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В В Е Д Е Н И Е

Предмет и метод. Ботаника — часть науки о живых организмах — би­
ологии. Биология (от греч. «биос»—жизнь и «логос» — наука) изучает 
жизнь в самом широком смысле слова.

Соответственно суш;ествованию в природе двух основных групп живых 
суш;еств биология слагается из двух основных наук: з о о л о г и и ,  
изучаюш,ей животный мир, и б о т а н и к и ,  исследуюш,ей мир растений. 
Каждая из указанных наук распадается на ряд специализированных раз­
делов.

На современном этапе развития наук под термином «ботаника» (от 
греч. «ботанэ» — зелень, трава) понимают учение о внешнем и внутрен­
нем строении растений, их жизнедеятельности, росте, развитии, раз­
множении, систематике, эволюции, распространении их на земной по­
верхности, о взаимоотношении их со средой, а также об использовании 
растений человеком в народном хозяйстве. Ботаника дает возможность 
познать растения во всех их жизненных проявлениях, во всем многооб­
разии и научиться заставлять растения и весь растительный мир 
служить человеку. В соответствии с потребностями практики в процес­
се развития этой науки определились различные направления, которые 
обособились в отдельные ботанические разделы.

М о р ф о л о г и я  р а с т е н и й  исследует внешнюю форму рас­
тений и их органов, ее связь с условиями окружаюгцей среды, а также 
эволюцию форм в процессе исторического развития растительного мира.

А н а т о м и я  р а с т е н и й  — раздел ботаники, изучающий внут­
реннее микроскопическое строение тканей и органов, их связь с физио­
логическими процессами и условиями жизни.

Учение о клетке получило пазвавие ц и т о л о г и и .
Э м б р и о л о г и я  р а с т е н и й  — учение о росте и развитии 

растений в их зародышевом состоянии.
Ф и з и о л о г и я  р а с т е н и й  рассматривает жизненные про­

цессы растений в связи с условиями их существования и закономерности 
превращения веществ в них.

С и с т е м а т и к а  р а с т е н и й  ставит задачей описание извест- 
пых форм растительных организмов, установление родственных отноше­
ний и связей между ними, классифхщирование их на основе эволюции, 
изучение путей развития мира растений и выяснение процесса видообра­
зования.

Г е о г р а ф и я  р а с т е н и й  изучает распределение растений по 
земному шару в зависимости от условий окружающей среды и историче­
ских причин.

Э к о л о г и я  р а с т е н и й  изучает взаимозависимости и взаимо­
влияния растительного организма и среды.

Ф и т о ц е н о л о г и я  — наука о растительных сообществах, их



происхождении, закономерностях состава, развития и распределения на 
земной поверхности.

Ф и т о п а л е о н т о л о г и я ,  или палеоботаника, изучает вымер­
шие виды растений по их ископаемым остаткам.

Ф и т о п а т о л о г и я  изучает болезни растений.
Г е н е т и к а  р а с т е н и й  — наука о наследственности растении 

и ее изменчивости.
С е л е к ц и я  р а с т е н и й  — наука о методах выведения новых 

форм растительного мира.
С появлением возможности полета человека в космос возникла новая 

отрасль ботаники — к о с м и ч е с к а я  б о т а н и к а ,  в развитии 
которой огромная роль принадлежит советским ученым.

Такая специализация ботаники дает возможность более глубоко изу­
чать мир растений. Понятно, что каждый специализированный раздел 
науки не есть законченное целое, так как любой из таких разделов 
исследует лишь одну из сторон единого многообразного целого, именуе­
мого живой природой.

Только знание единства и взаимосвязей явлений позволит управлять 
живой природой, преобразовывать ее в интересах человека. Раскрытие 
и изучение взаимосвязей и их закономерностей в живой природе и со­
ставляет основу современной материалистической биологии.

Обш;им методом ботаники, как и всех других наук, является диалекти­
ческий материализм. Диалектический материализм — это паука и науч­
ное мировоззрение ив то же время единственный обш;ий научный метод 
познания природы.

Марксистская диалектика исходит из того, что предметы и явления 
природы не обособлены, не изолированы друг от друга, а представляют 
собой единое связанное целое. Понять предметы и явления можно, лишь 
рассматривая их в неразрывном единстве с окружаюш;ими условиями, с ко­
торыми они связаны и от которых зависят изучаемые явления. И. В. Ми­
чурин на основе глубокого понимания взаимосвязей организма и среды 
открыл возможность направленного изменения природы растений при 
воздействии на них условиями жизни. Изменчивость среды в значитель­
ной степени обусловливается жизнедеятельностью растений. Среда, в 
свою очередь, обусловливает изменчивость растений. В этом единстве, 
в этой взаимосвязи организма и среды и скрыты движущие силы живой 
природы.

Марксистская диалектика вскрывает всеобщую изменчивость всех 
предметов и явлений природы, поэтому предметы и явления изучаются 
не только во взаимосвязи, но и как движущиеся, изменяющиеся, 
развивающиеся, возникающие ш отмирающие. Материалистическая ди­
алектика в противоположность метафизике понимает движение не толь­
ко как процесс простого перемещения, но и как развитие, как обновле­
ние, как процесс отмирания старого и возникновения нового из уми­
рающего старого.

Природа представляет собой целостное единство взаимосвязанных 
друг с другом, изменяющихся различных предметов и явлений, отли­
чающихся друг от друга качеством и количеством. Качественные изме­
нения — это глубочайшие изменения, связанные с образованием нового 
предмета; при количественных же изменениях предмета ег(^\ качество 
сохраняется. Одно из основных положений материалистической диа­
лектики заключается в том, что количественные изменения только до 
определенной в каждом конкретном случае границы не вызывают ка­
чественных изменений. Когда же границы достигаются, количественные 
изменения, накопившись, обязательно влекут за собой конкретные изме­
нения качества предмета. Данный предмет превращается в другой, новый 
предмет. Количество переходит в качество и наоборот. Таков закон раз­
вития.



Развитие как поступательное движение является законом существо­
вания материи. Материя в форме неорганической природы тоже разви­
вается, как и живая природа, только жизнь представляет собой более 
высокую и более сложную форму движения материи. Каждая ступень 
в развитии материи имеет свои узловые пункты поступательного дви­
жения от простого к сложному и от низшего к высшему. Соответственно 
качественным и количественным изменениям материалистическая диа­
лектика рассматривает две формы движения: эволюционную и револю­
ционную, которые закономерно связаны между собой. Эволюция есть 
постепенное незаметное непрерывное изменение предмета. При этом 
имеет место накопление количественных изменений его. Революция есть 
коренное, скачкообразное превращение данного предмета, его качества, 
в другой предмет, в новое качество. Характер скачков, как в природе, 
так и в обществе отличается крайним разнообразием.

Диалектическая концепция развития раскрывает источник движения 
материи в самой материи. Диалектический материализм учит, что источ­
ником движения и развития материи являются внутренние противоречия, 
характерные для всех предметов и явлений. Развитие есть результат 
борьбы противоположных тенденций в самой сущности предметов, а 
содержание процесса развития есть борьба этих противоположно­
стей, борьба между положительным и отрицательным, новым и ста­
рым.

Рассматривая источник процесса развития организмов, мы прежде 
всего должны раскрыть основное противоречие, характеризующее био­
логическую форму движения материи. Это противоречие выступает в 
виде единого процесса обмена веществ, составляющего основу всей жиз­
недеятельности организма. Обмен веществ выражается в двух противо­
положностях: ассимиляции и диссимиляции. Ассимиляция организмом 
условий внешней среды состоит в усвоении веществ, в превращении этих 
веществ в живое тело. Но создание живого тела невозможно без затраты 
энергии, которую' организм может черпать только в процессе разрушения 
живой материи — диссимиляции. Противоречие здесь состоит в том, что 
созидание живой материи предполагает как свою противоположность ее 
разрушение. Два противоположных процесса связаны воедино, так как 
один без другого существовать не может.

Обмен веществ как внутренний источник развития живого связан 
и зависит от условий окружающей организм среды.

Источником изменения наследственности растений является противо­
речие между природой организма и условиями внешней среды. Внутрен­
нее и внешнее в явлениях природы неразрывно связано. Внутренние про­
тиворечия (ассимиляция — диссимиляция) как источник развития орга­
низма проявляются во взаимоотношениях организма с внешней, средой. 
Обе противоположные тенденции в своем единстве характеризуют жиз­
ненный процесс.

Руководствуясь диалектическим материализмом как общим методом 
познания, ботаника вместе с тем пользуется различными частными 
методами: наблюдением и описанием, сравнением, микроскопированием, 
экспериментом и Др.

Собирание и описание материала было основным приемом исследова­
ния в первый период развития ботаники. СистематичнсЛ^ть наблюдения, 
собирания и описания материала составляют самую существенную 
черту н а б л ю д е н и я  как научного метода. Важным методом иссле­
дования в области ботаники является с р а в н е н и е .  Н ельзя вскрывать 
тождества и различия в живой природе без сравнения и сопоставления. 
Немыслимо также описывать существующие растения, не устанавливая 
черт сходства и различия в строении органов, тканей и пр. Выявляя 
тождество и различие в биологических явлениях, приходят к построению 
системы, классификации этих явлений.



М е т о д  м и к р о с к о п и р о в а н и я  позволяет исследователю 
иззгчить микроскопическое строение клетки, тканей и органов растений.

Д ля  раскрытия внутренних связей и закономерностей в явлениях 
живой природы использование указанных методов недостаточно. Важ­
ным и мощным методом исследования органического мира является 
э к с п е р и м е н т  (от лат. «экспериментум» — испытание). Благо­
даря эксперименту удается вскрыть природу явлений, причины возник­
новения их и т. п. Метод этот связан с подготовкой опыта, при котором 
возможны изменения условий существования наблюдаемых орга­
низмов. Благодаря эксперименту биологи пришли к открытию законов 
природы.

Все частные методы связаны друг с другом и представляют собой 
различные формы применения общего метода — диалектического ма­
териализма.

Единство органического мира. Растения и животные. В настоящее 
время известны почти все основные химические элементы, существую­
щие в природе. Эти элементы, соединяясь друг с другом в различных 
сочетаниях, дают огромное разнообразие веществ. Из них состоят 
минералы, почва, воздух, вода, звезды, солнце, растения и животные. 
Все живые существа природы — микробы, растения и животные — со­
ставляют то, что называется органическим миром, или живой природой; 
тела же неорганические, или минеральные, составляют неорганический 
мир, или неживую природу. Химические элементы, входящие в состав 
живой и неживой природы, одни и те же, что подчеркивает единство 
органического и неорганического мира. Живое вещество, а затем живые 
существа возникли из неживой материи. Организмы, как и продукты их 
жизнедеятельности, состоят из органического вещества, в котором угле­
род связан в таких химических соединениях, которые не встречаются 
в неживой природе. Основу органических веществ составляют сложные 
безазотистые и азотистые соединения углерода. Из безазотистых ве­
ществ большое значение имеют углеводы и жиры, из азотистых — белки, 
которые являются жизненной основой всякого организма.

Отличие живых тел от неживой материи проявляется во взаимоотно­
шениях тех и других с окружающими их условиями существования. 
Д ля  неживых тел окружающая среда не является условием их сохране­
ния. Под воздействием воды и ветра разрушаются скалы, окисляясь, 
ржавеет железо и т. д. Тела неживой природы под воздействием внешней 
среды изменяются, разрушаются, перестают быть тем, чем опи были 
раньше.

Живой организм в своем существовании обязательно связан с внеш­
ней средой процессами постоянного и взаимного обмена, постоянного 
распада и созидания. Он перестает быть живым, если его изолировать 
от условий среды. Способность жить — неотъемлемое свойство всех 
организмов. Эта способность осуществляется только в том случае, если 
питательные вещества, а также тенло, свет и другие необходимые условия 
жизни име1^ я  налицо, непосредственно воздействуют на живой орга­
низм.

Единственно правильное понимание жизни дает диалектический ма­
териализм, рассматривающий жизнь как качественно своеобразную форму 
движения материи, возникшую на определенном этапе исторического 
развития последней. Высокоорганизованной материи, из которой по­
строены организмы, свойственна особая форма движения, выраженная 
в обмене веществ, росте, развитии, размножении, наследственности и 
ее изменчивости и т. д.

Все жизненные проявления — питание, обмен веществ, рост, возбу­
димость, размножение и другие — могут быть сведены к закономернос­
тям, которые иллюстрируются с равным успехом как на животных, 
так и на растениях. Наличие таких общих для них признаков и законо­



мерностей жизни дает основание полагать, что за счет древнего общего 
предка возникло два мощных ствола живой природы — мир животных 
и мир растений. Чем исторически ближе организмы к источникам воз­
никновения, тем труднее отличить растения от животных. Например, 
простейшие жгутиковые до настоящего времени рассматриваются как 
животные и как растительные организмы.

В процессе развития органической природы на каком-то этапе эволю­
ции организмов стали обозначаться отличия растений от животных: 
сначала выявилась разница в способах питания, а затем уже и во внеш­
ней организации.

В основе различия между растениями и животными лежит принцип 
питания. Растения обладают способностью к фотосинтезу — процессу 
образования органических веществ из неорганических — углекислого 
газа и воды. Этот процесс осуществляется в содержащих хлорофилл 
тканях растений, на свету; при этом солнечная энергия превращается 
в химическую. Органическое вещество служит пищей и используется 
всеми организмами в процессе их жизнедеятельности. Животные не обла­
дают свойством строить органические вещества из неорганических и раз­
виваются лишь при наличии готовых органических материалов. Есть, 
конечно, и внешние признаки, отличающие животных от растений. Расте­
ния обычно имеют большую поверхность соприкосновения поглощающих 
органов с источником питания — средой. Так как они сами себе готовят 
органические вещества, им необходима сильная расчлененность как 
надземной, так и подземной части тела. Растения несут на себе много 
листьев, чтобы обеспечить большую листовую площадь для поглощения 
солнечной энергии и элементов воздушной среды. С другой стороны, для 
поглощения минеральных солей из почвы растению необходима большая 
поглощающая поверхность корневой системы со всеми ее разветвлени­
ями и корневыми волосками.

Животные питаются готовой пищей, но они должны ее разыскивать 
и находить, для чего им необходима способность передвигаться. В ре­
зультате в отличие от сильно расчлененного тела растительного организма 
создалась малорасчлененная форма тела животного.

Понятие о типах растений. Наиболее примитивные растения, тело ко­
торых просто устроено, не расчленено на вегетативные органы и у  мно­
гоклеточных форм носит название слоевища, или таллома, называются 
н и з ш и м и  р а с т е н и я м и .  К  ним относятся бактерии, водоросли, 
слизевики, грибы и лишайники.

Д ля  в ы с ш и х  р а с т е н и й  характерно расчленение тела на 
стебель и листья, что отсутствует у  низших растений. Кроме того, у 
них существует женский половой орган — архегоний, или зародышевый 
мешок. К  высшим растениям относятся мохообразные, псилофиты, плау­
новидные, членистые, ианоротниковидные, голосеменные и цветковые 
растения. Усложнение и развитие новых групп растений происходило 
в известной носледовательности, вследствие чего в истории растительного 
мира по растительным остаткам в земной коре можно различать 
время появления и развития водорослей, псилофитов, плауновид­
ных и т. д.

П о н я т ^  о филогенезе и онтогенезе. Филогенез (от греч. «филе» — род, 
племя, «генезис» — происхождение) — это процесс исторического раз­
вития организмов. Например, путь развития от простых организмов 
до современных цветковых растений. Онтогенез (от греч. «онтос» — су­
щество, «генезис» — происхождение) — процесс индивидуального раз­
вития организма от момента зарождения до конца его жизни. Онтогенез 
и филогенез взаимно обусловливают друг друга и являются неразрыв­
ными сторонами единого процесса развития живой природы. Путь истори­
ческого развития растительного мира определяет индивидуальное раз­
витие особи. Согласно биогенетическому закону, организм в онтогенезе,
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особенно на его ранних стадиях, повторяет в сокращенном или более 
или менее измененном виде этапы филогенеза. С другой стороны, в онто­
генезе организмов при изменении условий существования может изме­
ниться тип обмена веществ, что, в свою очередь, при длительном влиянии 
измененных условий, наследственно закрепляясь, может изменить фило­
генез данного вида.

Типы питания растений и понятие о биологическом круговороте веществ. 
Д ля  своего питания растения должны получать из внешней среды, пере­
рабатывать и усваивать питательные вещества. При этом поглощение 
веществ из среды осуществляется избирательно, в соответствии с потреб­
ностями растений и спецификой их жизненных отправлений.

Различают следующие основные виды питания растений.
У г л е р о д н о е ,  при котором растения либо заново создают 

органические соединения из углерода углекислоты, либо питаются гото­
выми органическими , соединениями.

В о д н о е ,  которое является источником водорода и в значительной 
мере кислорода.

А з о т н о е ,  при котором растения усваивают азот для построения 
белков и других жизненно важных веществ. Большинство растений 
усваивают азот в виде минеральных солей, другие (грибы, бактерии), 
помимо азота, нуждаются в органических соединениях, и, наконец, 
третьи (азотфиксирующие бактерии, некоторые водоросли) могут усваи­
вать молекулярный газообразный азот воздуха.

М и н е р а л ь н о е  п и т а н и е ,  при котором растения усваи­
вают элементы (фосфор, калий, кальций, магний, серу, железо и др.) 
из минеральных солей.

В зависимости от способа усвоения питательных веществ и накопле­
ния энергии различают две основные группы растений — автотрофные 
и гетеротрофные.

А в т о т р о ф н ы е  (от греч. «аутос» — сам, «трофее» — пища) рас­
тения могут сами первично создавать органические вещества, необходи­
мые для жизни, из минеральных соединений углерода, азота и др.* Зеле­
ные растения при этом используют энергию солнечного света, осуществляя 
фотосинтез, почему их и называют еще ф о т о т р о ф н ы м и.

Среди автотрофных незеленых растений известны бактерии, 
способные создавать органические вещества, используя углерод угле­
кислоты и энергию окисления неорганических соединений. Такой процесс 
образования органического вещества с помощью химической энергии 
носит название х е м о с и н т е з а ,  а организмы, способные к хемо­
синтезу, — х е м о т р о ф н ы м и .

К  г е т е р о т р о ф н ы м  (от греч. «гетерос» — другой, различный, 
«трофос» — пища) растениям относятся главным образом бактерии и 
грибы. Они не могут первично синтезировать органические вещества и 
питаются только готовыми органическими соединениями. Одни из них 
относятся к растениям-паразитам, питающимся органическими вещест­
вами живых тканей растений-хозяев, другие — с а п р о ф и т ы  — по­
селяются на мертвых органических остатках и используют в качестве 
пищи продукты их разложения.

Одновременное существование автотрофных и гетеротрофных расте­
ний является важнейшим условием жизни на Земле. Автотрофные орга­
низмы первично создают громадные количества органических веществ 
и аккумулируют в них большие запасы энергии. Гетеротрофные, исполь­
зуя готовые органические вещества, разлагают, окисляют, минерализуют 
их и повторно вводят в круг использования, поддерживая на Земле 
круговорот веществ (углерода, азота, кислорода, фосфора и др.).

Мичуринское направление в биологии. Основные теоретические поло­
жения И. В. Мичурина по вопросам биологии представляют собой дальней­
шее творческое развитие дарвинизма, теорию революционного преобра­
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зования живой природы. Работами И. В. Мичурина биология цревраще- 
на в действенную науку, которая предоставила человеку возмо'жность: 
активно управлять миром растений и животных. Им создано около 3;Щ 
новых сортов и видов плодовых растений и он широко известен кик 
смелый преобразователь природы. В основе его учения лен^ит, биологии 
ческий, закон единства среды и организма. Еш;е в трудах таких Вы­
дающихся ученых, как Ламарк и Дарвин, Сеченов и Рулье, -Тими­
рязев и многие другие, постоянно подчеркивалось, что понНие 
организм должно включать и внешнюю среду, поддерживающую его 
существование. Они решительно боролись против разделения факторов 
развития на внешние и внутренние и рассматривали последние как резуль­
тат влияния внешней среды, аккумулированной в организме па протяжении 
истории существования данного вида. Мичуринское направление в био­
логии исходит из того, что условия жизни являются ведущими в раз­
витии органического мира, что приспособление к среде— специфическая 
особенность движения живой материи.

Различные требования организма к среде и характер реагирования 
его на те или иные условия жизни определяют природные свойства орга­
низма. Изменение этих свойств (паследственности) — результат измене­
ний, происходящих в организме под воздействием условий среды. Управ­
ление условиями жизни и развитием организмов позволяет направленно 
изменять наследственность организма в нужную человеку сторону — 
получать высокие урожаи.

Роль растений в природе и жизни человека. Количество материи и энер­
гии в природе, как доказал М. В. Ломоносов, всегда одно и то же. Проис­
ходит лишь беспрерывное изменение и превращение одних форм материи 
и энергии в другие. Никакая форма материи и энергии не исчезает, не 
превратившись в другую, и никакая не появляется вновь, не возникнув 
путем превращения другой.

Без энергии нет движения, нет жизни. Солнце — первоисточник 
почти (всей энергии на земле. То, что нам с Земли представляется круглым 
ослепительно ярким диском, есть не что иное, как незатухающие ядерные 
реакции, вихревые движения расщепленных атомов при крайне высоких 
температурах, в результате чего водород превращается в гелий. Эти 
ядерные реакции производят огромные количества энергии преимущест­
венно в виде тепла и света, которые непрерывно распространяются по 
всей солнечной системе. Из всего излучаемого Солнцем чудовищного, 
объема энергии лишь одна стодвадцатимиллионная часть достигает по­
верхности Земли, удаленной от него почти на 150 ООО ССО км. Солнце 
освещает пашу планету и нагревает ее. Под действием солнечных 
лучей разрушаются скалы, а нагретые слои воздуха вызывают ветры. 
Нагревание воды приводит к образованию морских течений, облаков, 
дождей и т. п. Но любой предмет остывает, тепло рассеивается и теряется 
в окружающих просторах. Энергия. Солнца была бы бесплодна для 
живых организмов, если бы она не превращалась в химическую, 
так как именно эта - форма энергии необходима для поддержания 
жизни. , ^

Совершен!ко иная судьба солнечного луча, упавшего на зеленый лист 
растения. В этом случае энергия Солнца не теряется бесполезно, а задер­
живается и превращается в химическую, обеспечивая жизнь. Таким 
образом, растения служат посредником между Солнцем и всем живым 
миром на Земле.

Большая часть поверхности Земли всегда покрыта зелеными растения­
ми. Около шестой части суши занято лесами. Степи, луга, земли, запя­
тые культурными растениями, — все они образуют огромные зеленые 
ковры, способные улавливать энергию Солнца. В необъятных просто­
рах океанов, морей, в реках, озерах, болотах также живет огромное 
количество растений.
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Нужно учесть и то обстоятельство, что растения обычно разветвлены 
-и несут на себе множество листьев. Общая площадь листовой поверх­
ности часто во много раз больше территории, занимаемой растениями. 
Так, например, площадь листьев люцед1ны, занимающей 1 га, составля­
ет 85 га.

Уж е отмечалось, что луч солнца, падая на зеленый лист растения, 
задерживается, |и его световая 'энергия превращается в химическую. 
Этот процесс превращения энергии связан с образованием в раститель­
ном организме сложных органических соединений, богатых скрытой хи­
мической энергией. Явная солнечная энергия в теле растения превра­
щается в скрытую энергию органических веществ (углеводов, жиров, 
белков).

Синтезирующая способность растения обусловливается присутствием 
в его теле зеленого вещества — хлорофилла. За счет поглощения солнеч­
ной энергии зеленое растение осуществляет химическую перестройку 
молекул углекислого газа и воды. В результате этой перестройки обра­
зуется органическое вещество и одновременно выделяется свободный 
кислород. Процесс получил название фотосинтеза. Образующиеся в 
процессе фотосинтеза органические вещества и заключенная в них энер­
гия служат пищей человеку и животным.

Накопленная растениями энергия Солнца может сохраняться долгое 
время. «Залежи» солнечной энергии, превращенной растениями в скры­
тую химическую энергию миллионы лет назад, мы сейчас используем 
в виде каменного угля , нефти, торфа, необходимых для промышленности 
и транспорта. Каждый год растительный мир Земли, используя солнеч­
ный свет, соединяет около 150 ООО ООО ООО т углекислого газа с
25 ООО ООО ООО т  водорода, освобождая приблизительно 400 ООО ООО ООО т 
кислорода. Роль наземных растений в этом исполинском процессе срав­
нительно невелика. Примерно 80— 90% всей гигантской химической 
работы выполняется микроскопическими водорослями, населяющими 
верхнюю часть толщи воды океанов, морей и других водоемов.

Растения — ̂важнейшее звено в круговороте веществ и энергии. 
Являясь источником питания и постоянно пополняя атмосферу кислоро­
дом, они обеспечивают возможность жизни на нашей планете животных 
и человека. В этом состоит космическая роль растений.

Следует отметить, что животные используют для своего питания 
лишь незначительную часть органического материала, созданного рас­
тениями. Значительно большая часть его потребляется самими растения­
ми, а еще большая разлагается, превращаясь снова в воду, углекислый 
газ и минеральные соли.

Поистине огромна роль растений в жизни и хозяйственной деятель­
ности человека. ^Трудно представить какую-либо отрасль промышлен­
ности или быт человека без использования ими растений или продуктов 
их переработки. Из одних растений человек получает продукты питания: 
хлеб, крупу, сахар, растительное масло, другие дают ему овощи и раз­
нообразные фрукты. Древесина является прекрасным строительным 
материалом и ^п ользуется  для производства мебели и других различных 
поделок. Деревьями и кустарниками человек украшает города и села, 
а цветы доставляют эстетическое удовольствие. Лекарственные растения— 
источник многих препаратов, которыми излечиваются болезни. Скармли­
вая растения животным, человек получает необходимые продукты жи­
вотноводства— масло, мясо, молоко, яйца, шерсть, кожу и т. п.

Можно сказать, что человек является потребителем солнечной энер­
гии, ставшей ему доступной благодаря растениям, которые улавливали, 
связывали и нака,пливали ее в виде органического вещества.

Современные задачи ботаники. Задачи ботаники на современном уровне 
вытекают из постановления Ц К  КПСС и Совета Министров СССР от
26 января 1963 г. «О  мерах по дальнейшему развитию биологической
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науки и укреплению ее связи с практикой». В нем указывается, в част­
ности, на необходимость углубленного изучения клетки, выяснения 
сущности жизни, вскрытия биологических закономерностей развития 
органического мира, управления жизненными процессами, обменом ве­
ществ, создания новых, более продуктивных форм растений и т. д.

, . Но основная задача ботадики состоит в том, чтобы вооружить чело­
века знаниями о составе растительного мира, о разнообразии и свой­
ствах растительного организма, о его жизни и строении с целью наиболее 
полного использования и преобразования растительного мира в инте­
ресах человека.
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Ч А С Т Ь  П Е Р В А Я

Анатомия и морфалогия^

. РАСТИТЕЛЬНАЯ КЛЕТКА,
ЕЕ СТРОЕНИЕ И ФУНКЦИИ

Организмы состоят из клеток. Клеточное строение растений и жи­
вотных подтверждает единство всей органической природы. Однако было 
бы неправильно считать клетку единственной формой жизни. Клеточ­
ное строение организмов возникло в процессе исторического развития 
живого вещества, в свою очередь, возникшего на Земле в процессе исто­
рического развития материи. В настоящее время известны неклеточные 
формы жизни, занимающие промежуточное положение между живой и 
неживой материей. К  ним можно отнести фильтрующиеся вирусы, вы­
зывающие болезни, бактериофаги, обладающие свойством растворять 
бактерии и др.

Многие организмы состоят из одной клетки. У  различных однокле­
точных наблюдается различная степень сложности строения, однако 
каждый .из них — целостный организм со всеми присущими ему жизнен­
ными функциями. Историческое развитие живой природы далеко пошло 
но пути образования сложных многоклеточных растительных организ­
мов, бесконечно разнообразных по форме и строению.

Клеточное строение организмов очень важно по двум причинам. 
Во-первых, из одной массы слизистого живого вещества нельзя строить 
сколько-нибудь крупного устойчивого тела. Система оболочек играет 
роль как бы ячеистого скелета, вставленного в живую подвижную ма­
терию, где оболочка каждой растительной клетки, облекая со всех сторон 
живое вещество, служит опорой и защищает его от воздействия внешней 
среды. Во-вторых, клеточное строение разрешает специализацию частей 
и отдельных клеток многоклеточного организма для успешного выпол­
нения функций всем организмом как целым. В основе жизни сложного 
организма лежит жизнь клеток, из которых он состоит.

Современное учение о клетке. Жизнь растения представляет собой чрез­
вычайно сложную цепь явлений, тесно связанных друг с другом в одно 
многообразное целое к очень тесно согласованных друг с другом. Такая со­
гласованность сложных пр<щессов возможна только благодаря сложной 
и тонкой организации тела растений. В основе организма лежит клетка. 
Именно в ней совершаются все жизненные процессы: приготовление пи­
тательных веществ, дыхание, рост и т. п. Клетка представляет собой малень­
кий комочек живого вещества, покрытый со всех сторон оболочкой. Размер 
клеток микроскопический и обычно колеблется в пределах тысячных и 
сотых долей миллиметра. Встречаются клетки более крупных размеров. 
Неправильно думать, что величина клеток зависит от величины орга­
низма, которому они принадлежат.

Форма клеток чрезвычайно разнообразна. Они часто бывают округ­
лыми, продолговатыми, многогранными. Форма может изменяться 
у одной и той же клетки по мере ее роста, в зависимости от условий ее 
существования и от выполняемых функций. Количество клеток в теле
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сложного многоклеточного организма велико и может равняться сотням 
миллиардов.

Растительная клетка'^остоит из живого вещества и продуктов его 
жизнедеятельности. Живое вещество, получившее название п р о т о ­
п л а с т а ,  состоит из о р г а н о и д о в :  цитоплазмы, ядра, пластид 
и хондриосом.

К  неживым включениям, являющимся продуктами жизнедеятель­
ности протопласта, относят оболочку, покрывающую со всех сторон 
протопласт, и вакуоли с клеточным соком (рис. 1). Вакуолями называют

полости в цитоплазме, 
заполненные клеточ­
ным соком, ограничен­
ные тонким пленча­
тым слоем цитоплазмы. 
Кроме того, в расти­
тельных клетках часто 
встречаются форменные 
включения: крахмаль­
ные и белковые зерна, 
кристаллы и т. д.

Жизненно важную 
роль выполняют в клет­
ке органоиды: без яд­
ра и цитоплазмы не­
мыслим живой орга­
низм.

Краткая история 
учения о клетке. Воз­
никновение учения о 
клетке связано с изо­
бретением микроскопа, 
давшего возможность 
рассматривать очень 
мелкие объекты. К ле­
точное строение орга­
низмов впервые было

установлено в 1665 г. английским физиком Робертом Гуком, который 
усовершенствовал микроскоп. Рассматривая тонкие срезы бутылочной 
пробки и сердцевины бузины, он видел многочисленные ячейки, разде­
ленные стенками, которым дал название «клеточек». Так было сде­
лано важнейшее открытие клеточного строения тканей растений.

В 1675— 1679 гг. итальянский ученый М. Мальпиги и в 1672— 1681 гг. 
англичанин Н. Грю в своих работах по анатомии растений подтвердили 
клеточное строение растений. Однако правильного представления о 
клетке как основной ст.руктурной единице органического мира не было. 
Долгое время оболочка счи']^лась наиболее существенной частью клетки. 
Клеточная структура тканей рассматривалась как масса несообщаю­
щихся между собой ячеек наподобие пчелиных сот. В 1812 г. Мольден- 
гауер доказал, что каждая растительная клетка имет свою собственную 
оболочку, что Б тканях оболочки соседних клеток склеены между собой 
особым межклеточным веществом. Выяснилось, что растительная клетка 
представляет собой замкнутое образование, морфологически обособлен­
ное от себе подобных.

Только после 30-х годов X IX  в. ученые занялись выяснением значения 
содержимого клетки, которое до этого времени считалось второсте­
пенным.

В 1840 г. чешский ученый Ян Пуркыня дал живому содержимому 
клетки название протоплазмы, а несколько лет спустя немецкий ботаник

Рис. 1. Клетка и ее составные части:
1 —  хлоропласты, 2 —  цитоплазма, 3 —  вакуоли, 4 —  ядра, 

5 —  ядрышко, 6 —  митохондрии, 7 —  клеточная оболочка
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Моль (1846 г.) описал протоплазму как существенную и важную для 
жизни клетки живую материю. (Теперь протоплазму называют ци­
топлазмой.) ^

В 1833 г. английский ботаник Роберт Броун описал ядро у  различ­
ных растений, причем придал ему значение важнейшего органа расти­
тельной клетки. В 1838 г. появляется ряд работ ботаника Мапиаса Шлей- 
дена по изучению растительной клетки и вслед за ними, в 1839 г., работа 
зоолога Теодора Швапна, убедительно показавшие единство клеточного 
строения мира животных и мира растений. Шванна и Шлейдена обычно 
считают основателями учения о клетке. В течение нескольких веков 
создавалось современное морфологическое понимание клетки, ее су­
щественных частей.

Большой вклад в науку о клетке внесли наши русские и советские 
ученые. Натуралист П. Ф. Горянинов еще до появления клеточной тео­
рии Шлейдена и Шванна, в 1834 г., впервые высказал основные положе­
ния клеточной теории, установил, что все живое состоит из клеток и 
возникает из иих, вскрыл пути исторического развития клетки, приз­
навая существование и доклеточных структур. Русские исследователи 
Э. Руссов и И. Н. Горожанкин в 1879 г. впервые обнаружили, что в 
оболочках клеток имеются мельчайшие отверстия, через которые из 
клетки в клетку тянутся тончайшие нити цитоплазмы, названные ими 

О  н л а з м о д е с м а м и .  Было показано, что сложный организм— 
не простое собрание клеток, а нечто единое целое. И. И. Герасимов 
(1890 г.) многое сделал по выяснению физиологической роли ядра в жизни 
клетки. В 1872 г. Э. Руссовым и в 1874 г. И. Д. Чистяковым впервые 
было подмечено и описано сложное деление ядра. В 1898 г. С. Г. Нава- 
шиным открыт и описан процесс двойного оплодотворения у  цветковых 
растений. Исследования русских ученых показали несостоятельность 
идеалистической теории немецкого исследователя Вирхова, утверждав­
шего, что клетки происходят только от клетки и что вне клетки ничего 
нет и не может быть живого.

Исключение возможности неклеточных форм жизни и возможности 
превращения неживой природы в живую в корне противоречит положе­
ниям диалектического материализма.

Цитоплазма. Цитоплазма (протоплазма, плазма) является живым ве­
ществом клетки и основным носителем ее жизненных функций. 
В ней сосредоточены все остальные органоиды клетки: ядро, пластиды, 
хондриосомы и другие форменные элементы, тесно связанные между 
собой и с жизнепными свойствами клетки. В изолированном виде эти 
структурные образования лишены жизненности и подвергаются раз­
рушению.

В молодой клетке цитоплазма чаще всего занимает всю ее полость, 
а в старой клетке в центре находится одна или несколько вакуолей, за­
полненных клеточным соком, в то время как цитоплазма расположена 
постенно или, кроме того^нредставлена в виде тяжей, пересекающих 
полость клетки. Цитопла311а — бесцветная прозрачная вязкая слизис­
тая масса, преломляющая свет и поэтому видимая в микроскопе. По 
виду это густая жидкость, в желеобразной основе которой неравномер­
но распределены различные включения. Цитоплазма — понятие морфо­
логическое, а не химическое, так как представляет собой не однородное 
тело, а смесь химических веществ.

Химический состав цитоплазмы. Цитоплазма представляет собой слож­
ную смесь различных веществ. Химический состав ее неностоянен и все 
время меняется. Важнейшими составными частями цитоплазмы как по 
количеству, так и по значению являются белковые вещества. Им принад­
лежит около /̂з содержащихся в цитоплазме сухих веществ. Молекулы 
белка очень крупны, имеют сложное строение и обладают неисчерпае­
мой возможностью связывать элементы и атомные группы в различных
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сложных сочетаниях. Громадному разнообразию белковых веществ и 
свойствам белковых молекул принадлежит решающая роль в организа­
ции жизненных процессов.

Белок — основа жизни. Белковые вещества содержат в себе угле­
рода 55— 56%, кислорода 20— 25%, азота 15— 19%, водорода 6,5— 7,5%. 
Некоторые белковые вещества включают серу и фосфор. Существенную 
часть цитоплазмы составляют сложные белки — протеиды и цитоплаз­
матическая нуклеиновая кислота, называемая рибонуклеиновой кисло­
той (Р Н К ). Вместе с белками и в тесном контакте с ними в цитоплазме 
находятся жироподобные вещества— липоиды, которые по химическому 
составу близки к жирам, содержат фосфор и нерастворимы в воде. На 
их долю приходится около /̂з сухих веществ цитоплазмы. Кроме указан­
ных веществ, цитоплазма содержит углеводы, жиры и ряд неорганиче­
ских соединений, а также различные ферменты, гормоны, витамины и 
неопределенные вещества. Цитоплазма живых клеток богата водой. 
Содержание ее доходит до 80% и более от общего веса. Лишь в клетках 
зрелых семян и спор количество воды снижается до 12— 14%, при этом 
цитоплазма затвердевает, но не теряет жизнеспособности.

Вода в цитоплазме необходима для нормального протекания жизнен­
ных процессов в клетках. Белки — основная часть цитоплазмы — спо­
собны удерживать большое количество воды, так как молекулы их 
обладают высокой гидрофильностью, т. е. способностью удерживать 
около своих молекул значительное количество молекул воды. Одна часть 
воды находится в цитоплазме в свободном состоянии, другая часть (гидро-, 
статическая) связана с белками. Различия между ними проявляются 
в том, что связанная вода утрачивает подвижность, замерзает при более 
низкой температуре и т. д.

Физико-химическое состояние цитоплазмы. Составляющие цитоплазму 
вещества находятся в ней в форме ионов, молекул и агрегатов частиц 
различной величины и сложности. Благодаря значительным размерам 
молекул белков и их соединений растворы этих вещеСтв обладают кол­
лоидными свойствами. Цитоплазма является многофазной гетерогенной 
коллоидной системой, включающей огромное количество различных ком­
понентов.

Коллоидное состояние есть состояние сильного раздробления. Ве­
щество цитоплазмы, находясь в раздробленном (диспергированном) со­
стоянии в воде, составляет дисперсную фазу, а вода, в которой находится 
раздробленное вещество, называется дисперсной средой. Если частицы 
в твердом состоянии, то перед нами суспензия (например, разведенная 
китайская тушь), если в жидком — то эмульсия (например, молоко, 
состоящее из воды со многими капельками жира). Частицы дисперсной 
фазы сохраняют . свои химические свойства вещества и вместе с тем в 
силу раздробленности приобретают новые. Будучи сильно раздроблен­
ными, частички приобретают громадную суммарную поверхность, гра­
ничащую со средой. П о я са м  сказанное следующим примером. Нальем 
в пробирку сначала воды^'-а затем сверху масла. Поверхность соприкос­
новения этих двух жидкостей будет незначительной. Теперь сильно 
взболтаем жидкость. Получится эмульсия. Масло разобьется на массу 
мелких капелек, которые будут плавать в воде. У  каждой капельки 
своя поверхность соприкосновения с водой, и так как таких капелек 
очень много, то и общая поверхность соприкосновения масла с водой 
будет огромной. Чем сильнее раздроблено вещество, тем больше поверх­
ность соприкосновения дисперсной фазы с дисперсной средой и, следо­
вательно, благоприятнее условия для различных физических и хими­
ческих процессов.

Устойчивость коллоидной системы обеспечивается, во-первых, бла­
годаря одноименным электрическим зарядам, возникающим на поверх­
ности частиц и, во-вторых, наличием водных оболочек вокруг частиц
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коллоидов. При потере водных оболочек и зарядов частицы слипаются, 
происходит коагуляция, и дисперсная фаза выпадает в осадок.

Цитоплазма является комплексным гидрозолем, в котором дисперс­
ной средой является вода, а дисперсной фазой — белково-липоидные 
комплексы. Вода пропитывает всю систему коллоидов цитоплазмы, 
чем обусловливаются многие характерные свойства и особенности послед­
ней. В живой цитоплазме непрерывно осуществляются процессы ново­
образования и распада различных веществ, коагуляция коллоидов, рас­
слоение и застудневание и другие процессы. Все они в значительной 
степени зависят от взаимодействия между коллоидами и электролитами 
цитоплазмы.

При обычном микроскопическом исследовании цитоплазма кажется 
однородной. Однако более совершенные методы исследования вскрывают 
субмикроскопическую структуру в форме белковых мицелл. Белковые 
мицеллы имеют форму нитей или длинных цепочек, которые, соединяясь 
между собой, образуют связную систему молекул. Межмицеллярпые 
пространства в цитоплазме насыщены водой и, кроме того, содержат 
липоиды. ,

Мицеллы цитоплазмы обладают способностью поглощать и отдавать 
воду. Поглощающая воду коллоидная мицелла набухает. Набухание 
коллоидов цитоплазмы вызывает сильное термодинамическое давление. 
Например, семена на начальных этапах прорастания почти исключи­
тельно за счет набухания коллоидов поглощают воду с силой до 1000 атм, 
этим же объясняется способность проростков приподнимать лежащие 
над ними слои почвы.

Создание сложнейшей аппаратуры и применение более совершен­
ных методов исследования позволили в настоящее время подтвердить 
предположение ученых прошлых лет о существовании невидимой струк­
туры цитоплазмы. В большей части клетки при помощи электронного 
микроскопа можно обнаружить сложную систему внутренних мембран, 
незаметную при наблюдении в обычном микроскопе. Система мембран, 
получившая название «эндоплазматическая сеть», образует сеть каналь­
цев, по которым, по мнению исследователя К. Портера, происходит 
движение различных веществ от оболочки клетки к мембране ядра. Не­
которые мембраны канальцев эндоплазматической сети в клетках, бога­
тых питательными веществами, имеют гладкую поверхность, в других 
клетках на поверхности мембран наблюдаются мельчайшие гранулы, 
богатые Р Н К  и активные в отношении синтеза белка. Эти тельца 
получили название рибосом и служат центрами образования фер­
ментов.

Жироподобные вещества — липоиды, снижающие величину по­
верхностного натяжения, скопляются на поверхности коллоидных си­
стем. В силу этого наружная поверхность цитоплазмы оказывается в 
значительной степени обогащенной липоидами. Чередуясь с молекулами 
белков, молекулы липоидов располагаются в определенном порядке, 
образуя поверхностный слой штоплазмы, получивший название п л  а з- 
м а л  е м м ы. Такая монсйолекулярная пленка, или мембрана, явт 
ляющаяся типичной полупроницаемой перепонкой, регулирует обмен 
воды и растворенных в ней веществ между средним слоем цитоплазмы 
и окружающей клетку жидкостью. Плазмалемма отличается от основной 
массы цитоплазмы, называемой м е з о п л а з м о й ,  в которой белки 
преобладают над липоидами.

Пограничный слой цитоплазмы, отделяющий ее от вакуоли, назы­
вается т о н о п л а с т о м .  Аналогично плазмалемме он образуется в 
результате скопления липоидных частиц на внутренней поверхности 
цитоплазмы. В клеточном соке так же, как в плазмалемме, происходит 
скопление липоидов по поверхности вакуоли. Возникает мембрана, 
состоящая из двойного слоя липоидов, ориентированных определенным

19



образом. Получается пленка более прочная и менее проницаемая для 
растворенных веществ, чем у плазмалеммы. Тонопласт регулирует обмен 
веществ между цитоплазмой и клеточным соком. Структура цитоплазмы 
непостоянна. В процессе жизнедеятельности в клетке происходят ново­
образования и разрущение мицелл белка, перемещение липоидов, свя­
зывание и освобождение воды и т. д.

Жизнедеятельность цитоплазмы зависит от внешних условий. Как 
белковое вещество цитоплазма при высоких температурах и при воздей­
ствии на нее ядами свертывается (коагулирует). Необратимая коагу­
ляция приводит к отмиранию цитоплазмы. При замораживании тоже 
происходит коагуляция, но процесс ее обратим и цитоплазму в этом 
случае можно оживить.

Пока клетка жива, все процессы носят более или менее обратимый 
характер и цитоплазма сохраняет свою структуру. При отмирании клет­

ки начинается полная коагуляция кол­
лоидов и в сипу этого нарушается ее 
строение.

Движение цитоплазмы происходит 
постоянно, но иногда его трудно на­
блюдать. Различают два типа движе­
ния цитоплазмы: круговое (враща­
тельное) и струйчатое. При круговом 
движении цитоплазма, расположенная 
постенно, перемещается вдоль оболоч­
ки и увлекает за собой различные 
органоиды и включения. Струйчатое 
движение наблюдается в тех клетках, 
в которых она находится в виде по­
стенного слоя и тяжей, пересекающих 
центральную вакуоль. В этом слу ­
чае цитоплазма движется тонкими 
струйками но разным направлениям 
(рис. 2).

Движение цитоплазмы зависит от 
внутренних и внешних ус товий среды.

Важной особенностью живой материи является р а з д р а ж и ­
м о с т ь  — способность клетки, органа, организма реагировать на раз­
личные воздействия со стороны внешних и внутренних факторов и пере­
давать возбуждение в другие клетки ткани и органа. В раздражении 
воплощено активное отношение организма к внешней среде.

Ядро клетки. Важнейшим органоидом живой клетки является ядро. 
По виду оно напоминает небольшой пузырек, всегда расположенный в 
плазматической массе клетки. В каждой клетке имеется одно, а иногда 
и несколько ядер. Форма и величина ядра в клетках различных растений 
и даже в пределах одно-т'б' растения различны. У  низших растений они 
обычно меньше (1—2 мк), у  высших они более крупные (4— 8 мк и более). 
Форма ядра большей частью округлая, но в длинных клетках бывает 
вытянутой. В процессе жизнедеятельности клетки форма ядра может 
изменяться.

Ядра обладают большей лучепреломляемостью, нежели цито­
плазма, по, будучи бесцветными и мелкими, не всегда легко обнаружи­
ваются без предварительного окрашивания.

Физическое строение ядра. Ядро обладает тягуче-жидкой консистен­
цией, более плотной и вязкой, чем цитоплазма. Вещество ядра находится 
в дисперсном состоянии, являясь, так же как и цитоплазма, коллоидным 
комплексом. Полужидкая консистенция ядра и коллоидное его состояние 
подтверждаются тем, что в ядре наблюдается броуновское движение 
частиц.

Рис. 2. Движение цитоплазмы. А  — 
вращательное; Б  —  струйчатое:

1 —  цитоплазма, г  —  хлорофилловые зер­
на, 3 —  ядро. Направление движения 

цитоплазмы обозначено стрелками
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в  ядре обычно различают оболочку, жидкость — кариолимфу, ядер- 
ное вещество — хроматин и одно или несколько шаровидных телец — 
ядрышек.

Внутренняя структура ядерного вещества не остается постоянной, 
а меняется в зависимости от состояния клетки и условий среды. Пра­
вильное представление о внутренней структуре ядра важно для понима­
ния жизненных процессов и наследственности растений. Исследования 
показали, что в живой клетке ядра состоят из однородной по своей струк­
туре массы — кариоплазмы. Ядерное вещество находится в коллоидно- 
дисперсном состоянии в виде двух комплексов: ядерного сока — карио- 
лимфы и равномерно распределенного в нем ядерного вещества — хро­
матина, для которого кариолимфа служит дисперсной средой. Ядро 
как коллоидная система устойчиво, не смешивается с цитоплазмой и 
нерастворимо в ней. Внутренняя граница цитоплазмы образована мем­
браной, окружающей клеточное ядро. Она имеет вид двойной пленки, 
в наружном слое которой имеются многочисленные поры, сквозь которые 
большие молекулы проходят из цитоплазмы в ядро или же из ядра в 
цитоплазму. Наружный слой ядерной оболочки нередко тесно соприка­
сается с эндонлазматической сетью. Входящие в состав кариолимфы 
крупные молекулы сложных белков, распределяясь различно, могут фор­
мировать там различные структуры. Таким образом, ядро представляет 
«обой морфологически обособленную часть клетки. Между ядром и ци­
топлазмой существует непрерывная взаимосвязь. В ядро все время по- 
-ступают различные вещества, входящ;ие в состав цитоплазмы, которые 
в нем перерабатываются^и отчасти переходят вновь в цитоплазму. Кон­
такт и согласованность взаимодействий между ядром и цитоплазмой 
обеспечивают обмен веществ, лежащий в основе жизнедеятельности 
организма.

Химический состав ядра. В состав ядра входят различные соединения, 
из которых основным, так же как и в цитоплазме, является белок. Хро- 
матиновое вещество ядра образовано сложным белковым веществом, 
содержащим фосфор.

Кроме белков типа протеидов и гистонов, в состав ядерного вещества 
входит дезоксирибонуклеиновая кислота (Д Н К ). Белковые вещества в 
соединении с нуклеиновыми кислотами образуют сложную белковую 
группу органических веществ, получивших название нуклеонротеидов, 
которые и лежат в основе химического строения ядра. Ядерный сок явля- 
•ется аморфным веществом, в котором плавают хроматин и ядрышки. 
Ядрышко — более плотное тельце по сравнению с ядром, оно интенсив­
но окрашивается основными красителями, состоит из белковых веществ 
и содержит рибонуклеиновую кислоту (Р Н К ). Электронный микроскоп 
позволяет увидеть, что ядрышко за^лн ен о  мелкими гранулами, сход­
ными с рибосомами цитоцлазмы.

Роль ядра в жизни клетки. Без ядра типичная растительная клетка 
жить не может и это указывает на его важную роль в жизнедеятельности 
клетки. С конца X IX  в. проводились многочисленные опыты по выясне­
нию роли ядра. Русский ученый И. И. Герасимов экснериментальпо 
получил клетки без ядер и клетки с двумя ядрами. Оказалось, что клетки 
без ядер погибали, а клетки с двумя ядрами развивались более энер­
гично, чем одноядерные. В опытах с удалением ядра из клетки ни разу 
не удавалось наблюдать его восстановления. Ядро в контакте с цито­
плазмой участвует в важнейших жизненных процессах клетки: в обра­
зовании эндонлазматической сети цитоплазмы и клеточной оболочки, 
оказывает влияние на рост и деление пластид, играет огромную роль 
в передаче наследственных свойств при делении клетки.

В последнее десятилетие исследованиями ученых показана большая 
роль ядра как центра синтеза белка и нуклеиновых кислот, а также 
роль Р Н К  и Д Н К  в синтезе белков. В ядре синтезируется также адено-
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зинтрифосфат (А Т Ф ) — вещество, необходимое для использования энер­
гии в любом жизненном процессе. Доказано, что Д Н К  играет централь­
ную роль в биохимической активности ядра. Установлена непосредствен­
ная связь Д Н К  ядра с синтезом А ТФ , а также и то, что ядерная Р Н К  
поступает в цитоплазму, где играет роль посредника, влияющего на 
процессы синтеза в ней в зависимости от Д Н К  ядра.

Роль ядрыгпка в жизни клетки до конца не выяснена. Известно, 
что оно богато Р Н К  и, по-видимому, имеет важное значение в синтезе 
белка и РН К .

Пластиды. Характерной особенностью клеток зеленых растений, от­
личающей их от клеток животных, является присутствие в них пластид. 
Не имеют пластид только незеленые растения — грибы, бактерии, сли­
зевики, некоторые паразитические цветковые растения и синезеленые 
водоросли. У  низших растений встречаются одиночные пластиды различ­
ной формы. В клетках листа семенных растений количество пластид

колеблется от 20 до 50 и более,, 
размер их от 3 до 10 мк. Они 
имеют вид зерен, палочек и 
т. п. Пластиды представляют 
собой бесцветные или окрашен­
ные тельца с белковой осно­
вой, так называемой стромой. 
Строма пластид состоит из бел­
ков и липоидов, соединенных 
друг с другом в прочные ком­
плексы. Пластиды всегда нахо­
дятся в цитоплазме клетки как 
самостоятельные органоиды е 
более плотной консистенцией, 
чем окружающая их цитоплаз­
ма. Различают три типа плас­
тид: лейкопласты — бесцветные 
пластиды, не имеющие пигмен­
та, хлоропласты, имеющие зе­

леную окраску, и хромопласты, имеющие оранжево-красную и желтую- 
окраски (рис. 3). ^

Л е й к о п л а с т ы  — неокрашенные и наиболее мелкие пластиды,, 
не содержащие в строме пигментов. • Форма их округлая или веретено­
образная. Они содержатся в клетках большинства растений, во всех 
эмбриональных тканях и почти во всех бесцветных частях органов выс­
ших растений. В клетках кожицы традесканции опи хорошо видны 
сконцентрированными вокруг ядра. • Основная функция лейкопластов за­
ключается в хранении запасного крахмала. Из притекающей к ним глю­
козы в них образуется вторичный крахмал, который в виде зерен откла­
дывается в строме (амилонласты). Процесс этот происходит, например,, 
в клубпях картофеля.

Х л о р о п л а с т ы  — пластиды зеленого цвета. От них зависит 
зеленая окраска растений. Хлоропласты высших растений, получившие 
название хлорофилловых зерен, имеют дискообразную форму. Тело- 
хлоропласта, называемое стромой, состоит из мельчайших бесцветных 
белковых гранов, имеющих форму дисков, определенно ориентиро­
ванных. Величина гранов от 0,034 до 2 мк (рис. 4). Хлоропласты в бес­
цветной белковой строме содержат три пигмента: зеленый хлорофилл,^ 
оранжево-красный каротин и желтый ксантофилл. Строма хлоропластов. 
содержит железо, что очень важно для ее функции. По химическому 
составу хлорофилл является сложным эфиром двухосновной хлорофил- 
липовой кислоты с двумя спиртами — метиловым и высокомолекуляр­
ным фитолом. Центральное ядро молекулы хлорофилла включает атом

Рис. 3. Пластиды. А  —  хлоропласты в клет­
ках листа элодеи; Б  — хромопласты в клет­
ках мякоти плода рябины; В  — лейкопласты 

в клетках кожицы листа традесканции:
— хлоропласты, 2 —  хромопл асты, 3 —  лейкоплас­

ты, 4 —  ядро
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магния, связанный с четырьмя атомами азота. Исследования русского 
ученого М. С. Цвета (1901— 1910 гг.) показали, что хлорофилл имеет 
две разновидности, близкие по химическому составу, которые названы 
им хлорофиллипами. Их называют обычно хлорофилл а и хлорофилл б. 
Формула хлорофилла а; CБ5H 7 2 0 6 N 4 Mg, хлорофилла б: СааН,,, ОвМ4 Mg. 
Из пигментов, сопровождающих хлорофилл, оранжево-красный каротин 
является ненасыщенным “ углеводородом с формулой С4 (,Н5д. Желтый 
ксантофилл — двухатомный спирт с формулой С4оН5б02. Пигменты из 
хлоропластов легко извлекаются спиртом, при этом строма обес­
цвечивается, но сохраняет свою величину и форму. Хлорофилл обра­
зуется только на свету в присутствии железа, которое выполняет при 
этом роль катализатора. Отсутствие железа в почве вызывает пожелтение

Рис. 4. Хлоропласт клетки кукурузы (электронный микроскоп, Х40000).
Граны по виду напоминают стопки монет, хлорофилл заключен в иих 
между слоями белков и жиров. Светлоокрашенное вещество, окружаю­

щее граны,— строма.

и побеление листьев. Это явление называется хлорозом. Растения, раз­
вивающиеся в темноте, обычно не окрашены в зеленый цвет. Такие этио­
лированные растения- на свету быстро зеленеют.

Хлоропласты размножаются делением. Зерно вытягивается, прини­
мает форму восьмерки и делится-на два зерна.

Важнейшая функция хлорофилла состоит в способности поглощать 
лучистую солнечную энергию и превращать световую энергию в хими­
ческую, необходимую для жизненных процессов. Д ля  наиболее полного 
обмена с внешней средой и получения большего количества солнечного 
света растения в процессе исторического развития приспосабливались 
так, что надземная часть их разветвлялась и несла на себе все большее 
количество зеленых листьев. Суммарная площадь листьев 1 га посева 
овса составляет 21 га, люцерны — 85 га и т. д. Если же учесть зеленую 
площадь всех хлорофилловых зерен клеток люцерны, то она окажется 
примерно в 200 раз больше общей площади листьев и, следовательно, 
зеленая поверхность хлоропластов 1 га посева люцерны достигает пло­
щади 17000 га.
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Пластиды способны свободно перемещаться в цитоплазме. На ярком 
солнечном свету хлорофилловые зерна обычно занимают место у  боковых 
клеточных стенок и освещаются скользящими вдоль них лучами. При 
рассеянном освещении они перемещаются на стенки, перпендикулярные 
боковым, чтобы получить максимум света.

Хлорофилл — вещество, обладающее удивительной способностью 
улавливать энергию солнечных лучей и использовать ее для синтеза 
органических веществ. При этом световая энергия превращается в хими­
ческую, потенциальную. Этот процесс, имеющий космическое значение, 
получил название ф о т о с и н т е з а ,  или ассимиляции углерода. 
Суммарное уравнение фотосинтеза следующее:

бСОв +  бНаО - ■СвН120в -Ь 6 0 „.

Первая фаза

хлорофилл

Таким образом, в этом процессе участвуют углекислый газ, погло­
щенный растением из воздуха, и поступающая в растение вода. В резуль­
тате выделяется свободный кислород и образуется первичный углевод

(гексоза) (рис. 5). Этот про- 
Вторая фаза ЦеСС ЯВЛЯеТСЯ ОСНОВНЫМ ИС­

ТОЧНИКОМ образования орга­
нических соединений на Зем­
ле и единственным источни­
ком свободного кислорода, 
необходимого для дыхания 
человека, животных и рас­
тений. Приведенное суммар­
ное уравнение фотосинтеза 
не дает представления о той 
сложной цепи окислительно­
восстановительных реакций 
и фотохимических процес­
сов, которые происходят 
при фотосинтезе. В нем уча­
ствуют световые, чисто фо­
тохимические реакции, ко­
торые идут под влиянием 
энергии поглощаемого света, 
и темновые, не требующие 
неносредственного участия 
энергии света. Ход темпо­

вых реакций ускоряется и регулируется ферментами.
Под действием энергии света молекулы воды разлагаются, при этом 

хлорофилл становится высокоактивным и обогащает энергией элементы 
молекул воды — водород'и кислород. Затем осуществляются серии сту­
пенчатых темновых реакций. Движущей силой реакции служит ранее 
поглощенная энергия света, но уже превращенная в химическую. Водо­
род и кислород последовательно передаются на ряд активных перенос­
чиков, и в конце концов , водород передается на углекислоту, образуя 
органические вещества, а кислород выделяется в виде свободного газа.

Световая энергия, поглощаемая хлорофиллом в процессе фотосин­
теза, используется не только на расщепление воды. Как показали работы 
Д. Арнона и других исследователей, часть световой энергии, поглощаемой 
хлорофиллом, превращается в химическую энергию, запасаемую в макро- 
эргических связях аденозинтрифосфорной кислоты (А Т Ф ). Этот процесс 
получил название фотосинтетического фосфорилирования^.

Рис. 5. Схема фотосинтеза. В первой фазе акти­
визированный солнечным светом хлорофилл рас­
щепляет воду на водород и кислород. Во второй 
фазе одна часть водорода, соединяясь с угле­
кислотой, образует глюкозу, а другая часть, со­
единяясь с кислородом, дает нужную растению 
энергию. В результате первой фазы кислород 
выделяется в атмосферу, в результате второй фа­

зы в обоих случаях выделяется вода

 ̂ Подробнее об этом сказано в курсе физиологии растений.
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Строма хлоропластов богата ферментами, способствующими даль­
нейшему превращению первичных продуктов фотосинтеза. В строме из 
глюкозы может быть образован первичный крахмал, там же можно об­
наружить капельки масла, белковые кристаллы. Свойства хлорофилла 
и его роль в процессе фотосинтеза впервые вскрыты блестящими исследо­
ваниями К. А . Тимирязева, обобщенными в его работе «Солнце, жизнь 
и хлорофилл». К. А . Тимирязев первый получил точные спектры хлоро­
филла и выяснил зависимость фотосинтеза от спектрального состава 
солнечного света. Он доказал, что хлорофилл, поглощая солнечную 
энергию, обладает избирательной способностью. Солнечный луч, как 
известно, состоит из лучей спектра: инфракрасного, красного, оран­
жевого, желтого, зеленого, голубого, синего, фиолетового и ультрафио­
летового. Инфракрасные и ультрафиолетовые — невидимые для нашего 
глаза лучи. Свет различной окраски, или разной длины волны, харак­
теризуется различной энергией. Все видимые лучи за исключением край­
ней части красных поглощаются хлорофиллом, но в различной степени. 
Наиболее полно идет поглощение красно-оранжевых и синих лучей. 
К. А . Тимирязев доказал, что для растения важны пе наиболее яркие, 
а наиболее активные и наиболее энергоспособные лучи, которыми яв­
ляются, в частности, красные лучи. Дальнейшему развитию этого учения 
была посвящена деятельность многих зарубежных и русских исследова­
телей — Г. Вильштеттера, В. Н. Любименко, Г. Н. Годпева, А . А. Ни- 
чипоровича и др.

Х р о м о п л а с т ы  — пластиды, встречающиеся в вегетативных 
органах, цветках и плодах, имеют округлую и иную форму и окраску 
от оранжевой до ярко-красной. Под микроскопом они кажутся иногда 
многогранными кристалликами, так как в бесцветной строме содержат 
пигменты, которые кристаллизуются. Пигменты каротин и ксантофилл 
составляют группу так называемых каротиноидов. Роль хромопластов, 
содержащих желтые и красные пигменты, для растений заключается 
в том, что они, окрашивая лепестки цветков и плоды, способствуют опы­
лению растений насекомыми и распространению семян и плодов при 
помощи птиц и животных.

Все типы пластид тбспо связаны между собой и могут переходить 
один в другой. Из бесцветных лейкопластов на свету возникают зеленые 
хлоропласты, которые, в свою очередь, могут видоизменяться в хромо­
пласты. Листья осенью желтеют, что объясняется разрушением хлоро­
филла, вследствие чего у  них ярко проявляется желтый ксантофилл. 
На плоде помидора можно легко проследить все переходы от лейкопластов 
до хромопластов: незрелый помидор — зеленый, перед созреванием он 
светлеет и, наконец, созревая, становится красным.

Пластиды размножаются делением путем простой перетяжки. Вопрос
о происхождении пластид нельзя считать окончательно решенным. Наи­
более вероятно мнение о том, что пластиды образуются из особых телец— 
хондриосом, всегда присутствующих в цитоплазме.

Пластиды — центры биохимической активности растительной клет­
ки, где первично образуется ряд ферментов, которые использует клетка 
в целом. В пластидах сосредоточены липоидные вещества, жирораст­
воримые витамины, имеется много белков, воднорастворимых витаминов 
и некоторые важные микроэлементы, входящие в состав ферментов (медь, 
марганец). Несмотря на относительно обособленное положение в цито­
плазме, пластиды составляют с пей единое целое.

Хондриосомы, или митохондрии (от греч. «хондре» — зернышко, «со­
ма» — тело) — органоиды клетки, постоянно присутствующие в цито­
плазме. Это маленькие, очень разнообразные по форме тельца, размером 
от 0,2 до 4 мк. Одни из них имеют вид шариков, другие — палочек и т. д. 
Размеры, форма и количество хондриосом меняются в зависимости от 
среды и функционального состояния клетки.
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ния семенной продуктивности, для укоренения черенков, в борьбе против 
опадания бутонов и плодов и пр. В бопьпшх концентрациях они действуют 
как яды и их называют гербицидами. Некоторые из них используются 
для уничтожения сорной растительности.

Три группы запасных веществ, вырабатываемых растительной клеткой. 
В процессе обмена веществ растение строит свое тело и, кроме того, накап­
ливает в клетках различные продукты. Часть из них откладывается в 
виде оформленных включений, нолучивпшх название эргастических ве­
ществ, другие находятся в растворенном состоянии в клеточном соке. 
Из запасных веществ наибольшее значение имеют углеводы, жиры и 
белки. Первые две группы относятся к безазотистым соединениям, 
третья — к азотистым.

У г л е в о д ы  — наиболее распространенные запасные вещества 
в растительных клетках. Различают три группы углеводов: м о н о ­
с а х а р и д ы ,  д и с а х а р и д ы  и п о л и с а х а р и д ы .

Простые углеводы — моносахариды с формулой CeHjjOg находятся 
в сочных плодах винограда, яблони, групш, арбуза и т. д. К  ним отно­
сится глюкоза, или виноградный сахар, и фруктоза, или плодовый сахар. 
Огромное количество сахара добывается из сахарной свеклы и из стеблей 
сахарного тростника. Этот сахар, получивший название тростникового 
сахара, или сахарозы, является дисахаридом с формулой С1 2Н 2 2 ОЦ. 
К  дисахаридам относится также солодовый сахар, или мальтоза, легко 
образующийся из крахмала при действии фермента д и а с т а з а .

К  сложным углеводам относятся полисахариды, имеющие общую 
формулу (CeHioOg)^. Наибольшее значение из них имеют крахмал, клет­
чатка и инулин. Крахмал образуется в процессе фотосинтеза и перво­
начально возникает в хлоропластах. Такой первичный крахмал получил 
название ассимиляционного. Из хлоропластов крахмал удаляется, пред­
варительно превратившись в сахар, в другие части растения, где вновь 
превращается в крахмал, накапливающийся в бесцветных пластидах — 
лейкопластах. Такой вторичный крахмал называется запасным и пред­
ставлен в виде зерен различной формы. Растение в больших количествах 
откладывает запасы крахмала в корневищах, клубнях и семенах. Очень 
богаты крахмалом клубни картофеля, зерновки ржи, пшеницы, кукурузы 
и т. д. Реактивами, содержащими йод, крахмал окрашивается в синий 
цвет. В холодной воде он нерастворим, при нагревании в воде крахмаль­
ные зерна набухают и превращаются в клейстер. При нагревании крах­
мала с кислотами и щелочами он осахаривается.

Величина зерен запасного крахмала варьирует в широких пределах. 
У  риса она составляет 4,5—6 мп, у  кукурузы 10 — 18 мп, в клубнях кар­
тофеля 70— 100 мк. Величина крахмальных зерен имеет практическое 
значение в мукомольном деле, кондитерском, косметическом и пр. Хоро­
шие сорта пудры требуют мельчайших крахмальных зерен, таких, напри­
мер, как у  риса. Форма крахмальных зерен разнообразна и специфична 
для того или иного вида растений (рис. 7). По сложению крахмальные 
зерна бывают простыми, сложными и полусложпыми. Чаще всего встре­
чаются простые зерна, имеющие один центр наслоения крахмального 
вещества и возникшие по одному в строме пластиды. Если в одной плас- 

' тиде развивается несколько крахмальных зерен и они входят в тесное 
соприкосновение друг с другом, образуется сложное крахмальное зерно, 
имеющее два или несколько центров наслоения, каждый из которых 
окружен обособленными слоями крахмального вещества. Если отдель­
ные зернышки облекаются слоем крахмала, общим для всех них, крах­
мальное зерно становится полусложным. Простые зерна встречаются у  
пшеницы, ржи, кукурузы; сложные — у  овса, гречихи. У  картофеля 
имеются и простые, и сложные, и полусложные крахмальные зерна. 
Общей чертой строения крахмальных зерен является их слоистость, 
которая возникает от неравномерного, притока и различного содержания

28



ВОДЫ в исходном веществе в течение дня и ночи. Расположение крахмаль­
ных слоев может быть концентрическим, как у  бобовых (Leguminosae) 
и злаковых (Gramineae), и эксцентрическим, как у  картофеля (Solanum 
¿и6ег05ит). Характер слоистости зерна определяется положением форми­
рующихся зерен в строме пластиды.

К  полисахаридам относится инулин (CeHio0 5 )„-f-H 2 0 , встречаю­
щийся в больпшх количествах в качестве запасного питательного ве­
щества, растворенного в' клеточном соке, у  видов сем. сложноцветных 
(Gompositae). Много инулина, например, в корнях одуванчика (Tara­
xacum), георгины {Dahlia) , цикория {Cichorium). Инулин в отличие от 
крахмала не окрашивается йодом в синий цвет. От прибавления спирта 
он выпадает в осадок, образуя сферокристаллы.

Рис. 7. Крахмальные зерна;
I  «ч  картофель, 2 —  горох, а —  пшеница, 4 —  рожь, 5 —  кукуруза, 6 — овес, 7 —  гречиха

Ж и р ы  представляют собой вторую группу важных запасных 
питательных веществ, скопляющихся у  растений. По химическому со­
ставу они являются сложными эфирами — соединениями жирных кислот 
с глицерином. Состоя из тех же элементов, что и углеводы, они отли­
чаются от них слабой окисленй^остью. Общая формула жирного масла 
может быть представлена в виде С„Н 2„ 0 2 - Жиры не растворяются в воде, 
но хорошо растворимы в бензине и серном эфире. Окрашиваются в крас­
ный цвет раствором алканны. При действии кислот, щелочей и фермента 
л и п а з ы  жир распадается на глицерин и жирные кислоты, которые, 
в свою очередь, претерпевают превращения вплоть до образования саха­
ров, после чего используются растением. Жиры образуются главным 
образом в семенах и плодах за счет углеводов, поступающих из листьев. 
Из запасных питательных веществ растений масла наиболее богаты энер­
гией. Будучи жидкими, они легко заполняют свободные места внутри 
клетки, являясь наиболее компактными из запасных веществ. В связи 
с этим огромное большинство покрытосеменных растений (около 90% 
видов) имеют жиры в качестве запасного питательного материала. В се­
менах льна {Linum usitatissimum), мака {Papaver somniferum), подсол­
нечника {Helianthus anrtuus), клещевины {Ricinus communis) скопляются 
жидкие жиры. Твердые жиры встречаются у  тропических растений (в 
семенах кокосовой пальмы — Cocos nucifera, шоколадного дерева — 
Theobroma сасао, мускатного ореха — Myristica fragrans). Жирные масла 
используются человеком не только в пищу, но находят широкое приме­
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нение и в лакокрасочной промышленности, в мыловарении и в качестве 
смазочных материалов для авиационных и других двигателей.

Б е л к и  составляют третью главную группу запасных питатель­
ных веществ, вырабатываемых клеткой. Белковые вещества состоят 
по крайней мере из пяти элементов. Так же, как в углеводах и жирах» 
в них присутствуют углерод, водород и кислород, кроме того, азот и 
сера. Частица белка обладает очень сложным строением и заключает 
в себе большое количество атомов. Запасные белки следует отличать 
от конституционных (живых) белков, составляющих основу прото­
пласта. Запасные белки содержатся в семенах и плодах растений, скоп­
ляясь в клетках в виде так называемых протеиновых, или алейроновых, 
зерен. Крупные алейроновые зерна встречаются в семенах, богатых 
маслом (клещевина), сравнительно мелкие — в крахмалистых семенах

Рис. 8. Алейроновые зерна. А  — клетки семядоли гороха;
Б —  клетки эндосперма семени клещевины:

1— простые алейроновые зерна, г —  сложное алейроновое зерно, 
в — крахмальные зерна

злаковых И  бобовых (рис. 8 ) .  Мелкие алейроновые зерна обычно состоят 
из аморфной массы белка и не содержат особых включений. В крупных 
алейроновых зернах может находиться выкристаллизованнъш белок, 
глобоиды и реже кристаллы щавелевокислой извести. Г л о б о и д  ы — 
тельца округлой формы, включенные в белок, имеющие в составе каль­
ций, магний, фосфорную кислоту. Алейроновые зерна можно рассматри­
вать как отвердевшие _ белковые вакуоли, в которых первоначально 
содержался клеточный сок с растворенным fe нем белком. Когда семя 
созревает, оно теряет много воды, и содержащийся в вакуолях белок вы­
падает в осадок. В семенах бобовых растений (горох — Pisum, фасоль — 
Phaseolus, соя — Glycine и др,) алейроновые зерна находятся в клетках 
вместе с крахмальными зернами. При окраске указанных клеток йодом 
крахмальные зерна становятся синими, а белковые — желтыми. В зер­
новках злаковых под семенными покровами находится алейроновый 
слой, который состоит из клеток, густо набитых мелкими зернами белка.

Дыхание. Продукты ассимиляции, в том числе запасы органических 
питательных веществ, расходуются в качестве строительного материала 
на образование новых клеток, тканей, органов. Но значхиельная доля 
органических веществ тратится в процессе дыхания — важнейшего ис­
точника энергии у  всех организмов. Дыхание — одно из характерных 
неотъемлемых свойств организмов. Оно присуще органу, ткани, каждой 
клетке, которые дышат беспрерывно па протяжении всей жизни. Этот- 
процесс связан с поглощением тканью кислорода и выделением СОг- 
Газообмен ткани с окружающей атмосферой в этом случае по своему 
:^;арактеру прямо противоположен газообмену при фотосинтезе.
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Процесс дыхания может быть выражен следующим уравнением: 

^6^ 1 2 ^ 6  “Ь 6 О2 ”  6 GO2 6 Н2О -f- 674 ККС1Л,

Полное окисление одной граммолекулы гексозы в процессе дыхания 
сопровождается выделением энергии, соответствующей 674 ккал. Энергия 
дыхания используется в ходе различных процессов жизнедеятельности. 
Приведенное уравнение дыхания растений характеризует только ба­
ланс веществ при дыхании, но не дает никакого представления о тех 
многочисленных промежуточных ферментативных реакциях, которые 
участвуют в процессе дыхания. Детальное изучение биохимической 
природы и энзимотических механизлюв, с которыми связан процесс ды­
хания, позволило убедиться не только в сложности этой функции, но 
и обратить внимание на огромное значение тех промежуточных про­
дуктов, которые возникают в процессе преобразования органической 
молекулы в конечные продукты окисления углерода и водорода. Разру­
шение органических молекул (углеводов, белков, жиров и др.) в про­
цессе дыхания проходит через длинную цепь сложных химических 
превращений, в результате которых образуются разнообразные соедине­
ния. Чем больше число промежуточных этапов, из которых состоит 
процесс дыхания, тем полнее используется высвобождающаяся в этом 
процессе энергия.

Процесс питания органическими веществами возможен только при 
условии переработки их организмом при помощи сложного комплекса 
ферментативных систем дыхания. Следовательно, фотосинтез (ассимиля­
ция) и дыхание (диссимиляция) — две стороны одного противоречивого 
процесса обмена веществ и энергии.

Вакуоли и вещества клеточного сока. В процессе жизнедеятельности 
в цитоплазме клетки образуются вакуоли, заполненные клеточным соком. 
В молодой клетке вакуолей много, но они очень мелкие. В дальнейшем 
вакуоли, сливаясь, чаще всего образуют одну крупную централь­
ную вакуоль, вокруг которой, занимая постенное положение, рас­
положена цитоплазма с другими органоидами — ядром, пластидами, 
хондриосомами и др. Клеточный сок представляет собой смесь различных 
веществ, растворенных в воде. Химический состав его сильно варьирует 
в зависимости от сорта и вида растений. Широко представлены в клеточ­
ном соке простые сахара — моносахариды и дисахариды. Встречаются 
и сложные сахара — полисахариды, образующиеся в клетке из простых 
сахаров с отщеплением молекул воды, как, например, инулин. Огромные 
количества сахара и продуктов, содержащих сахар, употребляемых 
человеком в пищу, добываются главным образом из клеточного сока рас­
тений.

Г л ю к о з и д ы  часто встречаются в клеточном соке различных 
растений. Они представляют собой соединения некоторых сахаров со 
спиртами,, альдегидами и другими органическими веществами. В расти­
тельном мире они распространены меньше, чем сахара, однако число 
видов растений, содержащих глюкозиды, значительно. Значение глюко­
зидов выяснено недостаточно. Растения, содержащие глюкозиды, исполь­
зуются в некоторых отраслях промышленности и медицине. Большин­
ство глюкозидов ядовиты и идут на приготовление лекарственных 
веществ. Важное значение в этом отношении имеют цветки ландыша (Con­
vallaria), наперстянки (D ig ita lis ), горицвета (Adonis) и др. Глюкозиды 
указанных растений оказывают действие на деятельность сердца. Инте­
ресна группа глюкозидов, получившая название сапонинов. Они способ­
ны при взбалтывании образовывать пену, которая в технике используется 
как заменитель мыла при очистке тканей. Богаты сапонином мыльнянка 
(Saponaria officinalis) и др. При разрушении некоторых глюкозидов 
образуются эфирные масла, придающие приятный запах растительным 
продуктам. К  ним принадлежат ваниль, кофе, какао, чай и др. К  широко­
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распространенным глюкозидам можно отнести амигдалин, содержащийся 
в семенах миндаля, косточках вишни, абрикоса, кумарин — в листьях 
донника (Melilotus), гесперидин — в плодах цитрусовых и др.

Д у б и л ь н ы е  в е щ е с т в а ,  или т а н н и д ы, так же как 
и глюкозиды, образуются из простых сахаров. Это сложные органические 
соединения вяжущего вкуса, широкораспространенные в растительном 
мире. Они находятся в растворенном состоянии в клеточном соке и легко 
обнаруживаются при воздействии солями железа, окрашивающими их в 
темно-синий цвет. Дубильные вещества содержатся в различных частях 
растений: в коре дуба {Quercus) — 10—20%, в коре ивы {Salix) — 9— 
— 13%, в коре эвкалипта {Eucalyptus) — до 50%, в листьях чая {Thea) — 
15— 20%, листьях бадана {Bergenia crassifolia) — до 20%. Много ду­
бильных веществ образуется в наростах на листьях, возникающих от уку­
сов насекомых, — в так называемых г а л л а х .  Галлы  дуба содержат 
до 75% дубильных веществ. В СССР дубильными растениями служат ива, 
дуб, лиственница {Larix), бадан, скумпия {Cothinus cogiggria) и др.

Значение дубильных веществ для растений выяснено недостаточно. 
Техническое значение их велико. Они используются в кожевенной про­
мышленности для дубления кожи, которое основывается на способности 
дубильных веществ образовывать с белками нерастворимые осадки. Кожа 
в процессе дубления становится мягкой, неослизняющейся и не пропускаю­
щей воду. Дубильные вещества довольно широко применяются в медицине 
как вяжущее средство.

Клеточный сок многих растений богат о р г а н и ч е с к и м и  к и с ­
л о т а м и ,  где они находятся в свободном состоянии или в виде солей. 
Физиологическая роль кислот в жизни клетки разнообразна, но еще не 
до конца известна. Из кислот, наиболее часто встречающихся в растениях, 
следует отметить щавелевую, лимонную, яблочную и винную. В больших 
количествах щавелевая кислота находится в листьях щавеля {Rumex), 
ревеяя {Rheum tanguticum), кислицы {Oxalis acetosella) и др. Яблочная 
кислота присутствует в яблоках, плодах рябины {Sorbus), малины {Rubus), 
в листьях табака {Nicotiana rustica) и т. д. Винная кислота встречается в 
плодах винограда (y it is ), помидора {Lycopersicum esculentum) и др. Л и ­
монная кислота содержится в плодах лимона, смородины {Ribes), кры­
жовника {Grossularia), земляники {Fragaria) и др. Добывается лимонная 
кислота в значительных количествах из листьев табака. В клетке растения 
может содержаться несколько различных кислот. В процессе роста и во 
время созревания плодов состав и количество кислот резко меняются. В пи­
тании животных и человека органические кислоты играют большую роль.

А л к ’а л о и д ы  относятся к растворимым в воде органическим азо­
тистым соединениям клеточного сока, они значительно распространены в 
природе и часто характерны для определенных семейств (кутровые — Аро- 
супасеае, пасленовые — Solanaceae, маковые — Papaveraceae, бобовые и 
др.) Физиологическое значение алкалоидов для растений недостаточно изу­
чено. Некоторые ученые .считают алкалоиды конечным продуктом обмена 
веществ (отбросом), другие допускают возможность использования расте­
нием алкалоидов в качестве пищи, стимулятора роста, защиты от микро­
бов и животных и т. д. Несомненно, что алкалоиды играют для растений 
защитную роль, оберегая их от поедания птицами и животными. Образу­
ются они во всех частях растений: в корнях, листьях и плодах белладонны 
{Atropa belladonna), в семенах дурмана {Datura stramonium , белены (H y­
oscyamus niger), кофе (Coffea), какао (Theobroma сасао), в корнях хинного 
дерева (Cinchona), в клубнях картофеля и т. д. Алкалоиды бесцветны, 
горьки на вкус, многие их них являются сильнейшими ядами, обладаю­
щими свойством в малых дозах возбуждать, а в больших — парализовать 
нервную систему. В настоящее время известно свыше 550 алкалоидов. Они 
имеют огромное значение в медицине и используются в качестве различных 
лечебных препаратов. Всем известны такие алкалоиды, как хинин, кока-
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ин, морфий, никотин и др. Алкалоиды обладают наркотическими свойст­
вами и широко используются для курения, жевания. Применение опиума, 
табака для этих целей обш;еизвестно. Слабыми наркотиками являются чай, 
кофе, какао.

П и г м е н т ы  встречаются в клеточном соке у  многих растений. 
Необычайное разнообразие окраски цветков и плодов у растений связано 
чаще всего с пигментами клеточного сока. Их не следует смешивать с пиг­
ментами, окрашивающими пластиды (хлорофилл, каротин, ксантофилл). 
К  пигментам клеточного сока относятся а н т о ц и а н ,  а п т о х л о р  
и а п т о ф е п н .  Они растворимы в воде и имеют глюкозидный характер. 
Среди них наиболее распространен антоциан. От пего зависит цвет ле­
пестков маков, красных роз, синих гиацинтов и васильков, окраска крас­
ных и лиловых плодов вишни, сливы, яблони, винограда, красных кочанов 
капусты, свеклы столовой и т. д. Он встречается во всех органах растений. 
Различия в окраске частей растений — от черных до ярко-красных — за­
висит от реакции клеточного сока, природы самого организма и концент­
рации антоциана в клеточном соке. Окраска венчиков цветков может силь­
но меняться даже за короткие сроки. Например* бутоны медуницы {Pu lmo­
naria) красные, а венчики у  распустившихся цветков — частично синие.

Из желтых пигментов в клеточном соке встречаются аптохлор. Он 
образуется преимущественно в лепестках цветков, реже в клетках пло­
дов некоторых растений. Ярко-желтый цвет лепестков лядвенца {Lotus 
corniculatus), георгины, льняйки {Linaria), а также некоторых плодов цит- . 
русовых обусловлен окраской клеточного сока антохлором. Антофеин — 
темно-красный пигмент, встречающийся в частях цветка русских бобов 
(V ic ia  faba), шпорника {Delphinium) и др. Физиологическое значение пиг­
ментов клеточного сока мало выяснено. Биологическая роль их в жизни 
растений заключается в том, что благодаря яркой окраске цветков и пло­
дов привлекаются насекомые, способствующие опылению цветков и рас­
пространению семян. Есть также мнение, что антоциан обладает защитны­
ми свойствами от низких температур.

М и н е р а л ь н ы е  с о л и  в клеточном соке находятся в виде со­
лей азотной (нитраты), фосфорной (фосфаты), соляной (хлориды) и других 
кпслот. Нитратами богаты, например, сорные растения — крапива {Ur- 
tica urens , щирица {Amaranthusretroflexus), пастушья сумка {Capsella bursa 
pastoris), из культурных растений — подсолнечник, картофель, фасоль 
и др. Растворенные в воде фосфаты обычны для клеточного сока молодых 
частей растений.. Значительные количества их находятся в черешках и 
пластпнках листЬев конского каштана {Aesculus hippocastanum), лука {А1- 
l ium  сера), чеснока {АШ ит  sativum). Хлоридами (КС1 и NaCl) богаты рас­
тения, произрастающие на солончаках и солонцах. Йод содержится в слое­
вищах некоторых бурых и реже красных водорослей.

М л е ч н ы й  с о к .  Многие растения сложноцветных, маковых, 
молочайных (Euphorbiaceae) и других семейств содержат клеточный сок, 
по цвету напоминающий молоко, получивший поэтому название млечного. 
Содержится он в особых вместилищах — млечных трубках. В млечном 
соке наряду с другими веществами может находиться в виде мелких ча­
стичек каучук или гутта, из которых получают резину или гуттаперчу. 
Естественный каучук, поступающий на мировой рынок, добывается из 
млечного сока дерева бразильской гевеи {Hevea brasiliensis , разводимой 
в Южной Азии. В СССР дико произрастают травянистые каучуконосы: 
одуванчик, кок-сагыз {Тагахасит kok-saghyz), крым-сагыз {Тагахасит 

' gymnanthum'', тау-сагыз (Scorzonera tau-saghyz'. Гуттаперча добывается 
из дерева, произрастающего в тропических странах {Palaguium g u ita ' , 
у  нас в стране — из коры корней бересклета бородавчатого {Evonymus ver- 
ruco sa) и листьев эйкомии {Eucomia ulmoides).

Твердые отложения солей в клетках растений. Твердые отложения в 
виде кристаллов образуются в клетках очень многих растений. Наиболее
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распространены кристаллы щавелевокислого кальция. Отсутствуют онж 
лишь у некоторых водорослей и отдельных групп семенных растений^ 
Возникают кристаллы в цитоплазме клетки, позднее попадая в вакуоль. 
Кристаллические отложения ш;авелевокислого кальция весьма разнооб­
разны. Помимо одиночных кристаллов, имеющих форму призмы, хорошо- 
наблюдающихся, например, в наружных листьях лука и чеснока, встре­
чаются групповые кристаллы — р а ф и д ы. Это обычно целый пучок 
кристаллов с заостренными концами. Они встречаются у многих однодоль­
ных растений.

Часто образуются сростки из многочисленных кристаллов, получив­
ших название д р у з ,  и реже сферокристаллы — шаровидные тела, со­
стоящие из мелких игловидных кристаллов, расположенных по радиусу

(рис. 9). Наконец, еще реже встречаются отло­
жения в виде кристаллического песка, как 
например, в листьях табака. Кроме кристал­
лов щавелевокислого кальция, известны крис­
таллы других солей, но они встречаются срав­
нительно редко. В клетках немногих растений, 
например в листьях фикуса (Ficus), конопл® 
{Cannabis sativa), оболочка клетки образует* 
вдающиеся в полость клетки крупные вырос­
ты, пропитанные углекислой известью, назы­
ваемые ц и с т о л и т а м и .

Роль кристаллов состоит в том, что ОН№  

нейтрализуют избыток органических кислот, 
отрицательно влияющий на растения. Есть так-;" 
же факты, устанавливающие возможность ис­
пользования растениями кристаллов в процес- 
íce жизнедеятельности организма.

Антибиотиками называют жидкие или лету­
чие вещества, вырабатываемые живыми клетка­
ми микроорганизмов в целях защиты. Такие- 
вещества обладают гспособностью подавлять, 
рост или убивать другие микробы. Антибио­
тики действуют избирательно, являясь губи­
тельными для одних и безвредными для других: 
микробов. Эти вещества были выделены из не­

которых грибов и почвенных бактерий. Они получили широкое при­
менение в медицине как средства в борьбе с инфекционными заболева­
ниями. Медицинские препараты — пенициллин, стрептомицин и ряд дру-- 
гих — широко- известны. Вещества, подобные антибиотикам, продуциру­
ются и клетками цветковых растений. На их антибиотическое действие- 
впервые указал русский биолог В. П. Токин и дал им название ф и т о н- 
ц и д о в. Вещества, выделяемые клетками черемухи {Padus racemosa), 
томата, серебристого тополя {Populus alba), х^>ея& {Cochlearia armoracia), 
редьки {Raphanus), горчицы {Sinapis) и особенно чеснока и лука, губитель­
ны для некоторых микроорганизмов.

Витамины. В обмене веществ важную роль играют витамины. Их 
можно охарактеризовать как низкомолекулярные органические соеди­
нения', являющиеся необходимой составной частью пищи. Эти вещества 
обеспечивают нормальное течение биохимических и физиологических про­
цессов в организме. Они могут быть отнесены к группе биологических со­
единений, оказывающих свое действие на обмен веществ в ничтожных кон­
центрациях. Отсутствие или недостаток витаминов в пище животных и 
человека вызывает различные болезни. В настоящее время известно около 
20 различных витаминов. В подавляющем большинстве случаев установлена^ 
их химическая структура, что дало возможность организовать промыш­
ленное производство витаминов не только путем переработки продуктов,,.

Рис. 9. Кристаллы:
1 —  рафиды (традесканция),
2 —  друза (щавель), 3 —  оди­
ночные кристаллы (л-ук), 4 —  
сферокристаллы ин-улина -у ге­

оргины
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в которых они содержатся в готовом виде, но и путем их синтеза. Витамины 
принято обозначать буквами латинского алфавита. Их делят на раство­
римые в жирах (А , Д , Е, К ) и растворимые в воде (B j, Bg, Bg, B^g, С, P P  
и др.). Каждый из них обладает специфическим действием. Витамин А  
возникает из пигмента каротина (провитамина А ), находящегося в пла­
стидах. Много провитамина А  обнаружено в плодах даурского шиповника 
(Rosa dahurica) и рябины, в листьях крапивы, клевера [T r ifo l ium ),  шпина­
та [Spinacia oleracea) и др. Недостаток витамина А  в организме животных 
и человека задерживает рост и вызывает заболевание глаз. Витамин груп­
пы В содержится в кожуре и зародышах семени злаков (рожь — Secale, 
пшеница — Triticum, ячмень — Hordeum), в нивных дрожжах и других 
продуктах. Отсутствие этого витамина вызывает поражение нервной си­
стемы. Витамин С представляет собой аскорбиновую кислоту. В растениях 
он регулирует процессы дыхания, человека предохраняет от заболевания 
цингой и кровоточивости. Много витамина С содержится в плодах шипов­
ника [Rasa rugosa), смородины [Ribes nigrum), хвое сосны ( P î k î î s )  и  ели 
[Picea], в помидорах, апельсинах, лимонах и т. д. Витамин Д содержится 
в дрожжах, растительных и животных жирах. Используется для лечения 
рахита у детей. Витамин Е оказывает влияние на процесс размножения. 
Он содержится в плодах томата, плодах цитрусовых и др. Есть растения, 
которые содержат не один, а ряд витамицой. Например, в листьях крапивы 
найдены витамины А , С, К , Р и др.

Растительная клетка как осмотически активная система. Жизнедея­
тельность организма, его органов и клеток возможна лишь при непрерыв­
ном обмене веществ. Клетка поглощает вещества из соседних клеток или 
внешней среды и одновременно выделяет продукты обмена. Способность 
цитоплазмы к непрерывному обмену с окружающей средой избирательна. 
Только определенные соединения, находящиеся вне клетки, проникают 
Б нее или выделяются в окружающую среду. Способность относиться актив­
но, избирательно к различным воздействиям со стороны факторов внешней 
среды — одно из специфических свойств живой материи.

Необходимые для клетки вещества поступают в нее из растворов. 
Известно, что частицы растворимого вещества стремятся равномерно рас­
пределиться в растворителе, обнаруживая явление д и ф ф у з и и .  Пе­
редвижение частиц растворителя через полупроницаемую перепонку, 
легко пропускающую растворитель, но не пропускающую растворенные 
вещества, называется о с м о с о м .  i

Частицы растворителя в присутствии полупроницаемой перепонки 
всегда передвигадотся от раствора с меньшей концентрацией растворимых 
веществ в направлении раствора более концентрированного. Это объясня­
ется тем, что частицы растворителя в разных растворах обладают различ­
ной кинетической энергией. Активность частиц растворителя тем выше, 
чем ниже в них концентрация растворенных веществ. Допустим, что какой- 
либо раствор находится в замкнутом сосуде, у которого стенки построены 
из полупроницаемой иленки; если его опустить в воду, в него будет по­
ступать вода. Увеличивающийся в объеме растворитель начинает повышать 
гидростатическое д":авление. Наибольшее давление, которое способен пре­
одолеть данный раствор, всасывая воду через полупроницаемую перепон­
ку, является его о с м о т и ч е с к и м  п о т е н ц и а л о м ,  иначе о с- 
м о т и ч е с к и м  д а в л е н и е м .  Величина последнего определяется 
концентрацией в растворе частиц растворенного вещества (или веществ). 
Чем выше концентрация раствора, тем выше осмотическое давление. Жи­
вая растительная клетка — активная осмотическая система, в которой 
роль полупроницаемой мембраны выполняет вся цитоплазма и в особен­
ности ее пограничные слои — плазмалемма и тонопласт. Клеточный сок, 
представляя собой раствор разнообразных веществ (сахара, солей, кислот 
и т. п.), является осмотически деятельным раствором, способным притя­
гивать воду.
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Д ля  поглощения воды растительной клеткой необходима более 
высокая концентрация растворенных веществ в клеточном соке по сравне­
нию с внешним раствором. Обладая более высоким осмотическим дав­
лением, клеточный сок притянет воду из внешнего раствора. В силу раз­
ности осмотического давления вода станет поступать через оболочку клет­
ки в цитоплазму и вакуоль. Увеличиваясь в объеме, клеточный сок давит 
па цитоплазму, прижимая ее к оболочке клетки. Создается внутреннее 
давление па клеточную оболочку во всех направлениях. Поскольку обо­
лочка упруга, она, в свою очередь, окажет давление на содержимое клет­
ки. Чем больше будет возрастать давление в клетке по мере поступления 
воды, тем больше будет оказывать упругое сопротивление оболочка клет­
ки. В конце концов оболочка клетки достигнет предела возможного рас­
тяжения, и клетка прекратит дальнейшее насасывание воды. Состояние 
напряжения оболочки живой клетки называется т у р г о р о м .  Давле­
ние, вызываемое напряженной оболочкой, называется т у р г о р Н ы м  
д а в л е н и е м .  Обезвоженная клетка, пе имея тургорного давления 

, оболочки, поглощает воду с большой силой, равной осмотическому дав­
лению клеточного сока. По мере насыщения клетки водой начинает дей­
ствовать противодавление оболочки (тургорпое давление) и сила всасы­
вания уменьшается. Сила, с которой клетка сосет, называется с о с у щ е й  
с и л о й .  Она выражается разностью между осмотическим давлением и 
тургорным давлением по формуле:

где Р  — осмотическое давление, 1? — сосущая сила и Г  — тургорпое дав­
ление. Если положить клетку в концентрированный раствор какого-либо 
вещества, концентрация которого больше, чем концентрация клеточного 
сока, вода из клетки будет выходить наружу, а вакуоль сильно умень­
шится. В этом случае оболочка и весь протопласт начнут сжиматься. Ци­
топлазма, сжимаясь, будет отставать от стенок клетки и в конце концов

примет форму комочка внутри клетки 
(рис. 10). Сокращение цитоплазмы и отста­
вание ее от оболочки носит название 
п л а з м о л и з а .  Если перенести такую 
клетку в воду, она снова возвратится к 
нормальному тургорному состоянию.

Осмотическим свойствам клетки при­
надлежит важная и разносторонняя роль 
в жизнедеятельности растительного орга­
низма. С-ними связаны функции поглоще­
ния растением воды и минеральных со­
лей, в известной степени передвиже­
ние воды но растению и распределение 
ее между отдельными органами. Благо­
даря тургорному состоянию нежные, бога­

тые водой ткани рггйтений способны сохранять определенную форму, 
обладают упругостью и эластичностью.

Однако процесс поглощения и выделения воды клеткой нельзя рас­
сматривать как чисто осмотический, без участия живой цитоплазмы. В 
этом процессе важная роль принадлежит набуханию биоколлои­
дов. Таким образом, поглощение воды осуществляется за счет участия 
как сил осмотического давления, так и сил набухания биоколлоидов. 
Наконец, с осмотическими условиями связано состояние ферментов в 
клетке, а следовательно, и интенсивность процессов обмена веществ.

Следует подчеркнуть, что проницаемость цитоплазмы — это актив­
ный физиологический процесс, который нельзя рассматривать как пассив­
ное внедрение в клетку электролитов из окружающей среды. По отноше­
нию к различным веществам, поступающим в нее или выделяемым из нее,

Рже. 10. Клетки листа мха мниум 
{Мшит). А  — в состоянии тур­
гора; £  — в состоянии плазмо­

лиза
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цитоплазма обладает избирательной проницаемостью, что отражает ха­
рактер реагирования организмов на условия существования.

Поступление в клетку воды и растворенных веществ. Поглощение воды 
растительными клетками связано с тремя процессами, из которых каждый 
может иметь преобладающее значение в зависимости от состояния цито­
плазмы и внешних условий. В клетки, не имеющие крупных вакуолей, 
вода поступает только за счет набухания биоколлоидов клеточных оболо­
чек и цитоплазмы. Первые порции воды поглощаются ненабухшими кол­
лоидами с огромной силой (до 1 0 0 0  атм), но по мере набухания энергия 
поглощения воды быстро снижается. Подобные явления наблюдаются при 
всасывании воды клетками семян.

В клетках, имеющих вакуоли, заполненные клеточным соком, вода 
поглощается путем осмоса, рассмотренного выше. По мнению Д . А . Саби­
нина, поглощение воды растительными клетками обусловливается не толь­
ко действием осмотических, но и электроосмотических сил (электроосмос). 
Возникновение таких сил связано с разностью электрических потенциалов 
между внутренней и наружной пограничными поверхностями цитоплазмы. 
В возникающем электрическом поле происходит перемещение воды по 
направлению к вакуоле. Величина разности потенциалов зависит от ин­
тенсивности дыхания, чем и объясняется сильное влияние этого процесса 
на ностунление воды у  растений.

Сложнее обстоит дело с поступлением растворенных веществ в цито­
плазму. Соли поступают в клетки не в виде молекул, а в виде ионов, ко­
торые легко проникают в цитоплазму сквозь ультрамикроскопические 
поры оболочки. Вхождение ионов солей в цитоплазму клетки управляется 
особыми законами. Поверхностный спой цитоплазмы — плазмалемма — 
представляет собой тончайшую пленку, обладающую различными физио­
логическими свойствами па внутренней и внешней сторонах. Поглощение 
растворенных веществ цитоплазмой связано с адсорбцией ионов коллои­
дами цитоплазмы, обусловленной электростатическими силами притяже­
ния. Адсорбированные цитоплазмой ионы передаются мезоплазме и затем 
через тонопласт в вакуоль. Адсорбция носит обменный характер. Кати­
оны и анионы наружного раствора обмениваются на образующиеся при ды­
хании мезоплазмы живой клетки ионы угольной кислоты. Ионы же уголь­
ной кислоты становятся на место катионов и анионов поступающих веществ, 
а затем вытесняются новыми ионами, адсорбируемыми плазмалеммой из 
окружающей среды. В нлазмалемме, следовательно, происходит адсорб­
ция и постоянное движение ионов веществ в двух направлениях. В основе 
проникновения веществ в клетку лежит не пассивная проницаемость цито­
плазмы, а активный физиологический процесс, связанный с дыханием 
клетки.

Клеточная оболочка. Растительная клетка покрыта твердой оболочкой. 
Только у  некоторых низших и у  половых клеток высших растений оболоч­
ка отсутствует. Выделяется она на поверхности цитоплазмы как продукт 
ее жизнедеятельности, являясь, таким образом, неживой структурной ча­
стью клетки. Каждая клетка после образования сначала покрывается 
очень тонкой, на в^д прозрачной и бесструктурной пленкой, которая за­
тем претерпевает различные изменения. Клетки в тканях соединены между 
собой межклеточным веществом. Если растворить межклеточное вещество, 
состоящее из пектиновых веществ, в хромовой кислоте или в смеси Шульца 
(азотная кислота и бертолетова соль), произойдет разъединение клеток, 
или м а ц е р а ц и я .

Клеточная оболочка сложно устроена и состоит из нескольких ком­
понентов. В основной своей массе оболочка состоит из ц е л л ю л о з ы ,  
или к л е т ч а т к и .  Клетчатка принадлежит к з'тлеводам — полиса­
харидам с общей формулой (СдНюОа)^. Имея такую же формулу, как и 
крахмал, молекула клетчатки больше и сложнее, чем у  последнего. К лет­
чатка — вещество тонкокристаллической структуры, у которого молеку­
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лы в виде цепочек сгруппированы в пучки (мицеллы), в свою очередь груп­
пирующиеся в более крупные структурные части — фибриллы. Клет­
чатка — химически очень стойкое вещество — растворяется только в 
крепких кислотах (серной, хромовой) и в аммиачном растворе окиси меди 
(реактив Швейцера). При обработке клетчатки серной кислотой происхо­
дит расщепление ее молекулы с образованием более простых углеводов; 
амилоидов, декстринов, сахаров. Амилоид — это вещество промежуточ­
ное между клетчаткой и крахмалом. Он подобен клейстеру и окраши­
вается йодом так же, как и крахмал, в синий цвет. Клетчатка йодом 
не окрашивается, но, обработанная предварительно серной кислотой, 
окрашивается так же, как и амилоид, йодом. Серную кислоту можно за­
менить хлористым цинком. Реактивом на клетчатку служит хлор-цинк- 
йод, окрашивающий ее в сине-фиолетовый цвет. Нередко в состав клеточ­
ной оболочки входит вещество, получившее название п о л у к л е т ч а т -  
к и, или г е м и ц е л л ю л о з ы .  По своему строению она напоминает 
клетчатку, но менее стойка и легко превращается в сахара. Гемицеллю­
лоза используется в качестве запасного вещества, в то время как клетчат­
ка служит строительным материалом и в обмене веществ обычно не участ­
вует. Питательность клетчатки невысока, переваривается она в незначи­
тельном количестве, причем жвачными больше, чем другими животными. 
Оболочка хорошо защищает нежный протопласт. Она обладает исключи­
тельной прочностью и в то же время большой пластичностью, способна 
растягиваться в различных направлениях и утолщаться. Вместе с увели­
чением объема клетки растет и оболочка клетки, вначале оставаясь тонко­
стенной, а затем утолщаясь. Рост оболочки совершается двумя способами. 
Один из них получил название и н т у с с у с ц е п ц и и  и заключа­
ется во внедрении частиц вещества, выделяемого цитоплазмой, между 
старыми мицеллами клетчатки. Второй заключается в наложении новых 
слоев клетчатки на старые и называется а п п о з и ц и е й .  Путем ин­
туссусцепции оболочки главным образом растягиваются, путем аппози­
ции — растут в толщину. Утолщение оболочек может быть внутренним и 
внешним. Чаще всего происходит утолщение в направлении от периферии 
к центру, т. е. внутрь клетки. Примером наружного утолщения клеточной 
оболочки могут служить пыльцевые зерна и одноклеточные организмы. 
Внутренние утолщения оболочки могут быть различными в связи с функ­
циями, выполняемыми клетками. При достаточно равномерном утолще­
нии различаются три слоя оболочки: первичная, вторичная и третичная. 
Первичная оболочка возникает после деления клеток. Это самый наружный 
тонкий слой. За ним следует слой вторичной оболочки и, наконец, самым 
молодым внутренним слоем является третичная оболочка. Из указанных 
слоев наиболее массивна вторичная оболочка. Так как утолщение оболоч­
ки совершается путем наложения одного слоя на другой, на поперечных 
срезах можно видеть слоистость клеточных оболочек. Например, в клеточ­
ных стенках кожицы семян крестоцветных можно насчитать несколько де­
сятков слоев, одни из которых богаты целлюлозой, другие— полуклетчаткой 
и пектиновыми веществами. Богаты пектиновыми веществами мясистые 
клубни и корни (свекла — Beta vulgaris, морковь — Daucus carota), соч­
ные плоды яблок, слив и т. д. Кроме слоистости, в волокнах различных 
растений можно видеть ясно наблюдающуюся при больших увеличениях 
микроскопа полосатость клеточных стенок, объясняемую построением 
каждого слоя оболочки из спирально и параллельно расноложенных фиб­
рилл целлюлозы, связанных межфибриллярным веществом. Такое струк­
турное строение обеспечивает оболочкам прочность, упругость и эластич­
ность.

Характерной особенностью строения клеточной оболочки является 
то, что вторичная оболочка отлагается не сплошным равномерным слоем, 
а прерывистым. В многочисленных местах тонкая первичная оболочка, на 
которую наслаивается вторичная, остается без утолщения. Таким обра-
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:зом, в оболочке клеток создается поровый канал, закрытый снаружи клет­
ки тонкой пленкой первичной оболочки, называемый порой. Поры двух 
■соседних клеток располагаются одна против другой. Благодаря им, не­
смотря на утолщение оболочки, осуществляется физиологическая связь 
между клетками (рис. 11). Поры бывают простые и сложные, или окайм­
ленные. Последние образуются в толстостенных одревесневших клетках

1Рис. 11. Клеточная оболочка. А  — клетки кожицы листа аспидистры (Aspidistra) 
Б  — поперечный срез семени пальмы:

1 —  срединная пластинка (две первичные оболочки и пектиновая прослойка между ними), г  —. 
вторичная оболочка, 3 —  простая пора (вид сверху), 4 —  простая пора (вид сбоку),

5 — плазмодесмы

жсилемы, обеспечивая боковую связь между ними. Окаймленные поры от- 
■личаются от простых тем, что у  них поровый канал не цилиндрической 
-формы, как это имеет место у простой поры, а расширяется в направлении 
к замыкающей пленке поры. Поровые каналы двух смежных клеток соста­
вляют шаровидную полость, пе­
ресеченную срединной пластин­
кой (рис. 12). У  рногих хвойных 
растений срединная пластинка 
•образует особое утолщение ок­
руглой формы, называемое т о- 
р у с о м, выполняющее роль 
двустороннего клапана. При 
нормальном состоянии две со­
седние толстостенные клетки со­
общаются через поровые каналы 
<5квозь легкопроницаемую пер­
вичную оболочку. При большой 
разности давления в двух смеж­
ных клетках торус прижимается 
к узкой части порового канала и 
закупоривает канал поры, ос­
лабля я  или прекращая диффузию. При достаточной проницаемости 
первичной оболочки, разделяющей две соседние клетки, между ними осу­
ществляется обмен газами, водой и различными растворенными веществами. 
Кроме того, живые клетки связываются в единый комплекс сложного орга- 
яизма при помощи тончайших нитей цитоплазмы, получивших название 
м л а з м о д е с м  (см. рис. И ).  Обычно через мельчайшие отверстия в

Рис. 12. Строение пор в клеточной оболочке 
(с'хе.матизировано). А  — простая пора; Б — 
окаймленные поры на поперечном разрезе 
трахеиды; В — вид поры в плане на стенке 

трахеиды;
X —  срединная пластинка, 2 —  поровый канал, 

3 —  замыкающая пленка поры, 4 —  торус
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пленках, замыкающих поры, тянутся нити от протопласта к протопласту, 
осуществляя единство организма и его реакции на условия внешней 
среды.

Клеточная оболочка является сырьем для добычи клетчатки (цел-> 
люлозы), из которой приготовляют писчую бумагу, искусственный шелк, 
кинопленку, целлофан, пластические массы и т. д. Важное значение имеют 
волокна растений, используемые в текстильной промышленности,— хлоп­
чатник {Gossypium), конопля, лен и др.

Изменение состава и строения клеточных оболочек. Молодые клетки 
растений, расположенные в точках роста, имеют целлюлозную оболочку. 
Позднее клетки дифференцируются, приспособляясь к выполнению опре­
деленных функций. В зависимости от характера функций и местоположе­
ния клеток в организме в них происходят изменения и, в частности, изме­
нения в составе и строении клеточных оболочек. О д р е в е с н е н и  е— 
одно из распространенных изменений состава клеточной оболочки. За­
ключается оно в том, что оболочка, состоящая из клетчатки, пропитывает­
ся л и г н и н о м .  Это вещество, образованное протопластом, заполняет 
промежутки между мицеллярными рядами целлюлозы, не вступая с ней 
в химическое соединение. Есть указания на то, что в клеточных оболоч­
ках лигнин связан с пектиновыми веществами. Одревесневшую оболочку 
можно сравнить с железобетоном, в котором мицеллярная сетка целлю­
лозы выполняет роль железной арматуры, а лигнин —  бетонной массы.

Лигнин (лат. lignum  — древесина) состоит из углерода, водорода ж 
кислорода. По сравнению с клетчаткой он богаче углеродом и беднее кис­
лородом, поэтому при горении дает больше тепла. Не одревесневают толь­
ко клетки у  низших и мохообразных растений. Сильное одревеснение сте­
нок клеток наблюдается у  деревьев и кустарников. Древесина хвойных 
содержит лигнина до 30%, а древесина лиственных —  до 27%. Одревесне­
ние понижает пластичность клеточных оболочек, но повышает при этом их 
прочность и стойкость. Одревесневшая клеточная оболочка окрашивается 
сернокислым анилином в желтый цвет и флороглюцином с соляной кис­
лотой — в розовый.

Д ля  защиты растений от потери воды живой протопласт клетки выра­
батывает особые вещества, при помощи которых происходит опробковение 
и кутинизация клеточных оболочек. Эти высокомолекулярные вещества, 
близкие по своему ■ химическому строению к жирам, получили название 
с у б е р и н а  и к у т и н а .  Они стойки к гниению и не растворяются 
даже в серной кислоте. Важным свойством этих веществ является их труд­
ная проницаемость для воды и газов. Окрашиваются они теми же красите­
лями, что и жиры. Вытяжка из корней алканы и судан I I I  окрашивают 
их в красный цвет. Клеточные оболочки, содержащие суберин, называются 
опробковевшими, а клетки с такими оболочками образуют пробку. Она 
состоит из мертвых клеток и располагается обычно на периферии органа. 
Например, у  пробкового дуба [Quercus súber) на периферии ствола и вет­
вей развиваются мощные слои пробки, используемые в промышленности.

КутинЕзация — процесс выделения кутина на внешнюю стенку клет­
ки; при этом создается тончайшая пленка, получившая название к у  т и- 
к у  л  ы. Кутикулой покрыты листья и вообще все молодые надземные 
органы растений. Слой кутикулы не сплошной: он пронизан тончайшими 
поперечными канальцами — э к т о д е с м а м и ,  позволяющими клет­
кам кожицы листьев и стеблей всасывать растворы минеральных солей 
при подкормках. Кроме пленки кутикулы, у  некоторых растений можно- 
наблюдать в наружных стенках клеток кутикулярные слои, в которых 
суберин отложился в целлюлозной основе.

В оболочках растительных клеток в большем или меньшем количест­
ве могут накапливаться м и н е р а л ь н ы е  в е щ е с т в а ,  главным, 
образом кремнезем (SiOg) и углекислый кальций (СаСОд). Эти вещества 
отлагаются в толще оболочки или на ее поверхности, а иногда в выростах
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клеточных стенок. Это явление характерно для поверхностных покров­
ных клеток растений. Кремнеземом богата солома злаковых, стебли и ли­
стья хвощей, осоковых и т. д.

О с л и з н е н и е  к л е т о ч н ы х  о б о л о ч е к  — процесс, свя­
занный с химическими превращениями материалов клеточных оболочек 
и с образованием ряда высокомолекулярных углеводов. При этом обра­
зуются к а м е д и  и с л и з и ,  сильно набухающие в воде и перехо­
дящие в тягуче-жидкое состояние. Вещества, способные ослизняться, от­
лагаются в оболочках клеток и на поверхности клеточных стенок. Если 
семена льна положить в воду, то скоро вокруг каждого семени обнаружится 
сравнительно толстая пленка слизи.

Биологическое значение ослизнения семян заключается в том, что 
слизь, покрывая семена, приклеивает их к частицам почвы и способствует 
освобождению из семенных покровов молодого проростка. Слизи хорошо 
впитывают воду и удерживают ее, что очень важно в период прорастания 
семян. Ослизненные вещества, отложенные в оболочках, могут также слу­
жить в качестве запасных питательных веществ. У  некоторых растений 
ослизнение можно рассматривать как патологический процесс, наступаю­
щий при поранениях. Стенки и содержимое клеток при этом превраща­
ются в камедь, вытекающую на поверхность органа. Камедетечение, или 
гуммоз, наблюдается у вишни, сливы, миндаля {Amygdalus), у  многих ака­
ций {Acacia), астрагала {Astragalus) ж т. д. Хорошо известен вишневый 
«клей», вытекающий из пораненных ветвей вишни, застывшие капли ка­
меди на поверхности поврежденных плодов сливы.

Деление клетки. Одной из основных приспособительных особенностей 
зеленых растений является огромная поверхность соприкосновения по­
глощающих органов с источником питания. Это ставит живой организм в 
тесную связь со средой — очень подвижной и изменчивой. При росте кле­
ток их поверхность увеличивается непропорционально объему. Возникают 
затруднения в обмене веществ. Нарастают противоречия, разрешением 
которых является резкая перестройка клеткой своих внутренних процес­
сов. Из одного состояйня она переходит в другое путем образования из 
одной клетки двух дочерних. Деление клетки, таким образом, — один 
из закономерных этапов ее развития.

В растительном мире встречается два типа деления клетки: простое, 
или прямое, делецие, получившее название амитоза, и сложное, или карио- 
кинетическое, деление. В свою очередь, сложное деление бывает также 
двух видов. Деление клеток точки роста или какой-либо образовательной 
ткани, приводящее к увеличению числа клеток в организме, называют 
кариокинезом, или митозом. Деление же клеток в органах цветка, ведущее 
к образованию специальных половых клеток, получило название редукци­
онного деления, или мейоза. Во всех случаях делению клетки предшествует 
деление ядра. Только после его разделения делится цитоплазма с вклю­
ченными в ней пластидами и хондриосомами, после чего в клетке появля­
ется перегородка, разделяющая материнскую клетку на две дочерние.

А м и т о з .  Во время прямого простого деления при помощи пере­
тяжек происходит последовательное разделение надвое ядрышка, затем 
ядра и наконец всего клеточного тела. Из одной клетки образуются таким 
образом две дочерние. Считалось, что амитотическое деленрге встречается 
только у  низших организмов. Исследования советских ученых показали 
довольно широкое распространение амитоза и у  высших растений.

К а р и о к и н е т и ч е с к о е ,  или м и т о т и ч е с к о е ,  деле­
ние клеток (митоз) сопровождается сложной перестройкой ядра и клетки 
в целом. В основе процесса лежит расслоение двух коллоидов в гетероген­
ной массе ядра, представляющей сложную коллоидную систему. Хроматин 
с нуклеиновыми кислотами отмежевывается из дисперсной фазы в виде 
оформленных коагулятов, из которых позднее формируются х р о м о ­
с о м ы .  Кариолимфа, представляющая собой коллоидный раствор бел-
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ков ненуклеопротеидной природы, остается в прежнем дисперсном состоя­
нии и сливается с окружающей цитоплазмой, образуя смешанную плазму, 
называемую миксоплазмой. Процесс митотического деления принято рас­
членять на фазы; профазу, метафазу, анафазу и телофазу. Одна фаза пере­
ходит в другую, и резкой границы между ними нет. Период между деле­
ниями ядра называют интеркинетической фазой. Процесс протекает сле­
дующим образом. П р о ф а з а  начинается с того, что в однородной 
массе ядра возникает зернистость. Число зернышек увеличивается, и они 
становятся крупнее. Затем зернышки, сливаясь между собой, образуют 
глыбки, которые располагаются четкообразно и позже приобретают ров­
ные контуры. Формируются хромосомы, беспорядочно расположенные в 
плоскости ядра. К  концу профазы ядрышки обычно исчезают, хромосомы

Рис. 13. Схема кариокинетического деления ядра (митоз):
1 —  интеркинетическое ядро, 2— 8 —  профаза, 4— 5 —  метафаза (продольное 
расщепление хромосом); в— 7 —  анафаза, 8—9 —■ телофаза, 10 —  деление

клетки

продольно расщепляются на^две половинки и остаются сближенными. В 
цитоплазме появляются полярные колпачки из ахроматиновых нитей, 
примыкающих к ядру (рис. 13). Сами нити образуют подобие веретена. 
М е т а ф а з а  характеризуется исчезновением ядерной оболочки и ядра 
и расположением расщепляющихся вдоль хромосом на экваторе клетки,, 
которые образуют ядерную пластинку. Ахроматиновые нити веретена при­
ходят,в соприкосновение с хромосомами. При рассмотрении ядерной пла­
стинки сверху (со стороны полюса веретена) хорошо видны хромосомы, 
их число, форма и продольное расщепление (см. рис. 13).

А н а ф а з а .  Хромосомы после расщепления расходятся к полю­
сам. От каждой хромосомы одна половина уходит к одному, другая к дру- 

, гому нолюсу. Считается, что нити веретена, идущие от полюса к хромосомам, 
и прикрепленные к ним, сокращаясь, оттягивают половинки хромосом к 
полюсам (см. рис. 13).

Т е л о ф а з а .  В телофазе идет процесс, обратный тому, который 
наблюдается в профазе. Хромосомы сближаются и распадаются на отдель­
ные зернышки. Наконец, зернистость исчезает, и новые ядра приобретают 
гомогенную структуру и ядерную оболочку. В них возникает ядрышко. 
В то же время происходит разделение цитоплазмы и материнской клетки 
пополам — цитокинез. В экваториальной плоскости, в центре, на ахро­
матиновых нитях появляются узелки из клетчатки, которые, разрастаясь
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в обе стороны, соединяются в поперечную перегородку, разделяющую 
клетку на две дочерние. Возникает срединная пластинка, состоящая из 
первичной оболочки каждой дочерней клетки и соединяющего их меж­
клеточного вещества (см. рис. 13).

В результате деления две новые клетки полз^или столько же хромо­
сом, сколько их было у  материнской клетки. Нормальное для данного 
вида число хромосом называется диплоидным и обозначается значком 2 а;.

М е й о з ,  или р е д у к ц и о н н о е  д е л е н и е .  Кроме слож­
ного кариокинетического деления ядра (митоза), существует второй тип 
сложного деления, получивший название мейоза, или редукционного де­
ления. Такое деление предшествует половому процессу и совершается 
только в клетках особой ткани, подготавливающей половые элементы. 
У  цветковых растений мейоз происходит в пыльниках и семяпочке. Про­
цесс деления сходен с митозом, но отличается от него по существу и в де­
талях. Сходство заключается в том, что 
редукционное деление, так же как и ми­
тоз, протекает в четыре фазы: профаза, 
метафаза, анафаза и телофаза. Сохраняет­
ся та же картина: распадается коллоид­
ная система, концентрируется хроматин, 
постепенно образуются хромосомы. Прин­
ципиальная же разница заключается в 
том, что при митрзе хромосомы расщепля­
ются пополам и половинками расходятся 
к полюсам, вследствие чего каждая новая 
клетка получает то же диплоидное число 
хромосом, какое было в исходной клетке.
При редукционном же делении хромосо­
мы не расщепляются пополам, а после 
расположения их парами в ядерную пла­
стинку (метафаза) расходятся к полюсам 
клетки по одной от каждой пары. В ре­
зультате в новые клетки поступает поло­
винное, или гаплоидное (х ), число хромо­
сом по сравнению с исходной клеткой.
Весь процесс мейоза слагается из двух
делений, быстро следующих одно за другим. Первое называется гетеро- 
типным, второе — гомеотипным. Первое деление заканчивается образова­
нием двух новых ядер и клеток с уменьшенным вдвое числом хромосом. 
Второе деление происходит как обычный митоз.

Таким образом, весь процесс сводится к формированию из одной ди­
плоидной клетки четырех гаплоидных.' Это и есть половые клетки, не­
обходимые для полового процесса (рис. 14). В результате полового про­
цесса при слиянии двух половых клеток образуется новая клетка снова с 
диплоидным числом хромосом.

Количество хромосом, обнаруживающихся при делении ядер у раз­
ных видов растений, может сильно отличаться (от 2 до 144). Но у  одного 
и того же вида при делении клеток в теле растения это число, как правило, 
является постоянным и, следовательно, для данного вида характерным. 
Таким образом, каждому ядру свойственна способность образовывать 
определенное число хромосом. Так, например, у  мягкой пшеницы — 
42 хромосомы, у  твердой — 28, у  кукурузы — 20, у  человека — 
48 и т. д.

В открытии и описании важнейшего процесса в жизни растений — 
деления ядра — русской науке принадлежит большое место. Митотиче­
ское деление ядра открыто в 1874 г. профессором Московского универси­
тета И. Д. Чистяковым. Редукционное деление клеток впервые описано 
в 1892— 1894 гг. профессором В. И. Беляевым.

Рис. 14., Схема редукционного 
деления ядра (мейоз):

1 —  материнская клетка с обозначив­
шимися. шестью хромосомами (2х ), 
2— первое деление на две гапло­
идные клетки (х ), а —  второе деле­
ние дочерних клеток без редукции хро­
мосом, 4 ,—  четыре половые клетки 
(тетрады) с гаплоидным (х ) числом 

хромосом
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ТКАНИ РАСТИТЕЛЬНЫХ ОРГАНИЗМОВ
После одноклеточных растений в процессе исторического развития 

появились многоклеточные организмы. В них началась дифференциация 
клеток и частей растения, что привело к образованию тканей и органов.

Ткань — это в первую очередь комплекс схожих и связанных между 
собой клеток. В основе научной классификации тканей лежат: во-первых, 
функция, выполняемая тканью, во-вторых, ее структурно-морфологиче­
ские признаки и, в-третьих, ее происхождение. Тканью называется сово­
купность клеток, сходных по происхождению, строению и функции.

По форме клеток различают паренхимные и прозенхимные ткани. 
Паренхимные ткани-построены чаще всего из клеток округлой формы. 
Прозенхимные ткани состоят из вытянутых, часто заостренных на концах 
клеток. При плотной сомкнутости клеток между собой ткань называется 
плотной. При развитии между клетками пространств — межклетников— 
ее называют рыхлой. В зависимости от наличия или отсутствия живого 
содержимого в клетках ткани бывают живыми и мертвыми, а в зависимо­
сти от степени утолщения оболочек — толстостенными или тонкостенными.

Ткани, не подвергающиеся дальнейшим резким изменениям, называют 
постоянными в отличие от молодых тканей, называемых эмбриональными, 
у  которых клетки способны к делению и дальнейшим превращениям.

По происхождению ткани принято разделять на первичные и вторич­
ные. Первичные ткани образуются в точках роста органов растений, а вто­
ричные возникают из клеток, закончивших свое формирование. Указан­
ное выше деление имеет значение при описании и характеристике той или 
иной ткани.

Современная анатомо-физиологическая классификация выделяет сле­
дующие типы тканей: образовательная, покровная, механическая, основ­
ная, проводящая и выделительная.

Образовательные ткани. Функцией этих тканей является образование 
путем деления новых клеток. Образовательные ткани дают начало всем 
остальным тканям растений. Их еще называют м е р и с т е м а м и .  
Они состоят из довольно мелких живых клеток с крупными ядрами. По 
форме ее клeткi^^чaщe всего паренхимные, тонкостенные, без заметных 
вакуолей и межклетников. У  некоторых меристем клетки бывают прозен- 
кимпой формы. По положению образовательных тканей в органах расте­
ния меристемы разделяются на верхушечные (апикальные), вставочные 
(интеркалярн^ге) и боковые (латеральные).

В е р х у ш е ч н ы е  меристемы расположены на верхушке стеблей 
и корней в так называемых точках роста. Благодаря им обеспечивается 
рост органа в длину. Самая верхушечная клетка точки роста называется 
инициальной (лат. initio — начало). Она может быть одна, как, например, 
у  папоротников, мхов, хвощей, или их может быть несколько, как у мно­
гих семенных растений. Постоянно делясь, инициальные клетки произво­
дят дочерние клетки, в свою очередь, способные к делению. Масса таких 
клеток на верхушках побегов и кончиках корней и есть точка роста, а 
ткань, из которой состоят самые молодые кончики стеблей и корней, на­
зывают промеристемой. Эта верхушечная ткань представлена самыми мо­
лодыми клетками. Чем ниже по стеблю или выше по корню, тем старше 
возраст клеток. Более старые клетки, удаленные от инициальных клеток, 
постепенно изменяясь, теряют способность к делению и превращаются в 
постоянные ткани. Процесс этот совершается не сразу. В промеристеме на 
небольшом расстоянии от инициальной клетки происходит дифференциа­
ция, приводящая к образованию трех верхушечных первичных меристем. 
Наружный слой клеток образовательной ткани получил название д е р ­
м а т о г е н а .  Следующий за дерматогеном (в направлении к центру) 
слой паренхимных клеток называют п е р и б л е м о й  и центральную 
часть, состоящую из вытянутых клеток, — п л е р о м о й .
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Несколько позже дерматоген дифференцируется, теряет способность 
к делению и превращается в постоянную покровную ткань. То же происхо­
дит и с периблемой, превращающейся в ткани первичной коры. Плерома 
при дальнейшем развитии дает начало центральному цилиндру осевого 
органа. Причем часть клеток нлеромы превращается в постоянные ткани, 
а часть, дифференцируясь, сохраняет способность к дальнейшему деле­
нию. Это очень важная образовательная ткань, получившая название п р о ­
к а м б и я .  Прокамбий возникает в плероме в виде отдельных пучков 
клеток или в виде замкнутого сплошного кольца. Клетки его прозенхим- 
ной формы с заостренными концами.
Большинство этих клеток делится в 
продольном направлении. Из про­
камбиальных клеток в дальнейшем 
формируется проводящая система 
растений.

Прокамбиальные пучки диффе­
ренцируются, нанример у однодоль­
ных растений, полностью в тяжи 
постоянных тканей. У  двудольных 
и голосеменных чаСть прокамбия в 
виде узкой полоски клеток посре­
дине пучка или посредине толщи 
кольца (на поперечном срезе) сохра­
няет меристематический характер и 
дает начало постоянно действующей 
меристеме — к а м б и ю. Все пере­
численные меристемы, кроме кам­
бия, относятся к верхушечным об­
разовательным тканям (рис. 15).

В последнее время, особенно 
для стебля, принимается разделе­
ние конуса нарастания не на три 
меристемы (дерматоген, периблема, 
плерома), а на две. Периферическая 
часть, охватывающая плотным слоем 
срединную частк, получила назва­
ние т у н и к и ,  а срединная — 
к о р п у с а .  Туника в дальней­
шем формирует первичную кору, 
корпус — центральный цилиндр осе­
вого органа. Та и другая зоны от­
личаются способом деления своих клеток. В тунике происходит анти­
клинальное деление, обеспечивающее поверхностный рост, в корпусе клет­
ки делятся по различным направлениям (периклинально), увеличивая 
объем.

В с т а в о ч н ы е ,  или и н т е р к а л я р н ы е ,  меристемы рас­
полагаются между постоянными тканями, находясь у  основания междо­
узлий многих злаковых растений. Деятельность этих меристем обуслов­
ливает рост органа в длину. Б о к о в ы е ,  или л а т е р а л ь н ы е ,  
меристемы располагаются обычно сбоку оформившегося органа. За счет 
постоянного деления клеток такой меристемы' осуществляется рост стебля 
и корня в толщину. К  этим тканям нужно, в первую очередь, отнести 
камбий.

По своему происхождению меристемы делят на первичные и вторичные. 
К  первичным меристемам относят все меристемы точек роста органов. Вто­
ричные меристемы возникают или из первичной меристемы, или из постоян­
ной ткани, которая в связи с условиями среды и необходимостью усиле­
ния каких-либо функций приобретает способность к делению своих кле­

Рис. 15. Образовательная ткань (схема) 
1 —  инициальная клетка, 2 —  промерит 
схема, 3 —  меристема, 4 —  прокамбий, 

5 —  камбий:
а -г- дерматоген, б —  периблема, в —  плеро­
ма, —  эпидермис, —  первичная кора,

в —  центральный цилиндр
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ток. Так возникают вторичные меристемы — п р о б к о в ы й  к а м б и й  
и м е ж п у ч к о в ы й  к а м б и й .  К  вторичным меристемам относят 
также камбий, получивший свое начало от прокамбия.

Покровные ткани. Как показывает само их название, они покрывают 
органы растения. Функция покровных тканей различна. Чаще всего эта 
ткань защищает тело растений от вредных воздействий окружающей сре­
ды: резких температурных колебаний, потери воды, от механических по­
вреждений, инфекций и т. п. По своему происхождению покровные ткани 
могут быть первичными и вторичными. К  первичным относится к о- 
ж и ц а, или э п и д е р м и с ,  ко вторичным — п е р и д е р м а  и 
к о р к а .

Эпидермис — первичная покровная ткань, образуемая меристемой 
точки роста — дерматогеном (туникой). Им покрыты обычно все молодые 
надземные органы растений. У  однолетних растений он сохраняется до

Рис. 16. Эпидермис. А  —  лист кукурузы — Zea mays (вид сверху); В  —  лист бука— 
Fagus (вид сверху); В  —  лист гвоздики — Dianthus (поперечный срез); Г  —  стебель

клейнии (Kleinia nerifolia):
1 — кутикула, г — опробковевшая наружная стенка клетки, 3 — полость клетки

С. *

конца жизни органа, у  многолетних эпидерхмис уже к концу первого года 
жизни заменяется вторичной покровной тканью.

Эпидермис состоит из живых клеток, имеющих постенное расположе­
ние цитоплазмы, ядро и крупные вакуоли. Из пластид чаще всего встре­
чаются лейкопласты, хотя имеется немало растений, у  которых клетки 
эпидермиса содержат хлорофилловые зерна. Клетки эпидермиса плотно 
сомкнуты, не образуют межклетников и при взгляде на них сверху имеют 
более или менее извилистые очертания или даже (у злаков) но краю зуб­
чатые швы, что увеличивает прочность их соединения. На поперечном раз­
резе органа клетки кожицы обычно четырзхугольной формы, причем 
наружные и внутренние стенки их несколько выпуклы. Стенки клеток эпи­
дермиса неравномерно утолщены. Наиболее толстой у них бывает наруж­
ная стенка (рис. 16). Сверху эпидермис покрыт особой сплошной пленкой, 
получившей название к у т и к у л ы .  Цитоплазма в процессе жизне­
деятельности выделяет через оболочку на ее поверхность кутин, затверде­
вающий в пленку. Кутин обладает свойством пробки и почти не пропуска­
ет воду и газы, защищая растение от потери воды. Р1ногда у  растений за­
сушливых областей кутин, пропитывающий наружные стенки эпидермиса, 
формирует кутикулярные слои. Степень кутинизации и толщина оболоч­
ки, а также пленки кутикулы зависят главным образом от тех условий, в 
которых растет тот пли иной вид растения. Нередки случаи, когда у эпи­
дермиса растений сухих пустынных районов наружная стенка клеток 
толще полости самой клетки (см. рис. 16). Часто кутикула сверху еще по­
крывается воском в виде мелких зерен или в виде палочек, располагающих­
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ся вертикально на листовой пластинке. Восковой налет, как и кутикула, 
снижает испарение воды органом.

Защита растения от испарения воды еще усиливается образованием 
волосков — особых выростов клеток эпидермиса. Они, в первую очередь, 
защищают растения от влияния резких смен температур и перегрева. Во­
лоски различны по своему строению и форме, но типичны для того или 
иного вида растений. Они бывают простыми и сложными. У  простых во­
лосков клетки мертвые, в них нет протопласта, и они заполнены водой или

Рис. 17. Типы мертвых и живых волосков кожицы: 
I —  картофеля (SoZaraum tuberosum), г  —  яблони (M a lu s ),
I —  коровяка (Verbascum ), 4 —  лоха (E leagnus), S —  
железистые волоски табака (N icotiana tabacum ), 6 —  

крапивы (U rtica  dioica)

воздухом. Воздух — хороший изолятор, поэтому орган растения, густо по­
крытый волосками, как бы изолирован слоем воздуха, предохраняющим 
растение от губительного действия резких смен температур. Простые во­
лоски могут быть ветвистыми (коровяк — Verbascum), иметь вид звезд­
чатой чешуйки (лох — Elaeagnus), щетинки и т. д. Они бывают однокле­
точными и многоклеточными (рис. 17).

К  сложным волоскам относятся железистые волоски, состоящие из 
живых клеток, способных выделять эфирные'масла, смолистые вещества, 
слизи. Есть волоски, получившие название жгучих. Они защищают рас­
тение от механических повреждений.

СвоеАбразно построен жгучий волосок крапивы. Это крупная живая 
клетка, сидящая в чашевидной многоклеточной подставке. Она сильно 
заострена к концу в виде иглы, на которой косо поставлена головка. Обо­
лочка клетки, богатая известью и кремнеземом, очень ломкая и к тому же 
в месте перехода иглы к головке очень тонкая. При малейшем прикосно-
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Рис. 18. Перидерма (схема):
• пробка, 2 —  пробковый камбий (феллоген), 

феллодерма, 4 —  эпидермис, П  —  перидерма
3 —

вении к головке последняя отламывается и острие иглы легко вонзается, 
в то же время клеточный сок, содержащий ядовитые вещества, выливается 
и попадает в ранку, нанесенную уколом. Получается действие, аналогич­
ное действию докторского шприца.

Вторичная покровная ткань. Первичная покровная ткань — кожица, 
или эпидермис, — недолговечна. У  многолетних растений уже к концу 
первого года жизни эпидермис заменяется более прочной защитной много­
слойной тканью — п е р и д е р м о й .  Эта вторичная покровная ткань 
более надежно защищает многолетнее растение от неблагоприятных воз­
действий среды. Образование ее начинается с возникновения вторичной 
образовательной ткани — п р о б к о в о г о  к а м б и я ,  или ф е л- 
л  о г е н а. Иногда феллоген развивается из клеток эпидермиса, но чаще 
всего он возникает из живых клеток паренхимы, залегающих под эпидер­
мисом, нередко из довольно гл^'^боких слоев. Эти клетки приобретают спо­

собность к делению и обра­
зуют новые клетки. Деление 
обычно совершается парал­
лельно поверхности органа.

Пробковый камбий ра­
ботает двусторонне, В ре­
зультате последовательных 
делений формируются ряды 
новых молодых клеток, сре­
ди которых сам пробковый 
камбий занимает средний 
ряд. При дальнейших деле­

ниях пробковый камбий может откладывать новые ряды клеток как кна­
ружи, так и ковнутри.

Отложенные кнаружи дочерние клетки постепенно теряют про­
топласт и становятся мертвыми. Стенки их пропитываются суберином 
и пробковеют, превращаясь в пробку, клетки которой тесно прижаты друг 
к другу и расположены правильными радиальными рядами (рис. 18). К лет­
ки же, расположенные ковнутри от пробкового камбия, остаются живыми, 
приобретают округлую форму, могут заполняться хлорофилловыми зер­
нами и т. д. Эта живая ткань получила название ф е л л о д е р м ы .  Вся 
же совокупность тканей,^ образованная пробковым камбием — пробка, 
пробковый камбий и живые клетки коры (феллодерма) — составляет пе­
ридерму, пришедшую на смену первичной покровной ткани — эпидермису.

Пробковый камбий внутрь стебля откладывает гораздо меньше кле­
ток по сравнению с числом клеток пробки. Толщина ежегодно развиваю­
щейся пробки неодинакова у разных видов растений. Она незначительна, 
нанример, у  ивы, смородины. Наибольшей величины она достигает у проб­
кового дуба, со стволов которого ее срезают раз в 10— 15 лет и используют 
как ценное сырье в различных отраслях промышленности.

Корка. Долговечность пробкового камбия неодинакова у  разных рас^ 
тений. Только у  некоторых, например у пробкового дуба, феллоген, раз 
образовавшись, выполняет свою функцию в течение всей жизни растения. 
У  большинства же видов феллоген, проработав в качестве образователь­
ной ткани от нескольких месяцев до 5— 1 0  лет, прекращает свою деятель­
ность. В это время в более глубоких слоях кОры из живых клеток возни­
кает новый пробковый камбий. Он так же, как и первый, делясь, отклады­
вает кнаружи г^обку, а ковнутри — феллодерму. В результате деления 
клеток нового пробкового камбия создается новый слой пробки, который, 
будучи непроницаемым, изолирует все ткани, расположенные кнаружи 
от него. Не получая пищи и воды, все клетки этих тканей отмирают. Позд­
нее деятельность этого второго феллогена также замирает, а глубже из 
живых клеток снова возникает феллоген, образующий перидерму. Так воз­
никает новый тип покровной ткани, который носит название корки (рис.
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19). Корку можно представить как наслоение отмерших перидерм. Корка, 
покрывая ствол дерева, у многих растений трескается, что связано с рос­
том ствола. Снаружи мертвые элементы корки разрушаются и слуш,ивают- 
ся, а взамен появляются новые за счет деятельности феллогепа. Корка 
более надежно, чем пробка, заш,ищает многолетнее растение от неблаго­
приятных факторов среды.

Основные ткани. Основные ткани в органах растений обычно занимают 
наибольший объем. Эта ткань состолт из живых клеток, образуюш;их 
большое количество межклетников. По форме ее клетки паренхимные, но 
бывают и шаровидно-многогранные, изредка удлиненные. Клеточная обо­
лочка целлюлозная, тонкая, иногда может утолщаться и одревесневать.

Основные ткани выполняют раз­
личные функции и подразделяются па 
ассимиляционную паренхиму, запасаю­
щую паренхиму, поглощающую и т. д.
А с с и м и л я ц и о н н а я  п а р е н ­
х и м а  благодаря присутствию в клет­
ках большого количества хлорофил­
ловых зерен выполняет функцию ас­
симиляции углерода. Она находится в 
надземных органах растения. Особен­
но хорошо ассимиляционная ткань вы­
ражена в листе, где среди других тка­
ней занимает наибольший объем, обра­
зуя мякоть листа. У  многих растений 
ассимиляционная паренхима диффе­
ренцируется на столбчатую, или па­
лисадную, и губчатую ткани. З а п а ­
с а ю щ а я  п а р е н х и м а  приспо­
соблена к накоплению запасов_ пита­
тельных веществ — крахмала, сахаров, 
белков, масла и т. д. Она присутствует 
во всех органах цветковых растений
— в семенах, почках, клубнях, кор­
неплодах, в стволах деревьев и т. д.
Состоит она из жквых клеток парен­
химной формы с тонкими стенками из 
клетчатки, способными одревесневать.
По своему происхождению она может быть первичной, если произошла из 
первичной меристемы точки роста, и вторичной, если получила свое на­
чало от вторичных меристем. Важным свойством запасающей перенхи- 
мы является ее способность превращаться при соответствующих усло­
виях в образовательную ткань, что имеет огромное значение при вегета­
тивном размножении растений. Запасающая ткань лмееу также огромное 
значение как источник пищи и промышленного растительного сырья.

В о з д у х о н о с н а я  п а р е н х и м а  (аэренхима) встречается 
у  некоторых растений, части которых погружены в воду. Эта разно­
видность основной паренхимы способствует снабжению растения кисло­
родом. Характеризуется она большим количеством крупных межклетни­
ков, заполненных воздухом. Аэренхима увеличивает также плавучесть 
водных растений.

Мехажические ткани. Как показывает само название, механические 
ткани выполняют механические функции и служат для укрепления рас­
тений. Однако нужно иметь в виду, что не только механические, но и все 
остальные ткани растений играют немаловажную роль в этом процессе 
Например, даже тонкостенные живые клетки придают устойчивость рас­
тению, если находятся в тургорном состоянии. Специальные прочные клет­
ки механической ткани образуют арматуру наподобие арматуры железо­

Рис. 19. Поперечный разрез корки 
бузины (Sambucus). А ,  Б, В, Г  — 
последовательные перидермы; между 
ними тонкостенная отмершая парен­
хима коры с пучками склеренхи­

мы ( i ) ;
2 ^  лучевая тонкостенная паренхима 

коры

49



бетонных конструкций, заполненную другими тканями и скрепляющую 
все ткани органа в единое монолитное целое. Растение в различных своих 
частях вынуждено оказывать сопротивление воздействиям извне: пере­
лому, разрыву, сжатию и т. д., поэтому распределение механических тка­
ней в нем имеет большое значение. В стебле, который должен противостоять 
излому, механические элементы обычно располагаются на периферии ор­
гана. В корне, где имеется возможность разрыва, наиболее выгодным ока­
зывается размещение механических тканей в центре.

В органах растений встречаются три типа механических клеток и тка­
ней: колленхима, склеренхима и склереиды. Первая относится к живым 
тканям, вторая и третья — к мертвым.

К о л л е н х и м а  возникает из первичных образовательных тка­
ней. Чаще всего встречается в периферических частях стеблей, в череш­

ках листьев. Клетки колленхимы — 
от прозенхимной до паренхимной фор­
мы — содержат живой протопласт и 
нередко хлорофилловые зерна. Обо­
лочки состоят из клетчатки, стенки 
клеток утолщены часто весьма нерав­
номерно. По характеру утолщения кле­
точных стенок различают уголковую и 
пластинчатую колленхиму (рис. 2 0 ). 
Наиболее часто встречаются утолщения 
оболочки в углах клеток, в то время 
как соприкасающиеся друг с другом 
стенки клеток остаются тонкими. Та­
кое строение клеток обеспечивает, с 
одной стороны, прочность, с другой
— проницаемость, что необходимо для 
живых клеток. Этот тип механической 
ткани носит название уголковой кол­
ленхимы.

Если утолщения осуществляются 
ровными участками на тангентальных 
стенках клеток, колленхиму называ­
ют пластинчатой. Ценнейшее свойст­
во колленхимы заключается в том, что 
она, оставаясь живой и имея мощное 
утолщение стенок, обеспечивает проч­

но зть молодых, быстрорастущих органов растений, сохраняя способ­
ность к росту. У  некоторых растений колленхима сохраняется до кон­
ца жизни растений, у  многих же при разрастании стебля в толщину 
она сплющивается и затем сбрасывается вместе с другими элементами ко­
ры. Обычно колленхима расположена сплошным слоем в несколько ря­
дов клеток на периферии органа. Такое расположение способствует со­
противлению органов растений изгибу под влиянием ветров, дождей 
и т. д.

С к л е р е н х и м а  имеет наибольшее распространение и наибольшее 
значение среди механических тканей. Это мертвая ткань, состоящая из 
плотно со 1̂ кнутых, заостренных на концах клеток прозенхимной 
формы. Стенки клеток сильно утолщены и состоят из клетчатки, 
которая к концу своего формирования может одревесневать (рис. 2 1 ).

Материал клеточных стенок склеренхимы по прочности на разрыв 
и по величине предела упругости близок к строительной стали. Распро­
странена склеренхима во всех органах растений. По своему происхож­
дению она может быть первичной и вторичной. Первичная склеренхима 
образуется из прокамбия, перицикла или из первичной основной ткани. 
Вторичная склеренхима образуется в результате деления камбия и

Рис. 20. Колленхима. А  —  уголко­
вая; Б  —  пластинчатая
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Рис. 21. Склеренхима. А  —  склеренхимные 
волокна; В  — отдельная клетка; В — скле­
ренхима стебля льна — Ыпит usitatissimum 

(поперечный срез)

располагается в лубе ж древесине. Склеренхима, находящаяся в лубе, 
называется лубяными волокнами, в древесине — древесными волокнами, 
или либриформом.

Л у б я н ы е  в о л о к н а  широко представлены в вегетативных 
органах растений. Расположены они в тканях коры стеблей или в листьях 
в виде отдельных тяжей или в виде цилиндра. Каждый тяж состоит из 
лубяных клеток (техническое название — элементарное волокно). Эти 
клетки мертвые, узкие, но 
очень длинные (рами — свыше 
400 мм, лен — до 130 мм, ко­
нопля — до 50 мм и т. д.), с 
заостренными концами. Обо­
лочка сильно утолщена. На по­
перечном срезе в стенках лубя ­
ных волокон можно увидеть 
слоистость от периодического 
отложения слоев клетчатки, 
полуклетчатки и пектиновых 
веществ, причем полость клет­
ки очень маленькая (см. рис.
21).

Лубяные клетки, соединя­
ясь друг с другом по длине, 
образуют пучок, получивший 
в практике название техничес­
кого волокна. Сырьевые каче­
ства волокна зависят от длины 
клеток, составляющих волокно,
от степени их сцепления и плотности соединения в пучки. Особенно 
ценятся волокна из чистой клетчатки. Растения, у которых лубяные 
волокна используются человеком, называются текстильными, или пря­
дильными. Широкое промышленное значение как текстильное сырье 
имеет волокно стеблей льна, конопли, джута (Corchorus), кенафа (H i ­
biscus cannabinus), рами (Boehmeria), а также волокно листьев сизаля 
и манильской пеньки.

Л и б р и ф о р м  — механическая ткань вторичного происхождения. 
Возникает она в результате деления клеток камбия и находится во вто­
ричной древесине. В отличие от лубяных волокон либриформ не образует 
длинных тяжей. Клетки его мерт:рые, толстостенные и всегда одревес­
невшие. Длина их достигает 1— 1,5 мм. У  многих деревьев, например 
у  дуба и берззы, либриформ составляет главную массу стебля. Прочность 
древесины зависит от степени одревеснения и толщины стенок клеток 
либриформа. Растениям либриформ необходим для оказания сопротив­
ления давлению массы кроны сверху вниз.

С к л е р е и д ы  — мертвые каменистые клетки, служащие различ­
ным специальным механическим целям. Сюда относятся, например, 
каменистые клетки, из которых строятся твердые стенки косточек у 
плодов многих растений (абрикос, слива, вишня и т. д.).

Твердые комочки в мякоти плодов у груши представляют собой 
группы сращенных между собой каменистых клеток. Они имеют парен­
химную форму и очень толстостенные слоистые одревесневшие оболочки, 
пронизанные цилиндрическими, порой ветвистыми поровыми каналами. 
Склереиды часто встречаются и в вегетативных органах растений. К скле- 
реидам относятся оригинальные клетки — подпорки, встречающиеся, 
например, в листьях у падуба ( I lex ). Здесь эти клетки имеют подобие 
колонн, пронизывающих всю толщу листа от верхней до нижней 
кожицы и предохраняющие нежную мякоть листа от деформации при 
высыхании (рис. 2 2 ).
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Проводящие ткани. Проводящие ткани служат для проведения воды 
с растворенными в ней веществами. Передвижение идет по двум основным 
направлениям. Из почвы в растение поступает вода с растворенными 
в ней минеральными солями, которые поглощаются корнями и направ­
ляются к листьям. Так как этот ток направлен от основания к верхушке 
наземных органов, т. е. снизу вверх, его называют восходящим. Другой 
ток берет свое начало в листьях, где вырабатываются органические ве­
щества, которые направляются главным образом вниз по стеблю, к кор­
ням, где эти вещества потребляются для роста и дыхания или отклады­
ваются в запас. Этот ток получил название нисходящего, хотя это опре­
деление не совсем точно, так как, кроме основного нисходящего тока, в 
растениях существует передвижение питательных веществ от листьев 
вверх, к растущим точкам роста, к цветкам и созревающим плодам. Точ­
нее сказать, что это ток пластических веществ, направляющихся к местам

CZ7 О

Рис. 22. Склереиды. А —  клетка-распорка в листе чая (Thaea); Б  — 
каменистые клетки в плодах груши (Pirus)

ИХ потребления. Соответственно двум упомянутым токам и группам 
веществ — органическим и 'минеральном — имеются и два тина прово­
дящих тканей. Вода и минеральные вещества из корней в стебли и листья 
(восходящий ток) продвигаются по к с и л е м е ,  или д р е в е с и н е .  
Органические вещества (нисходящий ток) из листьев в стебель, в корень 
и хранилища запасов питательных веществ направляются по ф л о э м е, 
или л у б у . .  Главнейшими анатомическими элементами, по которым 
осуществляется восходящий ток, являются сосуды древесины — трахеи 
и трахеиды.

Т р а х е и д ы  — это длинные (до 4 мм) мертвые клетки с утол­
щенными одревесневшими оболочками. Располагаются они в органах 
продольными рядами, одна клетка под другой, соединяясь друг с другом 
скошенными или заостренными концами. В оболочке клеток есть много­
численные поры, в том числе в поперечных перегородках, через которые 
из клетки в клетку главным образом и передвигается вода с минераль­
ными веществами. Трахеиды встречаются у  большинства сосудистых 
растений. У  хвойных проводящие элементы древесины состоят только 
из трахеид. У  многих растений трахеиды выполняют не только функцию 
проводящей ткани, но и механическую.

Т р а х е и ,  или сосуды, — наиболее совершенные элементы для 
проведения воды и солей на дальние расстояния. Каждый сосуд пред­
ставляет собой вертикальный ряд клеток, у  которых разделяющие их
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поперечные перегородки продырявлены или совсем исчезли. Общая 
длина трахей достигает в среднем 10— 15 см, у  дуба 2 м, у  лиан 5 м. По­
перечные размеры сосудов или составляющих их члеников больше, чем 
у  трахеид, и достигают нескольких десятков долей миллиметра. Оболочка 
сосудов одревесневшая, продольные стенки их так же, как и у трахеид, 
своеобразно утолщены. В зависимости от вида утолщения оболочек со­
суды получили названия кольчатых, спиральных, сетчатых, лестничных 
и точечных (рис. 23).

В к о л ь ч а т ы х  сосудах утолщения как бы вставлены в сосуд 
изнутри в виде валиков — колец на некотором расстоянии друг от друга. 
У  с п и р а л ь н ы х  сосудов эти внутренние утолщения образуют 
одну или несколько спиралей. У  л е с т н и ч н ы х  утолщения носят

Рис. 23. Типы сосудов и трахеид:
1 кольчатый сосуд, 2 —  спиральный сосуд, 3 —  лестничный, 4 —  точечный, 

5 —  сетчатый, в —  трахеиды

характер поперечных выступов, чередующихся с неутолщенными про­
слойками первичной оболочки, так что получается форма лестницы. 
У  с е т ч а т ы х  утолщения имеют форму решеток или густых сеток 
с просветами пеутолщенных мест. Наконец, в т о ч е ч н ы х  сосудах 
сплошь утолщенные стенки, в которые вкраплены многочисленные утон­
ченные места — поры.

Утолщения в сосудах играют роль внутреннего распирающего ап­
парата, предохраняющего их от сдавливания со стороны окружающих 
тканей. Отмеченное разнообразие утолщений имеет и иное значение. В мо­
лодых частях, например в молодых стеблях, образуются сначала коль­
чатые и спиральные сосуды. Они не стесняют роста в длину, так как 
сильно могут растягиваться, при этом кольца раздвигаются, а спираль 
становится более крутой.

Позййее, когда стебель достигает взрослого состояния и вместе с 
этим должна увеличиться его проводимость, в нем возникают сосуды с 
более крупными просветами, требующие вместе с тем и более массивного 
утолщения оболочек. Появляются точечные, сетчатые и лестничные со­
суды. По мере роста растения и возникновения новых сосудов более 
старые из них теряют способность проводить воду. Они выключаются 
из проводящей системы, превращаясь в трубки, заполненные воздухом.
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Часто происходит закупорка сосудов вследствие образования в них 
особых веществ, получивших название тилл. Т  и л л ы возникают за 
счет вдавливания пластинок пор внутрь сосуда или внутрь стенок парен­
химных клеток, окружающих сосуды. Тиллы , появившиеся в результате 
врастания в сосуд одной или нескольких пор, приводят к его закупорке.

По своему происхождению элементы ксилемы — трахеи и трахеиды — 
могут быть первичными и вторичными. Первичная ксилема образуется 
из первичных образовательных тканей точки роста прокамбия, клетки 
которого удлиняются и теряют протопласт после одревеснения и утол­
щения своих стенок (рис. 24). Вторичная ксилема образуется в резуль­
тате деления вторичной образовательной ткани — камбия.

Рис. 24. Последовательное развитие точечного сосуда:
1 —  клетки меристемы; 2 ,3  —  образование прокамбиальных клеток; 4 — прев­
ращение их в членики сосуда (стенки утолщаются и одревесневают, обозна­
чаются поры, поперечные перегородки продырявливаются), 5 —  сформиро- 

^вавшийся сосуд с окаймленными "порами

С и т о в и д н ы е  т р у б к и .  Органические вещества, выраба­
тываемые в листьях, перемещаясь по флоэме, направляются (нисходя­
щий ток) в стебли, корни и вообще в места потребления. Важнейшими 
гистологическими элементами флоэмы являются ситовидные трубки» 
Они составлены из ряда вытянутых в длину трубчатых клеток, у  которых 
поперечные перегородки снабжены многочисленными сквозными отверс­
тиями наподобие сита. Клетки ситовидных трубок не мертвые, как у  
трахей и трахеид, а живые, в пих сохраняется живое вещество, которое 
претерпевает некоторые изменения. Оболочки клеток тонкие, состоят 
из клетчатки и не одревесневают. Длина ситовидных клеток'небольшая — 
0,3—0,5 мм, изредка, как, например, у липы, достигает 2 мм. Перегородки 
между клетками ситовидной трубки могут быть перпендикулярными к 
оси трубки (у  многих травянистых растений) и наклонными (у боль­
шинства древесных). При горизонтальных перегородках в них имеется 
одно сито, получившее название ситовидной пластинки. Скошенные 
и наклонные перегородки снабжены обычно несколькими ситечками. 
Ситовидные клетки могут иметь ситовидные пластинки и в продольных 
стенках. Там же имеются, кроме того, простые поры. Членики ситовид-
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цикл своего 
цитоплазму,.

ных труб связаны друг с другом плазмодесмами. Ситовидные трубки,, 
так же как трахеи и трахеиды, могут быть первичными и вторичными. 
Первичный луб возникает из прокамбия. Прокамбиальпая клетка, делясь 
продольной перегородкой, образует две клетки, из которых одна диф­
ференцируется в клетку ситовидной трубки, а другая в клетку, полу­
чившую название к л е т к и - с п у т н и к а  (рис. 25). Изредка при 
членике ситовидной трубки появляется несколько клеток-спутников, 
иногда они ещ;е делятся поперечно. У  некоторых растений клеток-спут­
ников нет совсем. Диаметр ситовидной трубки в несколько раз больше 
диаметра клетки-спутника. Концы клетки-спутника заострены, стенки 
тонкие, целлюлозные, клетки заполнены густозернистой цитоплазмой 
с крупным ядром.

Клетки ситовидных трубок проходят определенный 
развития. Молодая клетка содержит очень подвижную 
ядро, пластиды, вакуоли. Позд­
нее ядро разрушается и ци­
топлазма с пластидами зани­
мает постенное положение, 
при этом меняется ее свойство: 
она становится проницаемой 
для воды и растворенных в ней 
минеральных солей и органи­
ческих веществ. В таком сос­
тоянии она выполняет функ­
цию проведения пластических 
веш;еств.

Ситовидные трубки функ­
ционируют один вегетацион­
ный период. (Только у л ипы 
ситовидные трубки функциони­
руют 3—4 года). На зиму они 
закупориваются, ^ж е к осени 
ситовидные пластинки утол- 
ш;аются, и отверстия в ситеч-

Рис. 25. Возникновение ситовидных трубок 
из клеток меристемы:

1 —  клетки меристемы, 2 —  клетки прокамбия,
3 —  ситовидные трубки с клетками-спутниками^
4 —  мозолистое тело, 5 —  ситовидная пластинка и-

клетка-спутник на поперечном разрезе
ках зарастают. Образуется мо­
золистое тело, состоящее из 
вещества к а л л е з ы .  У  ли- -
пы весной мозолистое трло рассасывается, и ситовидные трубки возоб­
новляют свою деятельность. Обычно же они отмирают и затем под 
давлениед! рядом расположенной ткани сплющиваются. Отмершие си­
товидные трубки заменяются новыми, вторичными, возникающими из 
клеток, получившихся в результате деления камбия. Ситовидные труб­
ки обычно располагаются пучками параллельно сосудам.

Проводящие пучки. Проводящие ткани в органах растений размещены 
по типу двухколейной железной дороги. Рядом, параллельно и навстречу 
друг другу направляются два тока (восходящий и нисходящий) веществ. 
Собранные в группы проводящие ткани образуют тяжи, пронизывающи© 
в определенном направлении все органы растения. Эти тяжи получили 
название проводящих пучков. Расположены они,обычно среди основной 
ткани того или иного органа.

В пучке различают две зоны: ксилему, или древесину, служащую 
для проведения воды и солей из корня, и флоэму, или луб, служащую 
для проведения органических веществ из листьев. Основной частью 
ксилемы являются трахеи и трахеиды, окруженные обычно древесинной 
паренхимой, основной частью флоэмы — ситовидные трубки с клетками- 
спутниками и лубяная паренхима. Очень часто в пучках, кроме прово­
дящих элементов и паренхимной ткани, имеются механические ткани, 
в ксилеме — либриформ, а в лубе — лубяные волокна. Пучки, у  которых
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проводящие элементы сопровождаются примыкающими к ним тяжами 
механической ткани, называются с о с у д и с т о  - в о л о к н и с т  ы- 
м и пучками. Возникают сосудисто-волокнистые пучки недалеко от 
точки роста из меристематической ткани прокамбия. П р о к а м б и й  
возпи1«ает в конусе нарастания отдельными участками, расположенны­
ми кольцом. Внутренняя часть прокамбиального пучка путем деления 
клеток- и дифференциации их превращается в элементы ксилемы, 
среди которых главными являются трахеи и трахеиды, а наружная часть 
прокамбиальных клеток дифференцируется во флоэму — ситовидные 
трубки с клетками-спутниками и сопутствующие им элементы.

В результате деятельности прокамбиальных пучков могут сформи­
роваться проводящие пучки двух типов. Если все клетки прокамбия

Рис. 26. Коллатеральные проводящие пучки (поперечные срезы). А —  
закрытый пучок стебля кукурузы; Б  — открытый пучок стебля лютика 

ползучего {Ranunculus repens)-.
1 —  основная ткань, 2 —  ситовидная трубка, S —  клетка-спутник, 4 —  ксилема, 

5 —  камбий, 6 —  склеренхима пучка

превращены в ткани ксилемы и флоэмы, проводящие пучки называются 
замкнутыми, или закрытыми, что характерно для однодольных растений. 
Нередко прокамбиальные пучки, образуя ковнутри древесину и кнаружи 
луб, сохраняют между ними полоску клеток, не теряющих способности 
к делению, за счет них и возможно нарастание как элементов флоэмы, 
так и элементов ксилемы. Эти деятельные делящиеся клетки являются 
вторичной меристемой и называются камбием (пучковым).

Проводящие пучки, у  которых между ксилемой и флоэмой имеется 
камбий, называются открытыми пучками (рис. 26). Такие открытые 
пучки характерны для двудольных и хвойных растений.

Все ткани, образованные меристемами конуса нарастания, являются 
первичными, а возникшие вследствие деления клеток камбия — вто­
ричными.

В зависимости от расположения ксилемы и флоэмы различают 
следующие пучки: концентрические, коллатеральные, биколлатераль- 
ные и радиальные.

В к о н ц е н т р и ч е с к и х  пучках у  одних растений ксилема 
окружает кольцом флоэму, как, например, в корневищах ландыша {Соп- 
vallaria majalis), ириса [ I r is )  и др. (рис. 27). У  других растений флоэма 
окружает кольцом ксилему (папоротники).
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Д ля  большинства семен­
ных растений обычны к о л ­
л а т е р а л ь н ы е  нучки. Они 
характеризуются тем, что кси­
лема и флоэма в них примы­
кают друг к другу, создавая 
бокобочное расположение. Ред­
ко встречаются б и к о л  л  а- 
т е р а л ь н ы е  пучки, на­
пример, у  тыквы {Cucurbita 
реро), в которых к ксилеме 
примыкают два тяжа флоэмы
— один снаружи и другой с 
внутренней стороны (см. рис.27)

Д ля  корней всех растений 
характерны р а д и а л ь н ы е  
пучки. Они состоят из тяжей 
ксилемы й флоэмы, чередую- 
ш;ихся друг с другом. Ксилема 
расположена по радиусам орга­
на, а флоэма между этими кси- 
лемными элементами.

Сосудисто-волокнистые пуч­
ки, пронизывая все органы 
растений, образуют сложную 
систему проводяш;их путей, по 
которым все живые клетки те­
ла растения снабжаются во­
дой, органическими и мине­
ральными веш;ествами.

Выделительные ткани. Эти 
ткани служат для выделения из 
организма неиспользованных, 
а иногда и вредных для него 
продуктов обмена веществ. 
Указанные веш;ества могут 
выделяться во внешнюю '^сре­
ду, но чаш;е они остаются и 
накапливаются в самом орга­
низме. В этом случае они ли­
бо откладываются в форме от­
носительно безвредных для ор­
ганизма скоплений, либо слу­
жат материалом для новых 
синтетических превращений. 
Чаще всего живые клетки ор­
гана, освобождаясь от вредно­
го действия веществ, выделя­
ют их в межклеточные про­
странства или они накапли­
ваются в полости отдельных 
клеток, которые в этом случае 
играют ту же роль, что и меж­
клеточные пространства, пре­
вращаясь в своеобразные вме­
стилища отбросов.

Выделительные ткани у 
многоклеточных растений пред-

Рис. 27. Типы проводящих пучков^ (попереч­
ные срезы). А —  биколлатеральный пучок 
тыквы {Cucurbita реро): Б —  концентрический 
пучок в корневище ландыша (Convallaria ma­
jalis)-, В  —  радиальный пучок в корне люти- 

' ка {Ranunculus):
1 —  паренхима стебля, 2 —  флоэма; —  камбий» 

4 —  ксилема
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•ставляют собой либо беспорядочно расположенные отдельные клетки, 
либо скопления клеток, либо многоклеточные образования разной сте­
пени сложности. Рассмотрим сначала наружные выделительные тка­
ни, а затем и выделительную ткань внутренней секреции. Наиболее 
распространенный тип наружной выделительной ткани — различные 
железистые волоски и железки, служащие для выделений эфирных ма- 
■сел, смолистых веществ, нектара и воды.

Г и д а т о д а м и  называют образования, через которые растения 
выделяют наружу воду в капельно-жидком состоянии. Нанример, у 
■фасоли многоцветковой {Phaseolus multiflorus) гидатоды представлены 
в виде многоклеточных волосков. У  многих же растений гидатоды пред­
ставлены специальными образованиями, получившими название водных 
устьиц. Они располагаются па вершине и краях листовых пластинок,

по кончикам его зубчиков. Выделение 
воды, называемое гуттацией, происходит 
во влажную и теплую погоду. Особенно 
часто встречаются гидатоды на первых 
листочках травянистых pácTennñ. Вод­
ные устьица имеют выходные отверстия 
для воды в виде щели между двумя замы­
кающими клетками. Под щелью распо­
ложена особая тонкостенная рыхлая 
паренхимная ткань —- э п и т е м а ,  к ко­
торой выделяемая гидатодой вода подает­
ся особыми ответвлениями проводящих 
пучков —  трахеид (рис. 28). Иногда, на­
пример у наперстянки (D ig ita lis ), трахе­
иды подходят непосредственно к устьи­
цам.

Н е к т а р н и к и  — это железки, 
выделяющие сахаристые жидкости (нек- 
тарХ привлекающие насекомых. Они об­
разуются в цветках и представляют со­
бой тип волосков или группу клеток, 
сообщающихся с наружной средой осо- 

J быми выходами.
Ж е л е з и с т ы е  в о л о с к и  слу­

жат для выделения растениями смол, 
камедей, слизей, эфирных масел и т . д .  У  многих растений кожица 
листьев и стеблей покрыта специализированными, различной степени 
сложности железистыми волосками (см. рис. 29,В). Волоски обычно имеют 
ножку и головку. Та и другая могут быть одноклеточными или много­
клеточными. Клетки ;их живые, богаты цитоплазмой. Выделения 
скапливаются обычно под кутикулой над клеткой или группой клеток, 
«оставляющих головку волоска. Кутикула, прорываясь, открывает се­
кретам выход наружу. Примером растений с железистыми волосками 
могут служить первоцвет [P r ím ula ), яснотка {Lamium), кровохлебка 
(Sanguisorba), бегония (Begonia) и др.

Внутренние выделительные ткани могут быть представлены желе­
зистыми клетками, небольшими шаровидными полостями, особыми спе­
циально приспособленными вместилищами и ходами и, наконец, просто 
межклетниками. Жэлезистые клетки , и вместилища выделений 
широко распространены. Находятся они обычно в основной ткани орга­
нов, характеризуясь тем, что в них образуется и хранится секрет. Это 
крупные мешковидные или шаровидные живые клетки (в листьях лавра — 
Laurus nobilis, камфарного дерева — Cinnomomum camphora, ясенца — 
Dictamnus,_B корневищах копытня — Asarum europaéum) или полости, 
•образованные межклетниками и выстланные мелкими живыми клетками.

Рис. 28. Гидатоды зубчика листа 
примулы {Primula officinalis):

1 —  водное устьице, 2 —  клетки эпи­
темы, 3 —  хлоренхима, 4 —  трахеиды

58



продуцирующими и выделяющими в полость секрет (в листьях цитрусо­
вых, зверобоя — Hypericum и т. д.).

В ы д е л и т е л ь н ы е  х о д ы  специализированы и могут со­
держать масло (как, например, у  растений семейства зонтичных), смолы 
(у  хвойных деревьев), слизи (у конопли) и др. Они находятся в стеблях 
и корнях и реже в листьях. Полости выделительных ходов служат меж- 
кле'тниками, которые образуются двумя путями: у некоторых растений 
они возникают в результате разъединения клеток и в таком случае меж-

Рис. 29. Выделительная ткань (поперечные срезы). А  — лизигенное 
вместилище в листе зверобоя {Hypericum perforatum); Б  — схизогенное 
вместилище в стебле собачьей петрушки {Aethusa cynapium); Б —  выде­
лительные волоски герани {Pelargonium zonale); Г  —  смоляной ход в

древесине сосны

клеточные вместилища называют с х и з о г е н н ы м и, в другом 
случае выделительные ходы развиваются вследствие растворения оболо­
чек группы клеток и называются л и з и г е н н ы м и  (рис. 29, А и Б ).  
Чаще полости выделительных ходов образуются схизогенным путем. 
У  сосны в стволе и ветвях имеется сложная система продольных и по­
перечных смоляных ходов, содержащих живицу — раствор смолы (ка­
нифоли) в эфирных маслах (скипидаре). Стенки смоляных ходов покрыты 
живыми выстилающими клетками (эпителием), за ними следуют толсто­
стенные механические клетки, хорошо видимые на поперечных срезах 
хвои сосны. Практическое значение имеют выделения (скипидар, 
канифоль) многих хвойных, добываемые путем _ насечек на коре 
деревьев.

Широко применяются в различных отраслях промышленности также 
растительные выделения, называемые эфирными маслами. Есть немало 
растений, возделываемых для получения эфирных масел (эфиромаслич­
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ные культуры), которые используются в технике, медицине, нарфюме- 
рии, кондитерской и других областях промышленности.

Растения, богатые эфирными маслами, широко распространены в 
природе. Биологическое значение эфирных масел заключается в прив­
лечении насекомых, способствуюш,их перекрестному опылению. Они 
также предохраняют растения от поедания животными и могут являться 
антибиотиками.

Эфирные масла — летучие вещ;ества с сильным запахом. Это слож­
ная смесь химических соединений, главная составная часть которых — 
углеводороды и терпены. Скопляются они во всех органах растений, 
например, в корнях колюрии [Coluria), в корневиш,ах ириса, в стеблях 
и листьях мяты [Mentha), душицы [Origanum), чабреца (5"Аг/mus), в 
волосках георгины, в лепестках розы, в зеленых почках тополя, в пло­
дах лимона, апельсина, земляники, в семенах аниса [P impinella ani­
sum), кориандра [Coriandrum sativum), тмина [Carum carvi). Количе­
ство и качество эфирных масел, вырабатываемых растением, зависит от 
вида растения и условий обитания. Из эфиромасличных растений в 
широких масштабах возделываются анис, кориандр, мята, герань [Gerani­
um), роза, лаванда [Lavandula), мускатный шалфей [Salvia sclarea), 
базилик аптечный [Ocimum basilicum) и др.

ОРГАНЫ РАСТЕНИЙ

Орган — это часть тела сложного растительного организма, выпол- 
няюш,ая одну или несколько специфических для пего функций, обеспе- 
чиваюш;их главнейшие жизненные отправления организма.

Каждый орган состоит из ряда тканей с более узкими функциями. 
Д ля органов растений характерна многофункциональность; например 
лист, кроме фотосинтеза и испарения, обеспечивает постепенный приток 
воды от корня и т. д.

В процессе приспособления к внешним условиям вегетативные органы 
растений приобрели способность видоизменяться в отношении своей 
формы и строения, а также в отношении физиологических функций. 
Многие изменения закрепляются наследственно. Такого рода изменения 
получили название метаморфозов (от греч. «метаморфозис» — превра­
щение). При этом сходные по внешности образования могут иметь различ­
ное происхождение, и, наоборот, какой-либо орган растения может давать 
совершенно различные образования.

Органы различного происхождения, но внешне сходные и имеющие оди­
наковые функции, называются а н а л о г и ч н ы м и .  Например, ко­
лючки барбариса — листового происхождения, а шипы роз — стеблевого 
происхождения; те и другие выполняют защитные функции.

Органы, имеющие одинаковое происхождение, но морфологически и 
физиологически различающиеся между собой, называются г о м о л о ­
г и ч н ы м и .  Примером гомологичных органов могут служить метамор­
фозы корня (корнеплод, корневые клубни).

Органы классифицируются по их основным функциям. Различают 
органы вегетативные и генеративные. К  первым относятся лист, стебель 
и корень, выполняющие в организме функции, связанные с обменом ве­
ществ, ко вторым — цветок, семя, плод, служащие для воспроизведения и 
размножения растений.

Низшие растения построены просто и органов не имеют. Только в ре­
зультате приспособления к наземным условиям среды на известных сту­
пенях развития растительного мира появились растения, тело которых 
дифференцировалось на органы. Высокоорганизованным звеном указан­
ного развития являются цветковые растения.
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КОРЕНЬ

Корень — один из основных вегетативных органов высокоорганизо­
ванных растений. Он выполняет ряд функций, главными из которых яв­
ляются прикрепление растений к почве и поглощение из нее воды и пита­
тельных веществ. Помимо этого, в корне совершаются первичные превра­
щения ряда поглощенных веществ и синтез органических соединений. У  
некоторых растений корни являются местом отложения запасных орга­
нических веществ (корнеплоды) и, кроме того, служат для вегетативного 
размножения (корнеотпрысковые растения).

Морфологическая характеристика корня. Являясь, как и стебель, осе­
вым органом, корень обладает типичным верхушечным ростом; Корни не 
образуют и не несут на себе листьев, но сами могут возникать на всех веге­
тативных органах растения — на стеблях, корнях и листьях. Каждое

Рис. 30. Типы корней. А  —  стержневые, Б  —  мочковатый: 
1 —  главный корень, 2 —  боковые корни, З —  придаточные корни

семя содержит зародыш, у которого, помимо семядолей, стебелька и по­
чечки, имеется зародышевый корень.

По происхождению корни подразделяются па главные, боковые и при­
даточные.

Г л а в н ы й  корень развивается из зародышевого корня семени. 
Последний сильно вырастает и принимает характер вертикально идущего 
вниз стержня. На нем формируются б о к о в ы е  корни первого поряд­
ка, на которых, в свою очередь, развиваются боковые корни второго по­
рядка и т. д. Боковые корни образуются на других корнях и становятся 
их ответвлениями. Кроме главного и боковых корней, у  многих растений 
возникают придаточные корни.

П р и д а т о ч н ы м и  корнями называются корни, которые выра­
стают не из главного или бокового корней, а из стеблей и листьев. У  зла­
ков, нанример, зародышевый корень развивается слабо, а на смену ему 
из нижней части стебля, из так называемых узлов кущения, появляется 
множество придаточных корней. Придаточные корни формируются также 
из корневищ, плетей, усов и т. д. Образование придаточных корней на 
■черенках, отводках, клубнях и луковицах делает возможным вегетатив­
ное размножение растений.

Вся совокупность корней одного растения составляет его корнев^/ 
систему. По форме и характеру различают два вида корней: стержне^^ 
и мочковатые (рис. 30).
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Когда зародышевый корень достигает мощного развития, становится 
«главным», резко выделяясь по толщине и длине в массе других корней,, 
возникают с т е р ж н е в ы е  корни, как, например, у люцерны {M edi­
cago), люпина {Lupinus), хлопчатника, одуванчика, верблюжьей колючки 
{A lhagi pseudoalhagi)  и других преимущественно двудольных растений. 
Разновидностями стержневых корней являются корпи моркови, свеклы 
и т. п. При слабом росте главного корня и преобладающем развитии массы 
придаточных корней образуются м о ч к о в а т ы е  корни, свойствен­
ные ржи, пшенице и вообще злаковым, луковичным и другим рас­
тениям.

Проникновение корней в глубину и ширину почвенного горизонта 
зависит от вида растения и от условий его обитания. По этому признаку 
различают корневые системы с поверхностным и с глубинным рас­
положением основной массы корней, а также с равномерным развет­
влением их по всей длине корня. Естественно, что растения с последним, 
типом корневой системы более пластичны и легче приспосабливаются к 
различным почвенным условиям.

К растениям с поверхностным расположением корней относятся виды 
семейств злаковых, тыквенных, кактусовых и др. У некоторых кустарни­
ков песчаных пустынь боковые корни достигают 20 м  длины, а в глубину 
простираются только до 1,5—3 м. Корни верблюжьей колючки достигают 
глубины 20 м. Дерево саксаул {Haloxylon) развивает корни, обильно вет­
вящиеся в двух зонах: поверхностно и на глубине 4—4,5 м. Верхняя зона 
его корней может использовать почвенную влагу скудных дождей, а ниж­
няя — влагу грунтовых вод. В сухих степях с малой увлажненностью 
почвы корневая система отдельных растений охватывает громадную пло­
щадь. Корни культурных растений, которым агротехникой создаются 
определенные условия, менее разнообразны, чем' корни дикорастущих. 
У хлебных злаков (ржи, пшеницы и т. д.) корни проникают на глубину'до 
150 см, у кукурузы — до 200 см, у ^люцерны — до 5 и 8 ж. Площадь, за­
нятая корневой системой растения, значительно превышает площадь егО“ 
надземной части. Диаметр площади, занятой корневой системой ржи или 
пшеницы, достигает 40—60 см, кукурузы — 2—2,5 м, тыквы — 6—8 м,  
У древесных растений диаметр корневой системы в несколько раз превы­
шает диаметр кроны (у плодовых деревьев в 2—5 раз).

Корневая система, являясь поглощающим органом, так же как и над­
земная часть растений, образует громадную поверхность соприкоснове­
ния с внешней средой при относительно малом своем объеме, что связано с 
небольшой концентрацией питательных веществ в почве. Вследствие обиль­
ного ветвления корневая система растений обычно состоит из очень боль­
шого числа корней. Например, у однолетней яблони их насчитывается 
38 тыс., у ржи — 750 тыс. Общая (суммарная) длина всех корней дости­
гает десятков и сотен километров. Так, общая длина корней одного рас­
тения ржи, взятого с поля, равняется 64 км. Если же учесть и общую дли­
ну всех корневых волосков, расположенных на каждом кончике корня, по­
лучится длина порядка нескольких тысяч километров. Общая поверхность 
корневой системы значительно больше поверхности надземной части 
растения. Так, у ржи она равняется 237 и превышает общую поверх­
ность листьев и стеблей в 130 раз.

Строение кончика корня. При прорастании семени первым трогается 
в рост и углубляется в почву зародышевый корень. В отличие от стебля, 
который растет вверх, зародышевый корень под действием силы тяжести 
растет вниз, т. е. обладает положительным геотропизмом. Растет корень, 
так же как ж стебель, своей верхушкой. Кончик корня покрыт к о р н е ­
в ы м  ч е х л и к о м ,  защищающим нежное окончание корня от повреж- 
иений при углублении его в почву. Благодаря ослизнению своих наруж- 
дисх клеток чехлик облегчает движение растущего кончика корня в почве. 
ногТольшинства растений корневой чехлик очень мал и не виден невоору­
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женным глазом. Состоит он из живых тонкостенных клеток, содержагцих^ 
кроме цитоплазмы и ядра, многочисленные крахмальные зерна. По мере- 
старения и отмирания наружных клеток чехлика взамен их за счет деле­
ния клеток точки роста, которую прикрыЬает чехлик, изнутри появляются- 
новые клетки (рис. 31). Т о ч к а  р о с т а  состоит из меристематиче- 
ских клеток, способных к постоянному делению. На самом конце точки 
роста имеется одна или несколько инициальных клеток. За точкой ро­
ста следует з о н а  р о с- 
т а, которая отличается от 
точкп роста тем, что клетки 
в ней вытягиваются в дли­
ну. Благодаря росту клеток 
т к а з а н н о п  зоны корень уг- 
.-у'.тяется в почву. Наряду 

гастяженнем клеток проис- 
холзхт пх дифференциация.
Специализируясь, они посте- 
генно преврагцаются в тка­
ни. выполняющие опреде­
ленные функции.

За зоной растяжениякле- 
г ок кончпк корня покрыт мно- 
гочпс ленными корневыми 
3 г.юсками. Участок корня,
-::-:гнтый корневыми волос- 

является з о н о й
I ; ь с ы в а н и я.

Корневые волоски пред- 
;газляют собой выросты по- 
Зггхностных клеток корня.
?. = ~лая клетка кожицы в 
: :нг всасывания формирует
1 -  ь зпле замкнутой трубоч- 
? !  г 'гн о п  от 0,15 до 1 сж и 

в несколько сотых 
г : ■:;:.тлпметра (см. рис.

:;невые волоски слу-
— хт г -я  г  излечения из поч- 
зьг с минеральными
! г этому представля-
>:т -гченъ и:^^:ную часть кор- 
н.". В сзяги с функцией ко- 
г-̂ -ггиа корня отличается от 

лпста и стебля тон- 
?:остью л нежностью своих
клеточных оболочек. Эпидермис листа покрыт кутикулой и непроницаем 
zzя. воды, а кожица корня, наоборот, отличается проницаемостью и назы- 
нается э п и б л е м о й.

Зона корневых волосков имеет длину от нескольких миллиметров до 
нескольких сантиметров. В зависимости от вида растений и условий среды 
нолоскп развиваются в большем или меньшем количестве. На 1 жм  ̂ их 
нрпходптся по нескольку сотен, изредка число их доходит до двух тысяч. 
Суммарное количество и длина корневых волосков достигают огромных 
Б е л п ч и н .  У водных растений они могут совсем не развиваться. Корневые 
волоски недолговечны. В зависимости от вида растений функционирова- 
нпе п длительность жизни их колеблется в широких пределах. Чаще всего 
сш 'стя 10—20 дней (а иногда и через 5—7) после своего образования они 
от^шрают, а на смену им ближе к точке роста возникают новые. С продви­

Рис. 31. Продольный разрез корня ячменя — 
H ordeum  (схематизировано). А  — зона деля­
щихся клеток; Б  — зона растяжения; В  — 
на корневых волосков; Г  — зона ветв.чения 

корня:
1 •— корневой чехлик, 2 — инициальная клетка," 3 —: 
корневые волоски, 4 — начало роста бокового^корня
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жением корня в почве всасывающая зона как бы следует за точкой роста 
сверху вниз, извлекая из каждого слоя почвы воду и растворенные соли.

Первичное строение корня. При микроскопическом исследовании кор­
ня на поперечном разрезе, сделанном в зоне всасывания, ясно различимы 
две части: наружная — первичная кора и внутренняя — центральный,

или осевой цилиндр (рис. 32).
£2,Сверху корень покрыт ко­

жицей — эпиблемой с корневы­
ми волосками. Эпиблема обра­
зовалась из клеток однослойно­
го дерматогена. Из периблемы 
возникла первичная кора кор­
ня, а из клеток плеромы 
сформировались ткани цент­
рального цилиндра.

Главную массу корня сос­
тавляет первичная кора. Она 
представляет собой ;^ыхлую 
паренхимную ткань из живых 
тонкостенных клеток. Слой 
клеток первичной коры, распо­
ложенный под эпиблемой, назы­
вается э к з о д е р м о й .  Она 
становится наружным защит­
ным слоем корня после того, 
как корневые волоски, сущест­
вующие недолго, отмирают и 
разрушаются вместе с несущи­
ми их клетками эпиблемы. Клет­
ки экзодермы отличаются от 
глубже расположенных клеток 
первичной коры более крупны­
ми размерами, многогранностью 
и плотным смыканием стенок 
(без промежутков). Стенки кле­
ток экзодермы ко времени от­
мирания корневых волосков 
опробковевают и становятся 
наружным покровным защит­
ным слоем корня.

Самый внутренний слой 
первичной коры, окружающий 
центральный цилиндр, называ­
ется э н д о д е р м о й .  У 
большинства растений она со­
стоит из одного ряда плотно 
сомкнутых паренхимных кле­
ток, опоясывающих централь­
ный цилиндр. На поперечном 
разрезе клетки эндодермы име­
ют прямоугольное очертание. 
В процессе дифференциации 
вначале утолщаются их ради­
альные стенки (пятна Каспа-

Рис. 32. Поперечный разрез корня ириса Р®-)> ^ затем  у  м ногих р асте- 
(/ггх): ний утолщ ению  подвергаю тся

1 — остатки эпиблемы, 2 — экзодерма, 3 — основ- В Н у т р е Н Н И б  ТаНГбНТаЛЬНЫ е
ная паренхима, 4 — эндодерма, 5 — перицикл,-

^  — флоэма, 7 — ксылема - СТ0НКИ. 1 0 Л Ь К 0  СТвНКИ, ООрЭ"
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щенные в сторону коры, остаются неутолщенными. К концу дифферен­
циации живое содержимое клеток эндодермы отмирает, и стенки их про­
питываются суберином. Эндодерма становится мертвым покровом цент­
рального цилиндра, как бы изолируя его от первичной коры. В действи­
тельности это не совсем так. Некоторые клетки эндодермы остаются 
тонкостенными и не подвергаются суберинизации. Их называют про­
пускными. Дело в том, что первичная кора корня служит главным образом 
для накопления почвенных растворов, насасываемых корневыми волоска­
ми. Естественно, что вода с растворенными веществами должна дальше 
поступать в центральный цилиндр корня для последующей транспорти­
ровки. Пропускные клетки, расположенные чаще всего против элементов 
ксилемы, как раз и направляют ток воды из первичной коры в сосуды и 
трахеиды центрального цилиндра. Только через пропускные клетки эндо­
дермы совершается обмен веществ между первичной корой и центральным 
цилиндром корня.

Центральный цилиндр корня снаружи покрыт п е р и ц и к л о м ,  
состоящим из одного ряда живых паренхимных клеток. У некоторых рас­
тений, например у грецкого ореха {Juglans regia), он многослойный, у 
предстй'вителей семейства бобовых он местами однослойный, а в других 
местах — многослойный. Наибольшее распространение среди растений 
имеет однослойный перицикл. Клетки перицикла мелкие, с целлюлозной 
оболочкой и активным живым протопластом. Радиальные стенки пери­
цикла не совпадают с радиальными стенками эндодермы, с которой он 
граничит. Перицикл является образовательной тканью с клетками, спо­
собными к делению, которое совершается не постоянно, а периоди­
чески.

Он имеет важное значение как корнеродная ткань. В перицикле, 
обычно против радиальных лучей ксилемы, из нескольких его клеток за­
рождаются боковые корни. Молодой боковой корешок в процессе роста 
пробивается через первичную кору наружу. Боковой корень по своему 
строению и функциям не отличается от корня, производящего его (см. 
рис. 31, Перицикл способен также образовывать другие ткани, о чем 
будет сказано ниже.

Наибольший объем в центральном цилиндре корня занят проводящей 
тканью, представленной сложным радиальным пучком. В пучке ксилемные 
группы расположены радиально, напоминая на поперечном срезе своим 
расположением лучи звезды. Между лучами ксилемы расположены груп­
пы флоэмы. Число лучей ксилемы может быть различным. Например, у 
свеклы два луча, у злаковых обычно больше семи, у пальм число лучей 
достигает нескольких сотен.

*  Трахеи и трахеиды, как и вообще все элементы проводящей системы, 
дифференцируются из прокамбиальных тяжей, образующихся в плероме. 
Первыми рядом с перициклом возникают концы лучей, состоящих из коль­
чатых и спиральных трахеид, затем следующие располагаются ближе к 
центру. Развитие проводящих элементов от периферии к центру называется 
э к з а р х н ы м  типом развития ксилемы, что свойственно корню. Эле­
менты ксилемы, возникающие первыми, носят название п р о т о к е  и- 
л е м ы. Позднее вслед за ними, ближе к центру, появляется м е т а к с и- 
л е м а, состоящая из трахей и трахеид (точечных, лестничных и сетча­
тых) с большим диаметром по сравнению с элементами протоксилемы. 
В такой же очередности возникают в промежутках между лучами ксилемы 
ситовидные трубки, вначале п р о т о ф л о э м а ,  затем м е т а ф л о- 
э м а. Кроме указанных тканей, в центральном цилиндре корня имеется 
паренхимная ткань, окружающая проводящие элементы. Нередко ксилем­
ные группы смыкаются в центре корня, и тогда центральная часть корня 
занята одним или несколькими крупными сосудами. Иногда центральная 
часть корня занята тонкостенной паренхимой или тяжом мертвой меха­
нической ткани. Все ткани корня, описанные выше, первичные.
6 З аказ  № 402 65



Рис. 33. Поперечный разрез корня бо­
ба {Vicia Faba):

1 — первичная кора, 2 — эндодерма, 3 —
перицикл, 4 — камбий, 5 —i 

лема
I — кси-

Вторичные изменения корня. Первичное анатомическое строение корня 
у однодольных растений сохраняется на всю жизнь. Исключением явля­
ются, например, некоторые виды драцены {Dracaena). У голосеменных и 
двудольных закладывается вторичная образовательная ткань — камбий,

который, делясь, приводит ко вто­
ричным изменениям корня. Камбий 
возникает в паренхимной ткани цент­
рального цилиндра молодого корня. 
Вначале он имеет форму дуг, упира­
ющихся концами в перицикл и от­
деляющих ксилему от участков 
флоэмы (рис. 33). Дуги камбия раз­
общены в местах, где лучи ксилемы 
подходят к перициклу. В это время 
участки клеток перицикла над кси- 
лемными лучами начинают делиться 
в тангентальном направлении, обра­
зуя новые клетки камбия, которыми 
замыкаются дуги. В результате воз­
никает замкнутое извилистое кольцо 
камбия, отделяющее флоэму от кси­
лемы. Деятельность камбиального 
кольца заключается в делении кле­
ток камбия тангентальными пере­
городками и в образовании новых 
элементов ксилемы и флоэмы, кото­
рые будут уже вторичными. Элемен­
тов ксилемы откладывается больше, 
чем элементов флоэмы. В межлуче- 
вых пространствах против флоэмы 
появляются сосуды вторичной дре­
весины, вогнутые участки дуг кам­
бия выпрямляются, и камбий прини­
мает вид более или менее правиль­
ной окружности. Участки флоэмы 
отодвигаются и прижимаются нарас­
тающими вторичными элементами к 
перициклу. Камбий, кроме трахей и 
трахеид, внутрь от себя образует и 
паренхимные клетки, которые от­
кладываются в виде радиально рас­
положенных прослоек, образуя 
с е р д ц е в и н н ы е  л у ч и .

После того как камбий принял 
вид правильной окружности, даль­
нейшее деление всех его клеток при­
водит к равномерному утолщению^ 
корня. Прежней анатомической кар­
тины с радиальным расположением 
лучей ксилемы и флоэмы уже нет. 
Теперь все пространство ковнутри 

от замкнутого кольца камбия занято первичной и вторичной древеси­
ной, а кнаружи от этого кольца расположены элементы флоэмы (рис.34).

Вслед за изменениями в центральном цилиндре корня происходят 
изменения в коровой части. Однослойные клетки перицикла начинают де­
литься обычно но всей окружности, в результате чего возникает слой кле­
ток вторичной образовательной ткани — п р о б к о в о г о  к а м б и я .  
Пробковый камбий, в свою очередь, делясь тангентальными перегородками,
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Рис. 34. Поперечный разрез корня ка­
пусты {Brassica oleracea):

'  1 — перидерма, 2 —  первичная флоэма, 3 —- 
камбий, 4 — вторичная ксилема, 5 — первич­
ная ксилема, 6 — склеренхимные волокна



откладывает слой пробковых клеток, а ковнутри — один-два слоя живых 
клеток коры (феллодермы). Образуется вторичный покров — п е р и д е р -  
м а. После появления слоя пробки, которая, будучи непроницаемой, как 
бы отрезает все живые элементы кнаружи от себя, вся первичная кора кор^ 
ня вместе с эндодермой сбрасывается. Происходит «линька» корня.

С этого момента корень анатомически 
мало чем отличается от стебля. Отличи­
тельным признаком может служить звез­
дочка первичной древесины в центре кор­
ня, в лучи которой упираются сердцевин­
ные лучи. В дальнейшем вторичный рост 
корня совершается так же, как и вторич­
ный рост стебля. Ксилема и флоэма кор­
ней и стеблей состоят из одних и тех же 
типов элементов, но корень имеет неко­
торое своеобразие.

Строение корнеплодов. Корнеплод — 
это сильно разросшийся мясистый глав­
ный корень, служаш;ий растению дляза- 
паса питательных веществ. В строении 
корнеплода различают головку, шейку и 
корневое тело.

Г о л о в к о й  называется верхняя 
часть корнеплода стеблевого происхож­
дения, несущая листья. Ниже головки на­
ходится ш е й к а  без листьев и боко­
вых корешков, представляющая собой 
разросшееся подсемядольное колено — 
г и п о к о т и л ь .  Н иж няя и основная 
часть корнеплода является собственно 
корнем (корневое тело), несущим боко­
вые корешки и переходящим после'утонь- 
шения в «хвостик» (рис. 35).

Важнейшие корнеплоды — свекла, морковь, брюква, репа и др.
Строение корнеплода свеклы. Всходы с семядолями имеют корень пер­

вичного строения. С появлением первой пары настоящих листьев в корне 
начинаются процессы вторичного роста. Первичное строение корня свеклы

Рис. 35. Корень сахарной свек­
лы (B e ta  vulgaris):

1 »- головка, 2  1— шейка, з  — корне» 
вое TenOi 4 хвостик корня

А В
Рис. 36. Схема строения корня сахарной свеклы. А  — при линьке (сбрасывание 

первичной коры); В  — после линьки:
1 — первичная ксилема, 2 — вторичная ксилема, 3 — первичная флоама, 4 — вторич­
ная флоэма, 5 — сосудисто-волокнистый пучок, е ■= перидерма, 7 ^первичная кора корня
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не отличается от такового других растений. На поперечном срезе видны 
пшрокий пояс первичной коры, состоящий из округлых клеток, размеры 
которых увеличиваются по мере приближения к центральному цилиндру, 
и эндодерма с утолщениями па радиальных стенках (пятна Каспари). Пе­
рицикл однослойный. Из него развиваются боковые корешки, которые 
располагаются по обе стороны главного корня, преимущественно в пло­
скости семядолей, по которым можно определить направление развития 
первых боковых корней у проростков свеклы (рис. 36).

В центральном цилиндре ксилема двулучевая, расположена по диа­
метру пучка. Первичная флоэма размещена двумя группами с двух сто­
рон межлучевого пространства и отделена от ксилемы паренхимной тканью. 
Вторичные изменения начинаются с тйго, что в паренхимной ткани, рас­
положенной под первичной флоэмой, возникают две камбиальные дуги.

Рже. 37, Схема поперечных разрезов корней. А  — редька;
Б — морковь:

1 — пробка, 2 — первичная флоэма, 3 — вторичная кора, 4 — первичная 
ксилема, 5 —* вторичная ксилема, б —  камбий

отделяюпще флоэму от ксилемы. Камбиальные дуги смыкаются за счет 
деятельности перицикла в участках против лучей ксилемы. Образуется 
сплошное овальной формы кольцо из клеток камбия, которые путем деле­
ния формируют элементы вторичной ксилемы внутрь и элементы вторич­
ной флоэмы наружу. Между радиально расположенными сосудами обра­
зуется также большое количество древесинной паренхимы. Камбий, воз­
никший из участков перицикла против ксилемных лучей, в процессе 
деления дает только паренхимные клетки, вследствие чего появляются два 
широких сердцевинных луча.

В процессе дальнейших изменений корнеплода перициклу принадле­
жит огромная роль. Его клетки начинают интенсивно делиться в танген- 
тальном и радиальном направлениях, образуя новые слои паренхимной 
ткани. В этой перициклической паренхиме появляется пробковый камбий, 
приводящий к  возникновению вторичной покровной ткани — перидермы. 
Первичная кора, отрезанная пробкой, под напором нарастающей пери­
циклической паренхимы разрывается, отмирает и сбрасывается, «Линька» 
корня у сахарной свеклы происходит в фазе от одной до пяти пар листьев. 
В дальнейшем наряду с увеличением числа листьев происходит утолще­
ние и развитие главного корня, т, е, корнеплода — процесс третичных 
изменений. В паренхиме, образованной деятельностью перицикла, на­
званной кольцевой паренхимой, развивается в виде довольно правильного 
кольца новый, второй камбий. Путем деления клеток камбия по кольцу 
появляются коллатеральные пучки, а между ними межпучковая парен­
хима, В конечном счете вырастает новый мощный слой кольцевой парен­
химы, в которой закладывается третье кольцо камбиальных клеток, и 
так процесс повторяется до 8—12 раз. Все кольца камбия, функционируя 
(молодые интенсивнее старых), формируют корнеплод, богатый паренхим
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ной тканью, служащей местом отложения питательных веществ, и, в пер­
вую очередь, тростникового сахара.

Строение корня моркови и редьки. Д ля первичного строения корня мор­
кови {Daucus carota) и редьки [Raphanus sa tivus) ,  так же как и свеклы, 
характерна двулучевая ксилема. Процессы вторичных изменений про­
ходят в той же последовательности, как и у других растений. Отличитель­
ная особенность вторичного роста корня моркови заключается в том, что 
он приводит к формированию очень мощной вторичной коры, богатой круп­
ноклеточной паренхимой, в массе которой в радиальном направлении раз­
бросаны участки флоэмы. Ксилема развита слабо и представлена несколь­
кими радиальными рядами трахей и трахеид, между которыми много па­
ренхимной ткани. Механические ткани отсутствуют, вторичный покров 
представлен перидермой. Запасные веще­
ства моркови находятся главным образом 
в коровой части (рис. 37, Б).

Корень редьки, наоборот, отличается 
слаборазвитой вторичной корой и мощ­
но развитой вторичной ксилемой, запол­
няющей почти весь корнеплод. Основной 
тканью в ней служит неодревесневшая 
паренхима ксилемы и радиальных лучей.
Трахеи и трахеиды расположены по ра­
диусам среди сочной запасающей ткани.
Снаружи корнеплод покрыт перидермой 
(рис. 37, А ).

Корни с особыми функциями (мета­
морфоз). Основной функцией корня явля- 
тся  поглощение из почвы воды и раст­
воров питательных веществ. Однако он 
выполняет и ряд других функций, что 
приводит к изменению формы и строения 
корня.

Особую группу составляют корнепло­
ды, рассмотренные нами выше, у кото­
рых видоизменяется зародышевый ко­
рень. У некоторых растений изменениям 
подвергаются боковые и придаточные кор­
ни: образуются особые округлой или 
продолговатой формы утолщения — к о р ­
н е в ы е  к л у б н и  (рис. 38). Клубне­
видные корни богаты паренхимой с запасными веществами, кроме того, на 
них возникают придаточные почки, которые служат для размножения. 
Корневые клубни образуются у георгины, батата {Ipom ea batatas), чис­
тяка {Ficaria), орхидей {Orchis) и др.

Интересным типом являются корни, получившие название втягиваю­
щих. Эти корни могут сокращаться и втягивать под землю луковицы и 
корневища. Такой способностью обладают корни многих луковичных рас­
тений, водосборов {Aquilegia), касатиков, орхидей и т. д.

О п о р н ы е  к о р н и ,  распространенные у некоторых растений, 
выполняют несколько функций. Наряду с всасыванием растворов солей 
и воды они служат дополнительной опорой для растения. Обычно это при­
даточные корни, образующиеся или из нижних узлов стебля, как, напри­
мер, у кукурузы, или на боковых ветвях, как, например, у  индийской 
смоковницы {Ficus carica). Спускаясь вниз, корни врастают в землю. Не­
которые тропические деревья развивают огромное количество опорных 
корней, достигающих толщины телеграфного столба и больше. Одно рас­
тение, у  которого оригинальная колоннада корней поддерживает крону, 
занимает иногда площадь более нолугектара.

Рже. 38. Корневые клубни геор­
гины {D ah lia  variab il is)
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В о з д у ш н ы е  к о р н и  образуются у некоторых растений тро­
пических лесов. У эпифитных орхидей, у бромелиевых и ароидных расте­
ний они свешиваются вниз и служат для ноглопцения атмосферной влаги. 
С поверхности воздушные корни покрыты несколькими слоями мертвых 
клеток, способных легко поглощать воду из атмосферы. У некоторых 
растений воздушные корни содержат хлорофилл и могут синтезировать 
органические вещества. К таким растениям относятся водяной орех {Tra­
p a  natans), многие тропические орхидеи, имеющие часто плоские листо­
видные корни, заменяющие иногда настоящие листья.

Д ы х а т е л ь н ы е  к о р н и  образуются у видов, произрастаю­
щих в илистой, болотной почве. Они характерны для многих растений

Рис. 39. Клубеньки на корне люпина (Lupinus) .  А —общий вид кор­
ня с клубеньками; Б  —  páspea через клубенек:

I  — бактероидная ткань, 2  — трахеиды, 3 — ксилема корня, á —  камбий

мангровых лесов, расположенных на низменных берегах тропических мо­
рей. Эти корни растут из подземных корней или корневищ прямо вверх и 
выступают над поверхностью почвы. Имея на концах рыхлые ткани, они 
снабжают воздухом корни для дыхания и способствуют аэрации почвы.

К о р н и - п р и ц е п к и  развиваются у многих тропических ли­
ан, у плюща {Hederá, helix) и др. С их помощью растения прикрепляются 
к другим деревьям или скалам. Это придаточные корни, которые при со­
ответствующих условиях могут выполнять и роль обычного корня.

Клубеньки на корнях бобовых растений. Важнейшим элементом, не­
обходимым для построения тела и жизненных функций, является азот. 
Растения всегда окружены воздухом, в составе которого 78,03% (по объе­
му) азота. Однако азот в газообразном состоянии непосредственно из воз­
духа высшими растениями восприниматься не может. Только немногие 
бактерии, грибы и синезеленые водоросли способны превращать атмосфер-
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нып азот в неорганические соединения азота, в частности клубеньковые 
бактерии, живущие и размножающиеся в тканях растений. Сожительст­
вуют эти бактерии только с растениями, принадлежащими к оемейству 
бобовых. Между указанными организмами установился взаимно полезный 
спмбиоз, в результате которого бобовые растения получают минеральные 
соединения азота, усваиваемого бактериями, а бактерии питаются углево­
дами, синтезированными растениями. Азотусваивающие бактерии из 
почвы проникают в молодые корни бобового растения. Корень реагирует 
на проникновение бактерий разрастанием тканей первичной коры. Начи­
нается этот процесс делением клеток перицикла и образованием парен­
химы, которая, выпячиваясь, образует на корне наросты, называемые клу­
беньками (рис. 39). В паренхимной ткани клубенька живут и размножают­
ся клубеньковые бактерии. От центрального цилиндра корня в клубенек 
идет боковая ветвь проводящего пучка, которая, разветвляясь, с двух 
сторон охватывает ткань с бактериями. Таким образом, растение получает 
возможность транспортировать продукты жизнедеятельности бактерий 
(азотистые соединения) и использовать их. Кроме того, растение при помо-

Рис. 40. Микориза:
1 наружная, 2 , з —■ внутренняя

пш ферментов способно растворять бактерии, которые сами jsioryT служить 
источником азота.

Следовательно, при помощи клубеньковых бактерий бобовые растения 
используют свободный азот атмосферы. Все ткани бобовых растений в свя- 
зж с этим особенно богаты белкол!, что объясняет высокую питательность 
зерен гороха, фасоли, сои, а также сена клевера, люцерны, вики {Vicia), 
экспарпета (Onobrychis) и др. Бобовые растения не только сами обогащают­
ся азотом, но и увеличивают содержание связанного азота в почве, кото­
рый появляется в результате перегнь^вания опадающих листьев и остаю­
щихся в почве корней и клубеньков. Эта способность бобовых растений 
«ибогащать почву связанным азотом делает их хорошими предшественни­
ками других культур в севообороте и обусловливает широкое применение 
их в сельском хозяйстве. Нередко бобовые растения (чаще всего люпины) 
вспо.тьзуются в качестве сидератов (зеленого удобрения).

В последнее время широко распространилось применение бактериаль­
ных удобрений, представляющих собой концентрацию живых азотфикси- 
рующпх бактерий. При отмирании растений клубеньковые бактерии снова 
попадают в почву, где сохраняют способность размножаться и при кон­
такте с корнями бобовых вновь заражают их. Впервые на существование 
азотрпкспрующих бактерий в клубеньках бобовых растений указал 
a s iz .  М. С. Воронин.

Микориза — сожительство растений с грибами — широко распростра­
нена в растительном мире и имеет большое практическое значение. 
Сжз(5иоз корней высших растений с многочисленными видами почвенных 
грябов связан с образованием грибокорня, получившего название мико­
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ризы (от греч. «микос» — гриб и «риза» — корень). В указанном симбиозе 
гриб получает от растения углеводы, а сам снабжает растение водой и ми­
неральными веществами. Кроме того, с помощью грибов недоступные рас­
тениям органические вещества почвы подвергаются разложению и содер­
жащийся в них азот переводится в доступные растениям формы. Сущест­
вуют следующие типы микориз: наружная, или эктотрофная, внутренняя, 
или эндотрофная, и наружно-внутренняя — экто-эндотрофная (рис. 40).

Э к т о т р о ф н а я  микориза характеризуется тем, что гифы гриба 
образуют плотный чехол на поверхности корня и лишь отдельные гифы 
проникают на небольшую глубину но межклетникам внутрь корня. 
В этом случае корневые волоски отмирают или не образуются, а их функции 
выполняют гифы гриба. Эктотрофная микориза свойственна большинству 
наших древесных пород (видам клена —Acer, дуба, тополя, орешника—Со- 
rylus,  липы — T il ia ,  сливы, груши, березы — B etu la  и др.).

Эндотрофная микориза характеризуется проникновением и размеще­
нием грибных гиф внутри клеток коры корня. Лишь отдельные гифы эндо­
трофной микоризы находятся снаружи. При эндотрофной микоризе кор­
невые волоски на корне сохраняются. Внутренняя микориза образуется 
у очень большого числа видов травянистых и древесных растений. Внут­
реннюю микоризу имеют злаки (лисохвост—Alopecurus, Brom us,  
овсяница — Festuca, плевел — Lolium )  и другие однодольные растения 
(орхидеи, лук, ирис), многие двудольные (герань, колокольчик — Сатп- 
panula ,  земляника, клевер, донник и др.), некоторые деревья и кустарни­
ки (грецкий орех, домашняя слива, виноград и др.). Есть семейства, как, 
например, вересковые (Ericaceae), грушанковые (Pyrolaceae), орхидные 
(Orchidaceae), не способные существовать без микоризы. У некоторых рас­
тений (вереск — Calluna, брусника — Vaccinium  v i t is  idaea, черника — 
Vaccinium m y r t i l lu s  и др.) зачатки микоризы находятся даже в зародыше 
семени.

При э к т о - э н д о т р о ф н о й  микоризе грибные гифы наряду 
с образованием наружного чехла проникают не только в межклетники, но 
и в клетки корня. Этот тип микоризы весьма распространен в природе и 
встречается у многих видов деревьев и кустарников.

Некоторые грибы микоризообразователи приспособлены к одному 
какому-либо виду, другие не обладают столь узкой специализацией и обра­
зуются на нескольких видах. В наших лесах обычными микоризообра- 
зователями являются разные виды грибов: масленик, мухомор, рыжик, 
моховик, подосиновик, подберезовик, белый гриб. Такие грибы обычно 
встречаются под пологом соответствующих деревьев.

Благодаря микоризе растения развиваются значительно лучше. Поло­
жительное влияние микоризы объясняется следующим: во-первых, гифы 
гриба своими ферментами и кислотами способствуют растворению труднора­
створимых соединений и тем улучшают зольное питание растений; во-вто- 
рых, при эктотрофных и экто-эндотрофных микоризах увеличивается вса­
сывающая поверхность корня, что имеет большое значение. Наконец, в эн­
дотрофных микоризах наблюдается растворение при помощи ферментов гиф 
гриба, живущего в клетках корня, что также улучшает питание корня.

Сожительство корней с грибами впервые отмечено в 1881 г. русским 
ученым Ф. М. Каменским.

СТЕБЕЛЬ

Стебель — один из основных вегетативных органов высокоорганизо­
ванных растений. Он, как и другие органы, возник в процессе историче­
ского развития растений в связи с переходом их к наземному существова­
нию. Благодаря листьям, которые несет на себе стебель, сильно возрастает 
поверхность растений, граничащая со средой. Стебель поддерживает от­
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ветвления с листьями и является посредником в продвижении веществ 
между важными органами растения — корнями и листьями. На стебле 
образуются цветки — органы полового размножения растений. Кроме 
указанных основных функций, стебель, видоизменяясь, может служить 
хранилищем запасных веществ и воды, органом защиты или прикрепления, 
а также органом вегетативного размножения.

Стебель растет и формируется в тесной связи с листьями и представля­
ет собой осевую часть побега. П о б е г о м  называется стебель вместе 
с расположенными па нем листьями. Ниже будет дана характеристика 
стебля как главной осевой части побега и характеристика побега как части 
тела растения, в которой листья и стебель взаимосвязаны и взаимообу- 
словливают друг друга.

В зачаточном состоянии сте­
бель находится уже в семени. При 
прорастании семян вначале появ­
ляется зародышевый корень, а 
затем зародышевый побег, т. е. 
стебель, несущий листья. Направ- 
ленпе роста стебля противополож­
но направлению роста главного 
корня. Стебель обыкновенно рас­
тет верхушкой вверх, что обу­
словлено явлением отрицательно^ 
го геотропизма.

Почки. Стебель обладает вер­
хушечным ростом. Главный и бо­
ковые стебли растут каждый сво­
ей верхушкой, которая представ­
ляет собой верхушечную почку.
Зачатком любого побега являет­
ся почка — верхушка стебля, 
прпкрытая молодыми зачаточны- 
1ш листьями. Вершина стебелька, 
находящаяся в ночке, называет­
ся конусом нарастания. Состоит 
она из меристематической^ ткани, 
клетки которой, делясь, образу­
ют ряд слоев однородных кле­
ток. Пз нпх в дальнейшем фор- 
япруются листья И ткани стебля.

В основании конуса нарастания, в наружном слое меристемы,’"обра- 
зуются маленькие первичные бугорки — зачатки листьев, получившие 
название п р и м о р д и а л ь н ы х .  Эти листья, налагаясь друг на дру­
га, складываются в почку, которая является надежной защитой для 
нежной точки роста стебля (рис. 41). Самые наружные, наиболее круп­
ные листья почки черепитчато налегают друг на друга. Они бурого цвета и 
выделяют обычно клейкие смоляные вещества. Их называют почечными 
чеш^^пкаьш. Плотно смыкаясь, они надежно защищают внутренние части 
почки от промерзания и от испарения воды. В пазухах первичных бу­
горков закладываются вторичные бугорки, которые превращаются в бо­
ковые, или пазушные почки. Из пазушных почек развиваются боковые 
ветки. Почки, которыми заканчиваются верхушки растущего стебля и его 
разветвлений, называют в е р х у ш е ч н ы м и .  Те же почки, которые 
расположены в пазухах листа, называют п а з у ш н ы м и ,  или б о ­
к о в ы м и .  По своему строению верхушечные почки не отличаются от 
пазушных.

Пз почки вырастает побег. Участки стебля, несущие листья, назы­
ваются у з л а м и ,  а участки стебля между узлами — м е ж д о у з -

Рис. 41. Почки. А —̂  побег каштана кон­
ского {Aesculus hippocastanum );  Б  —вер­
тикальный разрез верхушки стебля веро­

ники {Veronica):
1 —  верхушечная no4Kai г  — пазушные почки, 
3 —  междоузлие, 4 — листовой след, 5 — узел,, 
в — зачатки пазушных почек, 7 — зачатки 

листьев, 8 —  конус нарастания
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ЛИЯМИ.  Если междоузлия длинные, побеги называют удлиненными, 
если они короткие — укороченными.

Почку можно рассматривать как зачаток укороченного листостебель­
ного побега. По мере роста стебля в длину нижние листья почки увеличи­
ваются и отгибаются вниз, междоузлия удлиняются, а из конуса нараста­
ния образуются все новые зачаточные листья. Таким образом на вершине 
стебля происходит верхушечный рост.

Кроме верхушечного роста, стебли некоторых растений обладают 
еще в с т а в о ч н ы м ,  или и н т е р к а л я р н ы м ,  р о с т о м .  
Он происходит благодаря сохранению участков меристемы над стебле­
выми узлами. Интеркалярный рост стебля в основаниях междоузлий ха­
рактерен для злаков. Полегшие злаковые растения способны снова при­
нять вертикальное положение в результате усиленного роста вставочной 
меристемы по одной стороне узла. У деревьев и кустарников умеренных 
широт к концу лета (а в тропиках с наступлением засушливого периода) 
рост побегов прекращается, все почки — верхушечные и боковые — всту­
пают в сезонный покой. Такие почки называют п о к о я щ и м и с я -  
или з и м у ю щ и м и .

Весной при распускании почек наружные почечные чешуйки отпадают, 
оставляя у основания вытягивающегося побега долго сохраняющиеся руб­
чики, так называемые почетные кольца.

Кроме в е г е т а т и в н ы х  почек, из которых образуется побег, 
в пазухах листьев развиваются также ц в е т о ч н ы е  почки, из кото­
рых образуются цветки или соцветия. Имеются и с м е ш а н н ы е  поч­
ки — из иих развиваются побеги с листьями и цветки. Пазушные почки 
могут быть одиночными или групповыми. В последнем случае, расположен­
ные по длине побега, они называются сериальными (жимолость татар­
ская — Lonicera iatarica), поперек побега — коллатеральными (слива), 
а расположенные мутовками, называются мутовчатыми (облепиха — H ip -  
popha'é).

Не все почки на растениях вырастают в побеги или цветки, многие 
из них остаются на долгое время в покоящемся состоянии, превращаясь 
в с п я щ и е  п о ч к и  (глазки). Они все время нарастают стеблевой 
частью внутри ствола, вслед за ежегодным приростом древесины. Спящие 
почки трогаются в рост после удаления верхушечной ночки или после 
удаления стебля над ночкой. Такие нарушения, как поранения, срубание 
ствола, обмерзание, приводят к пробуждению сиящих почек. Если по­
беги появляются на старых стволах или ветвях, их называют водяными 
побегами, или волчками. Побеги-волчки имеют крупные листья и разви­
ваются быстрее обычных побегов. Волчки можно видеть на дубе, вязе, 
клене, рябине, тополе. На плодовых деревьях их уничтожают. Стрижкой 
и обрезкой ветвей пробуждают к деятельности спящие почки, вследствие 
чего получают густую крону, вызывают образование плодовых ветвей и т.д.

Различают еще п р и д а т о ч н ы е ,  или а д в е н т и в н ы е  
п о ч к и ,  имеющие большое значение в жизни растения и в практическом 
растениеводстве. В отличие от пазушных они образуются не из наружных 
тканей (экзогенно), а из внутренних (эндогенно). В стеблях и корнях они 
начинают развиваться большей частью из камбия или из перицикла. По­
сле срубания многих древесных пород па пнях из придаточных ночек раз­
виваются побеги, называемые п н е в о й  п о р о с л ь ю .  Листья ее 
бывают крупными и рост побегов более быстрый, чем на обычных ветвях. 
У многих растений придаточные почки могут образоваться на корнях и 
давать подземные придаточные побеги —̂ к о р н е в у ю  п о р о с л ь ,  
или к о р н е в ы е  п о б е г и .  Придаточные почки у некоторых рас­
тений возникают и на листьях.

Ветвление стебля. Только изредка встречаются растения с неветвистым 
стеблем, как, например, подсолнечник, кукуруза, иальма и др. Рост стеб­
ля, как правило, влечет за собой ветвление его. Ветви развиваются из па-
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ззтаных почек. Главный стебель называется осью первого порядка; ветви, 
развивающиеся из его пазушных почек, называются осями второго поряд­
ка; ветви, развивающиеся на этих последних, — осями третьего порядка 
и т. д.

Процесс ветвления появился в процессе исторического развития у 
многоклеточных организмов как способ расчленения тела на стебель, лист, 
корень.

Существуют четыре типа ветвления: дихотомическое, моноподпаль- 
ное, ложнодихотомическое и симнодпальпое (рис. 42).

Д и х о т о м и ч е с к о е  ветвление является основной первичной 
формой ветвления растений, от которой возникли все остальные. Оно свой­
ственно низкоорганизованным растениям: водорослям, грибам, лишайни­
кам, мохообразным и плаунам. При переходе к наземному образу жизни 
дихотомия стала сменяться более совершенными в морфологическом и фи-

СУ'

альное:
J, 2 , 3 , 4 , — оси 1-го и последующих порядков

зиологическом отношении способами ветвления — симподиальпым и мопо- 
подиальным. При дихотомическом ветвлении точка роста вильчато раз­
деляется на две новые равнозначные ветви, которые, в свою очередь, также 
раздваиваются.

Л о ж н о д и  х о т  о м и ч е с к о е  ветвление отличается от дихо­
томического тем, что точка роста не раздваивается, а прекращает свой 
рост. Под верхушечной почкой закладываются супротивно две боковые 
почки, которые, одновременно трогаясь в рост, образуют развилок. Та­
ким образом, ось первого порядка прекращает рост, заменяясь супротивно 
расположенными осями второго порядка и т. д. Указанный способ вет­
вления наблюдается у омелы (Viscum), гвоздики {Dianthus), сирени {Sy-  
ringa  , конского каштана {Aesculus h ippocastanum)  и др.

Основными формами ветвления современных растений являются 
мопоподиальное и симнодпальпое.

При м о н о п о д и а л ь н о м  ветвлении главный стебель, разви- 
ванацийся из семени, растет своей верхушкой до конца жизни растения, 
обладая как бы неограниченным верхушечным ростом. Боковые ветви (оси 
второго, третьего и т. д. порядков), развивающиеся из боковых почек, 
растут, как и главный стебель, обнаруживая мопоподиальное ветвление. 
Размеры ветвей уменьшаются от основания ствола к верхушке. При моно- 
подиальпом ветвлении у деревьев образуется высокий прямой ствол, ценя­
щийся в кораблестроении и вообще в строительстве. Такое ветвление ши­
роко распространено как у низших, так и у высших растений, нередко 
встречаясь среди покрытосеменных, особенно травянистых растений; оно
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является господствующей формой ветвления для хвойных. Подобным ветв­
лением отличаются ель, пихта (Л ¿¿es), лиственница, сосна {Pinus),  кедр 
{Cedrus) и др.

С и м п о д и а л ь н о е  ветвление — наиболее совершенный тип 
ветвления, господствующий у покрытосеменных. Как и при моноподиаль- 
ном ветвлении, боковые ветви здесь возникают ниже верхушечной точки 
роста. Отличительным свойством симподиального ветвления является 
последующее прекращение роста и опадение верхней части материнского 
побега и замена ее одной из боковых ветвей, которая растет в вертикаль­
ном направлении, как бы продолжая рост главного стебля. Эта боковая 
ветвь, в свою очередь, вскоре прекращает рост, ее верхушка отмирает,

Рис. 43-. Схема и типы кущения злакпв:
1 зерновка е зародышевьши корнями, 2  — узлы кущения с придаточными 

корнями, 3 —* корневищный, 4 ^  рыхлокустовой, 5 плотнокуотовой

заменяясь осью третьего порядка и т. д. Создается «главная ось», состоя­
щая из отдельных участков — системы последовательно заменяющих друг 
друга боковых побегов возрастающих порядков.

Боковые ветви развиваются также по типу симподиев. Крона дерева 
при этом имеет раскидистый характер, как, нанример, у березы, ивы, яб­
лони, груши, сливы и вообще у большинства лиственных древесных и 
кустарниковых растений. Симподиальное ветвление свойственно также 
большинству травянистых растений (томат, картофель, хлопчатник и т.д).

Последовательное отмирание верхушечных почек явилось одним из 
полезных признаков в процессе приспособления растений. Полезность 
указанного процесса подтверждается такими приемами, как «обрезка», 
«чеканка», которыми часто пользуются при выращивании культурных 
растений. Дело в том, что всякая верхушечная почка тормозит распуска­
ние пазушных почек. Отмирание или удаление верхушечных почек на осях 
растения улучшает для других пазушных почек приток ростовых веществ,

76



что способствует заложению новых почек в массовом количестве. Распу­
скание больнюго количества почек делает побеги укороченными. На та­
ких побегах закладываются цветочные почки — носители урожая. Кроме 
того, обилие веточек обеспечивает развитие огромного количества листьев 
(фотосинтезирующей поверхности). Отсюда становится понятным, почему 
«обрезка», «чеканка» приводят к лучшей урожайности и скороспелости. 
Изучение закономерностей ветвления имеет огромное практическое зна­
чение, позволяющее регулировать урожайность.

Кущение злаков заслуживает особого внимания как способ ветвления 
стеблей злаковых растений. Ветвление у злаков происходит только в од­
ной зоне — у поверхности почвы. На подземной части зародышевого по­
бега появляется утолщение, представляющее собой несколько очень сбли­
женных узлов с очень короткими междоузлиями — так называемый у з е л  
к у щ е н и я .  Из него появляются придаточные корни (узловые корни), 
образующие впоследствии главную массу корневой системы. Вслед за уз­
ловыми корнями возникают боковые стеблевые побеги из почек, заложив-

Листорасположение. А  — супротивное; Б  — мутовчатое, В
1 1 р  О

ральное, Г  —  спиральное в -L _
2 3 ’ 5 8

спи-

шихся в узле кущения. В пазухах первых листьев каждый новый побег 
(ось второго порядка) в подземной части также образует свой узел кущения 
с новыми корнями и побегами, которые,' в свою очередь, тоже могут ку­
ститься. Степень и характер кущения зависят от условий среды и вида рас­
тения (рис. 43).

По характеру кущения различают растения р ы х л о к у с т о в ы е  
и п л о т н о к у с т о в ы е .  У первых побеги отходят под углом от узла 
кущения, находящегося в земле, или растения образуют корневища и по­
беги, которые располагаются на концах этих корневищ, — так возникают 
рыхлые кусты.

У  вторых образуется плотный куст из многих тесно прилегающих друг 
к другу побегов, иногда направленных от узла кущения вертикально вверх. 
Узел кущения при этом находится на поверхности почвы. С глубиной 
залегания узлов связана зимостойкость растений.

Листорасположение. Закономерности листорасположения связаны с 
приспособлением растений к условиям освещения. У семенных расте­
ний различают три основных типа листорасположения: очередное, или 
спиральное, супротивное и мутовчатое (рис. 44).

О ч е р е д н о е  листорасположение наиболее распространено. Оно 
характеризуется спиральным расположением листьев по одному на каж ­
дом узле побега. Спираль получится, если места прикрепления листьев 
соединить последовательно один за другим линией. Существуют различ­
ные варианты очередного листорасположения, свойственные опре­
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деленным видам растений, каждый вариант изображается формулой 
листорасположения. Для написания формулы нужно подсчитать число 
листьев по спирали, начиная с какого-либо листа, до листа, расположен­
ного по вертикали над ним, а также число оборотов спирали, сделанных 
при таком подсчете. Линия соединения вертикально расположенных ли­
стьев на побеге называется ортостихой, а число оборотов от листа до ли­
ста, расположенного на ортостихе, — листовым циклом.

Очередное листорасположение обозначают в виде дроби, у которой 
числителем является число оборотов спирали в листовом цикле, а знаме­
нателем — число листьев в этом цикле. Листорасположение у злаков, бе-
резы, винограда —  ̂
редьки, льна — Vsj

/ 2, ольхи —^/з, груши, смородины, сливы — Vs 
жасмина — ®/ig и т. д.

С у п р о т и в н ы м  называют такое листорас­
положение, когда один узел на стебле несет два 
листа, расположенных друг против друга. Для мень­
шего затенения каждая следующая пара супротив­
ных листьев всегда имеет перпендикулярное направ­
ление по отношению к предыдущей. Супротивное 
расположение листьев наблюдается у многих расте­
ний, например у представителей семейства губо­
цветных (Labiatae).

М у т о в ч а т о е  расположение листьев встре­
чается сравнительно редко. Оно характеризуется 
тем, что на стеблевом узле имеются три и более 
листьев, расположенных кольцеобразно (олеандр — 
N eriu m  oleander, вороний глаз — P a r is  guadrifo lia  
и т. д.).

Укороченные и удлиненные побеги. Побеги с 
длинными междоузлиями, а следовательно, со срав­
нительно редким расположением листьев, называ­
ют удлиненными. Наоборот, побеги с короткими 
междоузлиями, часто настолько сближенными, что 
трудно увидеть само междоузлие, называют укоро­
ченными. На укороченных побегах из-за скученно­
сти узлов, несущих листья, трудно рассмотреть 
порядок расположения листьев. Примером укоро­
ченных побегов могут служить, во-первых, почка, у 
которой на зачаточном стебле имеется масса узлов 
с листьями, во-вторых, сахарная свекла, морковь, 
одуванчик, у которых листья в виде розетки спи­
рально расположены на головке и отходят от уко­
роченного стебля с сильно сближенными узлами. 
Укороченные побеги имеют большое значение в 
плодоводстве. Плодовые деревья и ягодные кустар­
ники (яблоня, груша, смородина, крыжовник и др.) 

образуют как удлиненные, так и укороченные побеги (рис. 45). Уко­
роченные побеги, называемые п л о д у щ и м и ,  в изобилии образуют 
цветки, а позже плоды. Удлиненные побеги обычно бесплодны или ма­
лоплодны. Ежегодный прирост укороченных побегов незначителен; лис­
товые узлы на них настолько сближены, что веточка кажется состоящей 
из одних узлов без междоузлий. Обрезкой удлиненных побегов на прак­
тике регулируется плодоношение растения.

Иногда стебель имеет зеленую окраску и лишен листьев. Безлистные 
зеленые ассимилирующие стебли, несущие в верхней части соцветие или 
цветок (подорожник — P lantago ,  лук, примула, одуванчик), называют 
стрелками.

Видоизменения побега (метаморфозы). Видоизменения побега связаны 
с выполнением стеблем дополнительных функций, например защитных.

Рис. 45. Удлиненный 
и укороченный одно­
летние побеги ябло­

ни
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хранилища запасных веществ, вегетативного размножения и др. К рас­
пространенным метаморфозам побега относятся клубни, луковицы, кор­
невища, колючки и усики.

С т е б л е в ы м и  к л у б н я м и  называют утолщенные мясистые 
части стебля. Образуются они у одних растений над землей как мясистое 
утолщение главного стебля (у кольраби), у других утолщены боковые по­
беги, как, например, у некоторых эпифитных тропических орхидей, у тре­
тьих, например, у картофеля и земляной груши, клубни образуются под 
землей. Эти утолщенные окончания подземных побегов развиваются в

Рпс. 46. Видоизменения (метаморфозы) побега. А  — укороченное 
корневище земляники (Fragaria) и ее укореняющиеся побеги (усы); 
Б  — корневище пырея(Л^гор^гоге repens)-, В  — корневище касати­
ка (Iris); Г  — пленчатая луковица лука (АШ ит); Д  — луковица в 
разрезе; Е  — клубни картофеля, развившиеся на подземных стеб­

лях (столонах):
1 —  сухие чешуи, г  — сочные чешуи, з  почка, 4 — донце, 5 — придаточ­
ные корни, 8 — материнский клубень, 7 — молодые клубни, S — столоны

1

т:а:ухах подземных бесцветных листьев. Удлиненные подземные побеги 
у картофеля получили название столонов. Клубень можно считать укоро­
ченным стеблевым побегом со сближенными междоузлиями. Листья на клуб- 
нлх редуцируются до малозаметных и рано опадающих чешуек, оставляю- 
1П1 1  листовые рубцы в виде глазков, расположенных по всему клубню 
=■; сппралп. В каждом глазке, имеющем вид углубления, находится 3—5 
зазушных почек, из которых прорастает обычно одна наиболее жизнеспо- 
ссоная. На клубне различается вершинный конец с верхушечной почкой 
ж пуповпнный конец — место прикрепления клубня к столону. Клубень 
картофеля образуется в процессе вторичного роста. Эпидермис рана сме­
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няется перидермой, и взрослый клубень покрыт прс^бкой. Главная масса 
клубня картофеля состоит из крахмалоносной паренхимной ткани вторич­
ной коры, более узкой зоны паренхимы первичной коры и сердцевины. 
Пучки биколлатерального типа, у которых луб после возникновения силь­
но разрастается. Камбий вместе с межнучковым камбием образует коль­
цо. В пучке он производит очень незначительное количество древесины, 
состоящей из мелких сосудов и трахеид. Основная масса паренхимы обра­
зуется камбием вне пучков.

Клубень служит местом отложения запасных питательных веществ, 
большей частью крахмала. Подземные клубни являются также органами 
вегетативного размножения растений (рис. 46). ’ \

Л у к о в и ц а  тоже представляет собой видоизменение побега. Она 
состоит из укороченного плоского или выпуклого стебля, называемого 
донцем, на котором сидят видоизмененные белые мясистые листья, бо­
гатые питательными веществами, особенно сахаром. Снаружи луковица 
покрыта сухими листьями которые предохраняют внутренние; сочные, 
от высыхания и загнивания. Про юхождение укороченных листьек назы­
ваемых луковичными чешуями. различно. У лилии луковичные чеш уи— 
это видоизмененные листья. У многих растений, как, например, у луков, 
все чешуи являются только расширенными основаниями листьев, которые 
после вегетации к осени отмирают и отпадают. Из нижней части донца раз­
виваются придаточные корни, а на ^вершине донца — почка Из ночки у 
большинства луковичных растений вырастает верхушеч11ый побег, а из 
боковой пазушной почки формируется новая луковица. У других растений 
(белый подснежник — Galanthus n iva lis ,  нарцисс — Narcissus odorus) 
надземные стебли развиваются из пазушной почки, а верхушечная почка 
луковицы превращается в новую луковицу. У чеснока, сорного полевого 
лука {АШ ит rotundum )  в пазухах луковичных чешуй из пазушных почек 
развиваются луковицы, называемые детками, или зубками, в результате 
чего образуется сложная луковица.

Существуют надземные луковицы и так называемые клубнелуковицы. 
У чеснока, у многих диких луков листовые или цветочные ночки видо­
изменяются, превращаясь в мелкие луковички, служащие для вегетатив­
ного размножения.

Примером растений с клyбнeлyкoвицaI^íи могут служить шафран 
{Crocus), гладиолусы {Gladiolus) и др. Внешне клубнелуковицы похожи 
на луковицы; на самом же деле они представляют собой разросшийся 
стебель, богатый питательными веществами, прикрытый сверху сухими 
пленчатыми листьями-чешуями. По форме луковицы бывают шаровид­
ными, яйцевидными, продолговатыми, сплющенными и т. д. Служат они 
для перенесения неблагоприятного времени года, а также для вегетатив­
ного размножения. Луковичные растения — обитатели главным образом 
степей и полупустынь (см. рис. 46).

К о р н е в и щ е м  называется подземный стебель, внешне похожий 
на корень. Оно отличается от корня наличием мелких чешуйчатых или 
пленчатых листьев, оставляющих рубцы после опадения, а также отсутстви­
ем чехлика на точке роста (см. рис. 46).‘Корневища встречаются у многолет­
них травянистых растений и служат им для вегетативного размножения. 
Они бывают длинными и тонкими, как у осоки {Сагех) и нырея {Agropy­
ron repens), или короткими и толстыми, как у щ авеля, весеннего перво­
цвета, касатика. В почве корневища располагаются горизонтально или 
косо сверху вниз. Растут верхушкой, где имеется точка роста. Из узлов 
корневища развиваются придаточные корни. Злейшие сорные растения, 
например, пырей, свинорой {Cynodon dactylon), имея горизонтально вет­
вящиеся корневища, образуют много надземных побегов и быстро размно­
жаются вегетативно. Полззгчими корневищами обладают многие Луговые 
злаки: мятлик сплюснутый {Роа compressa), костер безостый {Bromus iner­
mis), бекмания {Beckmannia eruciformis), называемые корневищными. Д ру­
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гие злаки имеют корневища с короткими трудноразличимыми междоузлия­
ми — их называют кустовыми. У них побеги, всегда выходящие из узлов, 
образуют плотный (типчак — Festuca sulcata, щучка дернистая — Descha- 
m psia  caespitosa) или рыхлый куст (райграс английский — Lolium  peren­
ne, ежа сборная — D a c ty l i s  glomerata, тимофеевка — Р М еи т  pratense). 
Ветвятся корневища, как и надземные стебли, мононодиально и симноди- 
ально. \

С у к к у л е н т а м и  называют толстые сочные растения, стебли 
или листья которых содержат водоносную паренхиму с большим запасом 
воды. У различных видов кактусов сочные стебли безлистны, их листья 
превратились в колючки, защищающие растения от поедания животными. 
Стебель в этом случае выполняет роль листьев (ассимиляция углерода) 
и является в то же время хранилищем запасов воды (рис. 47). У ряда рас-

Рис. 47. Видоизменения надземных побегов. А  — колючки б №  
рышника {Crataegus)-, Б  -  фиялокладий рускуса {Ruscus); В —пло- 

ские стебли кактусу {Cactus)-.
1 — филлокладий, 2  — цветок, 3 —  лист

тений стебли зеленые И выполняют функции-листьев, которые рано опа­
дают (испанский ß.])OK — S p a r t iu m  junceum, верблюжья трава), или же 
листья редуцированы до небольших чешуй .хвощи — E quise tum ,  эфедра— 
E phedra,  спаржа — A sparagus).

Ф и л л о к л а д и я м и  называют видоизмененные стебли, полу­
чившие плоскую листовидную форму. Они всегда находятся в пазухах 
мелких, часто незаметных настоящих листьев. На таком листоподобном 
побеге образуются листья в виде мелких чешуй, в пазухах которых раз­
виваются цветки (иглица — Ruscus). Филлокладии встречаются у пред­
ставителей многих семейств, обитающих преимущественно в засушливых 
районах (см. рис. 47).

К о л ю ч к и  появляются на растениях как образования, служащие 
для защиты от поедания животными. У многих древесных и травянистых 
растений укороченные побеги превращаются в колючки. Стеблевые ко- 
.1 ЮЧКИ находятся в пазухах листьев, от которых после опадания сохра­
няются рубцы. Иногда колючки разветвлены (гледичия, цитрусовые), 
чаще же они простые, как у дикой груши (Pyrus  cozaraunis), терновника 
P runus spinosa) и т. д.

У с и к и  — очень распространенное видоизменение побега. Проис­
хождение их из побегов можно определить тем, что они как стеблевые
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образования выходят из пазух редуцированных листьев. Усики чувстви­
тельны к прикосновению и служат для прикрепления к другим предметам 
и растениям (виноград, дыня — Cucumis M eló ,  огурец-^Сисмmis sa tivu s ,  
тыква и др.).

Форма, размеры и типы стебля. Стебли очень разнообразны по форме 
роста, по очертанию в поперечном разрезе, величине и продолжительности 
жизни.

Д л и н а  с т е б л я  р а с т е н и й ,  образующих розетку листьев, 
не превышает обычно нескольких миллиметров, с другой стороны, извест­
ны лианы (индийские ротанги) с длиной стебля до 300 м. Ц|рражают огром­
ной величиной деревья, растущие в Австралии и горах Калифорнии. Заре­
гистрированы деревья эвкалипты высотой 155 м с длиной окружности 
©снования 30 м. В Калифорнии мамонтово дерево {Sequoia gigantea) имеет 
высоту 142 ж и длину окружности основания 36 ж.  В более северных рай- 
внах деревья достигают высоты: пихта {Abies sibirica)  — 75 ж,  ель {Picea 
excelsa) — 60 ж,  тополь {Populus alba) — 40 и t .  д.

Д о л г о в е ч н о с т ь  растений определяется в пределах от не­
скольких недель до нескольких тысячелетий. Мамонтово дерево живет 
5000 лет, кипарис {Cupressus sempervírens)  — 3000 лет, дуб — 1200 дет, 
липа — 1000 лет, сосна — 500 лет, яблоня — 200 лет, виноград — 80 лет. 
В Грузии до сих пор сохранились тысячелетние тиссовые рощи, а в Воро­
нежской области — дубы, посаженные Петром Великим.

П о  ф о р м е  р о с т а  стебли бывают прямостоячие, восходящие, 
стелющиеся, цепляющиеся, вьющиеся и др. Большинство высших расте­
ний имеют прямостоячие стебли, растущие вертикально вверх с тем или 
другим наклоном. У некоторых травянистых растений стебель приподни­
мающийся, т. е. у основания направлен параллельно почве, а затем идет 
вверх, как, например, у куриного проса (Panicum  crus galli) .  Многие рас­
тения обладают длинным и очень тонким стеблем, не обеспечивающим 
вертикальное расположение растений. Д ля поддержки стебля у таких 
растений выработались особые приспособления, позволяющие им исполь­
зовать в качестве опоры другие растения. Такие стебли получили назва­
ние лазающих, или вьющихся, а растения, имеющие такие стебли, назы­
ваются л и а н а м и .  Лианы могут быть деревянистыми и травянисты­
ми. Стебли их обвиваются вокруг растений, являющихся для них опорой. 
У одних растений спирали направлены по часовой стрелке (хмель — Н и-  
mulus lupulus, нолевая гречпшка — Polygonum  convolvulus), у других— 
против часовой стрелки (вьюнок — C onvolvu lus arvensis).

Большое распространение имеют многолетние деревянистые лианы, 
как, например, виноград {V it is  s i lvestris) ,  лимонник {Schizandra chinen­
sis), глициния {W is tar ia  chinensis) и, др.

Распространены также л а з а ю щ и е  лианы, которые используют 
©пору, прикрепляясь к ней при помощи усиков или придаточных кореш­
ков или врастая в нее, как, например, плющ и хмель. Хмель, кроме того, 
и обвивает опору. Богаты лианами тропич:еские леса и леса влажных суб­
тропиков. Лианы — светолюбивые растения, развивающие массу листь­
ев, как только выберутся при помощи опор на освещенные места.

Стебли, стелющиеся по земле, называют п л е т я м и  или у с а- 
м и. Плети отличаются от усов тем, что они облиствены, имеют обычно 
короткие междоузлия и могут укореняться в узлах. Усы же снабжены длин­
ными междоузлиями и способной укореняться конечной почкой. Плети 
есть у всех известных бахчевых культур; арбуза {Citru llus edulis), дыни, 
тыквы, а также у огурца и т. д. Не менее известны усы земляники, при по­
мощи которых она вегетативно размножается.

В поперечном разрезе стебли имеют различные очертания. У большин­
ства растений они округлые. Нередко встречаются четырехгранные стеб­
ли, свойственные, например, растениям семейства губоцветных. Бывают 
стебли многогранные и ребристые. У злаков надземный стебель в мешдо-
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узлиях полый и называется соломиной. Полый стебель распространен у 
многих растений семейств зонтичных (UmbeHiferae), тыквенных и др.

В зависимости от типа стебля, его ветвления и продолжительности 
жизни растения делятся на деревья, кустарники, полукустарники и тра­
вянистые. \

Д е р е в ь я  имеют деревянистый многолетний стебель с главным 
стволом и развитой кроной. К у с т а р н и к и  также имеют многолет­
ний деревянистый стебель, который начинает ветвиться близко от поверх­
ности почвы. Главный ствол обычно отсутствует. Высота кустарников не 
превышает 4—6 м (шиповник, малина, смородина, сирень). П о л у к у ­
с т а р н и к а м и  называют растения, у которых побеги в нижней ча­
сти одревесневшие, а в верхней — травянистые. Травянистые^побеги еже­
годно отмирают и возобновляются каждую весну (нолынь — A rtem is ia ,  
астрагал, зверобой — H ypericum  и др.).

Т р а в я н и с т ы е  растения бывают однолетними, двулетними и 
многолетними. Они отличаются травянистым стеблем, надземные побеги 
ежегодно отмирают. О д н о л е т н и е  травянистые растения свой жиз­
ненный цикл от семени до семени завершают в течение одного вегета­
ционного периода. К ним относится большинство культивируемых рас­
тений. Д в у л е т н и е  растения проходят жизненный цикл в течение 
двух лет, после чего погибают. Например, сахарная свекла на первый год 
жизни образует корнеплод и розетку прикорневых листьев, на втором 
году на корнеплоде развиваются стебли с цветками и плодами.

М н о г о л е т н и е  травянистые растения ряд лет сохраняют под­
земные части (корневиш,а, корни) и ежегодно сбрасывают и возобновляют 
надземные части (люцерна, одуванчик и т. д.). Перечисленные тины рас­
тений изображаются следуюш;ими знаками: деревья и кустарники — 
многолетние травы — 2f, двулетние — 0 ,  однолетние — ©.

Анатомическое строение стебля. Стебли растений чрезвычайно разно­
образны не только по форме и выполняемым функциям, но и по внутрен­
нему строению.

Они обладают длительным ростом в длину за счет верхушечной мери­
стемы, находяш;ейся в конусе нарастания. Из поверхностных тканей ко­
нуса нарастания образуются листья, а в их пазухах из пазушных по­
чек — ветви. Проводяш;ая система стебля формируется и функционирует 
в тесной связи с нроводяш;ей системой листьев, число которых на стебле 
пз года в год увеличивается, что влечет за собой развитие проводницей си­
стемы и разрастание стебля в толщину. Различают первичное и вторичное 
строение стебля. Первичное строение стебля получается в результате диф­
ференцирования меристемы конуса нарастания, вторичное строение — по­
сле вторичного прироста за счет деятельности камбия.

Первичное строение стебля. Несмотря на большое разнообразие в де­
талях строения стеблей различных растений, характер возникновения и 
дифференциация первичных тканей его у высших растений — процесс 
вполне закономерный. В конусе нарастания стебля из инициальных кле­
ток образуются меристематические ткани. Из этих тканей после деления и 
дифференциации клеток возникают первичнее ткани покрова, первичной 
коры и центрального цилиндра. В центральном цилиндре среди основной 
ткани дифференцируется прокамбий, дающий начало проводящей системе. 
Согласно теории туники и корпуса, у растений, образующих однослойную 
тунику, она дифференцируется в эпидермис, а корпус в этом случае обра­
зует первичную кору и центральный цилиндр. При наличии многослойной 
туники самый наружный слой дает эпидермис, а внутренний слой участ­
вует в образовании первичной коры или ее наружной части. Типичным для 
однодольных растений принято считать отсутствие в стебле дифференци- 
ацпп на кожицу, кору и осевой цилиндр. Следует отметить, что кожица 
п центральный цилиндр имеются у всех растений, но кора или погранич­
ные слои коры и центрального цилиндра — эндодерма и перицикл — у
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многих однодольных выражены слабо или не дифференцированы. При 
первичном строении стебель покрыт эпидермисом. Он отличается вытяну­
тыми вдоль стебля клетками с малоизвилистыми стенками\и редким рас­
положением устьиц. Строение эпидермиса нами было рассмотрено выше 
(см. стр. 46).

П е р в и ч н а я  к о р а ,  расположенная под эпидермисом, со­
стоит из нескольких, иногда многих рядов паренхимных клеток, значи­
тельная часть которых содержит хлорофилловые зерна и служит ассими­
лирующей тканью. Механические ткани в первичной коре^могут быть в 
виде склеренхимы или колленхимы, у некоторых растений присутствует 
та и другая механическая ткань. У большинства двудольных наружный 
слой первичной коры превращается в колленхиму, которая расположена

в виде тяжей (губоцветные, 
зонтичные) или в виде коль­
ца (тыквенные, пасленовые). 
В первичной коре коллен­
хима и склеренхима могут 
располагаться не только 
близко от эпидермиса, но и 
во внутренних слоях парен­
химы. Самый внутренний 
слой первичной коры стебля 
дифференцируется в э н д о -  
д е р м у ,  называемую в 
стебле к р а х м а л о н о с ­
н ы м  в л а г а л и щ е м .  
Клетки эндодермы, у кото­
рой радиальные стенки ино­
гда утолщены (пятна Каспа­
ри), содержат мелкие крах­
мальные зерна (рис. 48).

О с е в о й ,  или ц е н т ­
р а л ь н ы й  ц и л и н д р  
(стель), занимает централь­
ную часть стебля внутрь от 
эндодермы, с которой грани­
чит самый наружный слой 
центрального цилиндра — 
перицикл. Под ним распола­
гаются проводящие ткани, 
которые, в свою очередь, ох­
ватывают сердцевину.

Вся система проводящих тканей в осевых органах, рассматриваемая 
как единое целое, является стелой. В составитель! входят, кроме ксилемы 
и флоэмы, перицикл, сердцевинные лучи и сердцевина.

В процессе исторического развития наземных растений происходило 
усложнение и увеличение размеров стелы, причем увеличилась общая 
поверхность контакта между мертвыми элементами ксилемы и живыми 
клетками. У растений палеозойского времени тип стелы был наиболее при­
митивным и представлял собой ксилему в виде сплошной центральной ко­
лонны, окруженной флоэмой, без сердцевины. Наиболее примитивный 
тип стелы получил название п р о т о с т е л ы. Из протостелы произош­
ла с и  ф о н о с у е л а ,  которая отличается тем, что центральная часть 
ксилемы превратилась в сердцевину стебля. У современных растений 
более совершенный тип стелы, которая является, по существу, рассечен­
ной в радиальном направлении сифоностелой. Через прорывы в массе си- 
фоностелы сердцевина соединяется с внешней частью стебля и создает бо­
лее тесный и обширный контакт с паренхимой. Т акая стела относится к

ныи цилиндр:
1 — эпидермис, 2  — колленхима, з  — крахмалоносное 
влагалище (эндодерма), 4 — перицикл, 5 — флоэма, 
6 ~  камбий, 7 — ксилема, 8 — ксилемная паренхима, 

9 — сердцевина
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типу д и к т и о с т е л ы .  Разобщенные прорывами участки ее в даль­
нейшем превратились в проводящие пучки (рис. 49). \

Первый слой стелы осевых органов — перицикл. Он состоит из одного 
или нескольких рядов клеток паренхимной или прозенхимной формы. Пе­
рицикл с клетками паренхимной формы при их делении дает начало лу­
чевой паренхиме. В нем могут возникнуть придаточные корни, почки и 
вторичные меристемы. Многослойный перицикл из прозенхимных клеток 
превращается в склеренхимные тяж и (мотыльковые, крапивные, коноп­
ля) или в сплошное кольцо склеренхимы (у многих тыквенных, гераниевых 
и др.).

Центральная часть цилиндра за­
нята живой паренхимной тканью, по­
лучившей название с е р д ц е в и н ы .
В стебле сердцевина сообщается с 
первичной корой при помощи парен­
химной ткани, расположенной радиаль­
ными рядами и получившей название

к

и и
в

Рис. 49. Основные типы стелы. А  — прото­
стела; Б  — сифоностела; В  — джктиостела:
1 — ксилема, 2 — флоэма, 3 — сердцевина, 4 — 

прорывы в стеле в месте вхождения листа

Рис. 50. Схема прохонедения со­
судистых пучков. А  — сосудис­
тые пучки у двудольных расте­
ний; 5  — сосудистые пучки у од­
нодольных растений (пальмовый 

тип):
1 —> листовые следы (проводящие пуч­

ки), 2 — основание листа

с е р д ц е в и н н ы х  л у ч е й .  Нередко в центральной части сердце­
вины клетки отмирают и заполняются воздухом, или в ней образуется 
полость. Полые стебли известны у тыквенных, зонтичных, злаковых и др. 
В узлах ткань сердцевины обычно сохраняется до конца жизни стебля.

Проводящая система расположена в центральном цилиндре среди 
основной ткани. По характеру проводящей системы различают стебли 
пучкового и непучкового строения.

Развивается проводящая ткань из прокамбия, который возникает 
в области плеромы (туники) непосредственно под конусом нарастания. 
Из прокамбиальных тяжей дифференцируются коллатеральные сосудисто- 
волокнистые пучки закрытого или открытого типа. У некоторых травя­
нистых растений и у большинства древесных пород возникает сплошное 
прокамбиальное кольцо, клетки которого дифференцируются непосредст­
венно в первичную флоэму, замкнутое кольцо камбия и в первичную кси­
лему. При образовании из прокамбия элементов проводящей ткани пер­
вые сосуды — трахеиды и ситовидные трубки — состоят из протоксипемы 
и протофлоэмы, затем появляется метаксилема и метафлоэма. Ксилема 
обращена к внутренней части стебля, а флоэма — кнаружи. Проводящие 
пучки обьгано сопровождаются механической тканью. Склеренхимная 
ткань (на поперечном срезе) иногда окружает проводящие нучки или рас­
положена над участком флоэмы и под ксилемой.
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Проводящая система стебля тесно связана с проводящей системой ли­
стьев. Из каждого листа проводящие пучки входят в стебель и продолжа­
ются в нем, образуя так называемые л и с т о в ы е  с л е д ы .  Прово­
дящая система стебля состоит в основном из листовых следов. Специаль­
ные стеблевые пучки чаще всего представлены в узлах стебля, где они спле­
таются, формируя анастомозы (перемычки) между листовыми следами.

Каждый листовой след (проводящий пучок) начинает дифференциро­
ваться в конусе нарастания стебля у основания листового зачатка (пер­
вичные бугорки), откуда он вместе с ростом листа нарастает в лист и с дру­
гой стороны распространяется в стебель. Листовые следы, проходя вниз 
по стеблю, соединяются с другими пучками, идущими из пижерасположен- 
ных листьев. Существуют два основных типа смыкания листовых следов 
между собой. При первом листовой след, пройдя вдоль одного или не­
скольких междоузлий, раздваивается, а разветвления его сливаются с 
листовыми следами других листьев. При втором способе листовой след, не 
раздваиваясь, нижним концом присоединяется к следу другого листа или 
же, не достигая следа нижерасцоложенного листа, изгибается, и связь с 
ним происходит при помощи анастомозов в узле стебля.

У голосеменных и двудольных листовые следы проходят вдоль междо­
узлий отвесно, на одинаковых расстояниях от оси стебля, и поэтому на 
поперечных срезах через междоузлия располагаются в один круг. У одно­
дольных из основания листа в стебель входит группа листовых следов, 
которая проникает внутрь на различную глубину, после чего, изгибаясь, 
проходит вниз не отвесно, как у двудольных, а постепенно, приближаясь 
к периферии стебля. Пройдя таким образом несколько междоузлий, ли­
стовой след соединяется у периферии стебля с листовыми следами ниже­
расположенных листьев. Таким прохождением пучков объясняется раз­
бросанность их на поперечном срезе (рис. 50).

Строение стебля однодольных. Анатомическое строение стебля одно­
дольных в основном характеризуется отсутствием длительно функциони­
рующей меристемы камбия, а следовательно, закрытыми проводящими 
пучками и так называемым пальмовым типом прохождения листовых сле­
дов, отражающимся на картинах поперечных разрезов стеблей своеобразной 
разбросанностью проводящих пучков (рис. 51).

В стеблях однодольных прокамбиальные пучки все свои клетки диф­
ференцируют в элементы ксилемы и флоэмы. Пучки получаются закрыты­
ми, т. е. без пучкового камбия, и стебли однодольных за редким исключе­
нием (драцена, юкка — Jucca, алоэ — Aloe)  не обладают вторичным ро­
стом. После окончательного сформирования проводящих пучков утолще­
ние стебля возможно только за счет разрастания живых клеток.

Замкнутые пучки на поперечном срезе беспорядочно разбросаны в 
массе основной ткани. По направлению от периферии к центру размеры 
пучков увеличиваются. У многих злаков сердцевина разрыхляется, клет­
ки ее отмирают, заполняются воздухом, после чего сердцевина становится 
белой, как, например, у кукурузы. Если сердцевина отмирает еще в раннем 
возрасте, то с ростом органа она разрывается, и стебель становится полым, 
превращаясь в соломину. У злаков с полой соломиной njniKn расположены 
почти по окружности, ближе к краю стебля (рожь, пшеница). Механиче­
ская ткань в стеблях однодольных представлена в виде склеренхимного 
кольца под эпидермисом на периферии органа и тяжей склеренхимы в виде 
обложек при пучках. У многих однодольных механическая прочность 
стебля обеспечивается склеренхвшными обкладками при многочисленных 
проводящих пучках. Механическая ткань укрепляет пучки либо с наруж­
ной стороны, полукругом охватывая их (рис. 52), либо окружает пучок со 
всех сторон. У некоторых растений склеренхимное кольцо под эпидерми­
сом представляет собой как бы результат слияния механических обкладок 
при пучках. В дальнейшем параллельно с увеличением механической на­
грузки стебля при росте его в длину и при образовании новых ответвле-



глс. 51. Строение стебля кукурузы. А  — поперечный разрез стебля; Б  —■ продоль­
ный разрез проводящего пучка;

: — эпидермис, 2 — механическая ткань (склеренхима), 3 — основная паренхима, 4 — п ’оводя- 
— пучок на поперечном разрезе, 5 — ксилема, в — флоэма, 7 — воздушная полость, З -  копь- 
= сосуд, 9 — кольчато-спиральный сосуд, 10 — ксилемная паренхима, И  — клетки спутни­

ки, 12  — ситовидные трубки

ат
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ний и листьев стенки клеток кожицы и основной паренхимы дополнитель­
но утолщаются, одревесневают, и стебель склерифицируется. В стеблевых 
узлах злаков происходит слияние пучков, идущих из листьев по междоуз­

лиям и из п!азушных спя­
щих почек. Образуются пе­
регородки в узлах стебля, 
хорошо заметные в полых 
соломинах.

Вторичное строение стеб­
ля. Вторичное строение стеб­
ля возникает вследствие 
утолщения органа за счет 
деятельности вторичных ме­
ристем. Главная роль в этом 
процессе принадлежит кам­
бию. Все ткани, образован­
ные в результате деления 
клеток камбия, являются 
вторичными в отличие от 
первичных, получивших 
свое начало от первичных ме­
ристем конуса нарастания.

У голосеменных и дву­
дольных происходит вторич­
ный прирост, который, на­
чавшись, может продолжать­
ся до конца жизни расте­
ний, т. е. десятки и сотни 
лет. По характеру проводя­
щей системы различают два 
основных типа стебля: стеб­
ли п у ч к о в о г о  с т р о ­
е н и я  и стебли н е п у ч- 
к о в о г о  с т р о е н и я .  
Различие указанных типов 
заложено уже в конусе на­
растания стебля. Однако 
нужно отметить, что у мно­
гих двудольных пучковое 
строение бывает временным 
и в процессе вторичного ро­
ста может давать картину 
беспучкового строения.

В стеблях пучкового 
строения прокамбий под ко­
нусом нарастания заклады­
вается в форме отдельных 
тяжей, резко отграниченных 
от окружающей основной 
паренхимы. Прокамбиаль­
ные тяж и дифференцируют­
ся в коллатеральные про­
водящие пучки, между ко- 

торы,*>1и размещена паренхима сердцевинных лучей. Первичные ткани 
дают ■ типичную картину первичного строения стебля, описанную выше. 
Сосуд'гисто-волокнистые пучки в отличие от однодольных растений от- 
крыты;>^ камбий) и расположены правильным кругом. Вторич­
ные изм енен!«  в данном случае происходят за счет деятельности пуч­

Рис. 52. ’Поперечный разрез стебля ржи {Secale 
cereale):

1 — эш?-дермис, 2 — склеренхима, 3 — хпорофилпонос- 
ная п аренхима,- 4  и s — проводящие пучки, 6 — ос­

новная паренхима



кового камбия, как правило, функционирующего недолго и не изме 
няющего в значительной степени картину первичного строения (лю­
тик — Ranunculus). Если же пучковый камбий функционирует дли­
тельное время, то это приводит к накоцлепию элементов вторичной 
ксилемы и флоэмы, пучки становятся больше, стебель значительно 
утолщается (кирказон — Aristolochia).

Растений с пучковым типом строения стебля среди двудольных 
немного. Гораздо больше растений, у которых пучковое строение стеб­
ля временное и в процессе вторичного роста переходит в беспучковое.

Рассмотрим эти процессы на примере подсолнечника (рис. 53). На 
поперечном срезе стебля, сделанного недалеко от конуса нарастания,^ 
можно рассмотреть его пучковое строение в начале вторичного утол­
щения. Снаружи стебель одет эпидермисом с крупными волосками. За 
эпидермисом следует зона первичной коры, • состоящая из колленхимы,, 
основной паренхимы и заканчивающаяся слоем клеток, заполненных 
крахмальными зернами, — крахмалоносным влагалищем (эндодермой). 
В центральном цилиндре один круг сосудисто-волокнистых пучков от­
крытого тина. Над каждым пучком тяж  склеренхимных волокон, обра­
зованный перициклом, укрепляющий флоэму снаружи. Флоэма состоит 
из ситовидных трубок с клетками-спутниками и из лубяной паренхимы. 
Между флоэмой и ксилемой слой мелких клеток образовательной ткани — 
камбия. Клетки камбия расположены радиальными рядами друг над 
другом. По существу, камбием является один слой клеток, остальные — 
отложенные камбием молодые клетки, не успевшие еще дифференциро­
ваться в элементы луба или древесины. За камбием, ближе к центру, 
расположена ксилема. Среди крупных сосудов ксилемы живые клетки 
древесинной паренхимы.

Благодаря делению клеток камбия кнаружи образуются новые 
элементы флоэмы, а ковнутри новые элементы древесины. По своему 
происхождению это вторичные ткани. Луб и древесина, возникшие из 
прокамбия, т. е. первичные, находятся дальше от камбия, за сформиро­
ванными им вторичными тканями. На этом процессы вторичного роста 
не заканчиваются. После начала деятельности пучкового камбия 
слой живых паренхимных клеток, расположенных между пучками, при­
обретает способность к делению и становится вторичной меристемой, 
получившей название м е ж п у ч к о в о г о  к а м б и я .  Отрезки 
межпучкового камбия соединяются с отрезками пучкового камбия, и в 
стебле подсолнечника возникает камбиальное кольцо, благодаря кото­
рому в дальнейшем вторично происходит нарастание в толщину. Меж­
пучковый камбий, так же как и пучковый, делением своих клеток дает 
начало тканям флоэмы и ксилемы. Межпучковые пространства запол­
няются новыми элементами, сами пучки разрастаются и сливаются, 
образуя сплошной слой вторичной древесины. (Ближе к центру 
сохраняется первичная древесина.) Снаружи к древесине примы­
кает сплошным кольцом камбий, а за ним идет сперва вто­
ричная, а затем первичная флоэма. Центральная часть стебля внутрь 
от пучков занята сердцевиной, состоящей из крупных паренхимных 
клеток. Таким образом, стебель, имевший в начале своего развития пуч­
ковое строение, благодаря деятельности вторичных меристем — камбия 
п межпучкового камбия — превратился в стебель с непучковым строе­
нием.

Многие двудольные приобретают непучковое строение стебля с самого 
начала формирования тканей. У таких растений еще в конусе нарастания 
прокамбий закладывается не в виде отдельных тяжей, а сплошным замк­
нутым кольцом. Затем прокамбий дифференцируется в первичную флоэ­
му, замкнутое кольцо камбия и в первичную ксилему. В дальнейшем 
вторичный рост осуществляется путем деления клеток камбиального 
кольца. Клетки камбия, делясь тангептально, образуют ковнутри от
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себя радиальные ряды элементов вторичной ксилемы, а кнаружи от себя— 
небольшое количество вторичного луба. Процессы нарастания могут про­
должаться из года в год. Описанный тип строения стебля свойствен мно­
гим травянистым растениям, кустарникам и деревьям.

Д ля характеристики травянистого стебля с ненучковым строением 
рассмотрим стебель (поперечный срез) льна (рис. 54). Под эпидермисом, 
докрытым кутикулой, располагается хлорофиллоносная паренхима 
первичной коры, заканчиваюш;аяся не всегда хорошо заметным крахмало­
носным влагалищем (эндодермой). За эндодермой по кругу тяжами рас­
положены лубяные волокна, клетки которых на поперечном срезе округ­
лые или многогранные. Это толстостенные клетки с оболочками из клет­

чатки, ради которых в основном 
возделывается лен. За группа- 

. ми лубяных волокон располо­
жена узкая полоска клеток лу­
ба, затем кольцо камбия, а за 
ним радиальные ряды вторич-

Рис. 53. Часть поперечного разреза стебля 
подсолнечника (H el ian thus  annuus):

1 '— эпидермис с волосками, 2 — пластинчатая 
колленхима, 3 — первичная кора, 4 — крахмало- 
яосное влагалище (эндодерма), S — склеренхима, 
е  — флоэма. ? — камбий, 8 — ксилема, 9 — серд­

цевина

Рис. 54. Поперечный разрез стебля 
льна-до лгунца;

1 — лубяные волокна, 2 — ксилема, 3 — 
сердцевина

ной древесины, сменяющиеся ближе к сердцевине первичной древеси­
ной. В самом центре стебля в результате разрыва и разрушения парен­
химных клеток сердцевины образовалась полость.

Основное отличие в строении древесного стебля от травянистого за­
ключается в том, что процесс утолщения древесного стебля длится не­
определенно долго, в то время как утолщение стебля травянистого 
растения ограничено. Различие структур указанных стеблей больше ко­
личественного, чем качественного характера.

Вторичное строение стебля древесного растения. В стволе дерева раз­
личают кору и древесину. Между ними лежит слой образовательной 
ткани — камбия, за счет деятельности которого происходит ежегодное 
нарастание и древесины, и коры. Все, что откладывается камбием внутрь 
ствола, составляет вторичную древесину (ксилему). Слои, выделенные 
камбием кнаружи от себя, образуют вторичную кору.

К а м б и й  — меристематическая ткань, имеющая характерное строе-
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нпе. Клетки камбия прозенхимной формы. Длина их во много раз пре­
вышает ширину. Это узкие четырехгранные призматические клетки с 
двускатными или односкатными поперечными стенками. На поперечном 
разрезе они имеют вид прямоугольников, расположенных друг над дру­
гом радиальными рядами (рис. 55). Стенки клеток состоят из клетчатки, 
тонкие. Радиальные стенки толще тангентальных, с простыми 
порами. Клетки содержат мелкозернистую цитоплазму с удлиненным 
ядром. Деление клеток камбия совершается главным образом в танген­
тальном направлении, при этом последовательно отлагаются клетки, 
пз которых дифференцируются внутрь от камбия ксилема и наружу 
флоэма. Камбий активно делится весной, становясь как бы многослой­
ным, благодаря чему кора весной легко снимается с 
дерева, так как тонкие стенки камбия легко^разры­
ваются. В процессе деления камбий откладывает эле­
ментов ксилемы больше, чем элементов флоэмы, поэто­
му масса стебля состоит преимущественно из древе­
сины, покрытой сравнительно узким поясом коры.

В процессе нарастания древесины кольцо кам ­
бия увеличивается за счет увеличения размеров кам­
биальных клеток в тангентальном направлении и 
главным образом за счет увеличения числа клеток 
камбия. Н аряду с тангентальным делением клеток, 
приводящим к образованию новых элементов древе­
сины и луба, происходит радиальное деление. Вре­
мя от времени в клетках камбия появляются радиаль­
ные перегородки, увеличивающие число клеток .в кам­
биальном кольце, без чего немыслимо значительное 
разрастание стебля в толщину.

В т о р и ч н а я  д р е в е с и н а  состоит из жи­
вых и мертвых клеток. К живым тканям относятся 
яревесинная паренхима и сердцевинные лучи, к мерт­
вым — проводящая (трахеи и трахеиды) и; механиче­
ская (либриформ). Общим для всех тканей является 
одревеснение клеточных стенок. Древесинная парен­
хима образуется из клеток, произведенных камбием, 
которые поперечными перегородками делятся на ряд 
клеток. Если поперечного деления не происходит и клетка сохраняет 
форму камбиальной, то ее называют з а м е н я ю щ и м  в о л о к -  
н о м. Функция тех и других одна и та же — служить хранилищем 
запасных питательных веществ. Клетки остаются живыми, хотя их стенки 
и одревесневают. Клетки древесинной паренхимы расположены более 
пли менее равномерно среди других тканей или создают паренхимные 
обкладки вокруг трахей и трахеид.

С е р д ц е в и н н ы е  л у ч и  состоят из живых крупных паренхим­
ных клеток, расположенных по радиусам стебля. Благодаря им обеспе­
чивается передвижение воды и органических веществ из коры через луб 
Е древесину к сердцевине и обратно. Кроме того, сердцевинные лучи 
имеют межклетники, через которые устанавливается газообмен между 
наружной атмосферой и тканями стебля. Число сердцевинных лучей 
бывает значительным. Они различны по своей длине, ширине и высоте. 
Первичные сердцевинные лучи, возникающие еще при первичном строе­
нии органа и продолженные деятельностью камбия, значительно 
больше по высоте и длиннее вторичных. Они тянутся от первичной коры 
до сердцевины стебля. Вторичные сердцевинные лучи, образованные 
намбием, заканчиваются на различном расстоянии от сердцевины. Шири­
на сердцевинного луча — от одного ряда клеток до нескольких.

Вдоль стебля сердцевинные лучи имеют обычно высоту, не превы­
шающую 30 рядов клеток. Стебли на различных высотах пронизаны

Рис. 55. Схема 
строения камбия:
1 — вид клетки кам­
бия на тангентальном 
разрезе, 2—вид клет­
ки на радиальном 
разрезе, а—вид клет­
ки на поперечном 

разрезе

91



сердцевинными лучами, идущими в радиальных направлениях. После­
довательности или какого-либо порядка в расположении сердцевинных 
лучей нет (рис. 56).

М е х а н и ч е с к а я  т к а н ь  во вторичной древесине пред­
ставлена склеренхимой, называемой либриформом, или древесинными во­
локнами. Клетки прозенхимной формы, толстостенные, с одревесневшими 
оболочками. Они плотно прилегают друг к другу, концы их заострены. 
Длина древесинных волокон в несколько раз превышает длину 
клеток камбия, от которых они произошли. У многих древесных пород 
главная масса дерева состоит из либриформа. У так называемых твердых 
пород (у дубов, ясеней —Fraxinus, каштанов — Castanea  и др.) стенки

древесинных волокон сильно 
утолщены, более слабо они 
утолщены у мягких пород 
(липа, тополь, ива). У хвой­
ных либриформ отсутствует.

П р о в о д я щ а я  с и ­
с т е м а  в древесине хвой­
ных представлена только 
трахеидами, у двудольных
— трахеями и трахеидами. 
У тех и других в централь­
ной чайти стебля на границе 
с сердцевиной без опреде­
ленного порядка расположе­
ны элементы первичной кси­
лемы. За первичной ксиле­
мой следуют правильные ра­
диальные ряды вторичной 
ксилемы. Расположение их 
показывает, что они отложе­
ны камбием и, следователь­
но, являются вторичными. 
Древесина, порождаемая 
камбием, отличается разме­
рами и разнообразием своих 
элементов. Например, на по­
перечном срезе ветки липы 

видно (рис. 57), что в радиальном направлении широкопросветные 
сосуды сменяются мелкопросветными трахеидами, либриформом и за­
пасающей паренхимой. Указанное явление закономерно и ’ связано с 
периодичностью деятельности камбия, зависящей, в свою очередь, от 
изменяющихся условий жизни. Весной с началом сокодвижения кам­
бий становится активным и, делясь, откладывает крупные тонкостен­
ные клетки, из которых возникают широкопросветные сосуды. В середине 
лета деятельность камбия замедляется, а клетки, образуемые камбием, 
становятся мельче и более толстостенными. Из них развиваются более 
мелкие и толстостенные элементы древесины. К осени деятельность камбия 
приостанавливается, а весной следующего года снова возобновляется 
н начинается с отложения крупнопросветных трахеид.

Резкий переход от мелкоклеточной осенней древесины к крупно­
клеточной весенней создает видимые невооруженным глазом границы 
слоев годичного прироста древесины, называемые г о д и ч н ы м и  
к о л ь ц а м и .  Различия настолько резки, что по годичным кольцам 
может быть определен возраст дерева. Но нет правила без исключения. 
У некоторых растений в течение года наблюдается чередование усилен­
ного и замедленного прироста. Такие растения (цитрусовые) за вегетацию 
формируют 2—3 ложных годичных кольца. У тропических растений,

Рис. 56. Сердцевинные лучи четырехлетней вет­
ки сосны (P in u s  s i lvestris):

1 — луч на поперечном разрезе ветки, 2 — луч на р а ­
диальном разрезе, 3 ^  луч на тангентальном разрезе
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произрастающих в условиях, где нет резкой смены времен года, камбий 
откладывает только однородные элементы, и годичные кольца 
почти не обнаруживаются. Вообще нужно отметить, что тин и строение 
древесины характерны для систематических групп растений, ширина 
же колец и характер образующихся ткапей в значительной степени за­
висят от условий вегетационного периода.

Рис. 57. Поперечное строение трехлетней ветки липы { T i l ia  cor­
data)'.

1 —  пробковая ткань с остатками кожицы, 2 ■— клетки коры с друзами, 3 — 
сердцевинный луч, i  — лубяные волокна, среди них ситовидные трубки 
изображены более темными, 5 — камбий, в — первый годичный слой, 7 — 

второй годичный спой, 8 — третий годичный слой, ^ 9  —  сердцевина

С возрастом древесина претерпевает значительные изменения. Тра­
хеи и трахеиды перестают проводить воду, а живые клетки в древесине 
отмирают и перестают служить хранилищами запасов. Наиболее успешно 
транспортирует воду древесина, образованная в текущем году. Чем 
старее древесина, тем меньше способна проводить воду. Трахеи и трахеиды 
закупориваются тиллами. Через поры, имеющиеся в стенках сосудов 
паренхимные клетки, окружающие их, внедряются в полость сосудов 
п заполняют их. Иногда, внедрившись, тилла обособляется и, делясь, 
образует ряд тилл, у которых оболочка сильно одревесневает, а клетки 
отмирают. Тиллы у некоторых растений возникают уже на нервом или 
втором году существования сосуда, у других — позже. У некоторых 
двудольных (вишен, берез, кленов) тиллы не развиваются, сосуды прек­
ращают функционировать вследствие заполнения их минеральными
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и органическими веществами. Все живые клетки внутренних слоев дре­
весины отмирают. Перед отмиранием усиливается одревеснение их обо­
лочек. Они, как и полости клеток, пропитываются дубильными веще­
ствами, смолами, эфирными маслами, камедями и др. Указанные кон­
сервирующие вещества нередко интенсивно окрашивают древесину. Цент­
ральная, более старая, мертвая и окрашенная часть получила название- 
я д р о в о й  д р е в е с и н ы .  Ж ивая часть древесины, имеющая более 
светлую окраску, получила название з а б о л о н и .  У некоторых 
растений окраска ядровой древесины очень красива: у ольхи — оран­
жевая, у маклюры {M adu ra )  — желтая, у красного дерева {Caesalpinia  
braziliensis) — красная, у тисса {Taxus) — темно-красная, у кампеше­
вого дерева {H aematoxylon campeschianum)  — кроваво-красная, у эбе­
новых (ЕЬепасеае) — черная и т. п. Черное и красное деревья высоко 
расцениваются как поделочный материал. Ядровая древесина создает 
опору дереву для его все увеличивающейся кроны.

Элементы вторичной коры. Все ткани, расположенные кнаружи от 
камбия, образуют кору. В состав коры входят покровные ткани (эпидер­
мис, перидерма, корка), ткани первичной коры, образованные меристе­
мой конуса нарастания, и ткани вторичной коры, образованные из клеток, 
полученных в процессе деления камбия.

Клетки, отложенные камбием кнаружи от себя, дифференцируются 
в три типа тканей: основную, механическую и проводящую. В отличие 
от древесины ткани вторичной коры, кроме механической, обычно не 
одревесневают.

О с н о в н а я  т к а н ь  во вторичной коре представлена парен­
химой, которая, смотря по расположению, называется лубяной (флоэм- 
ной) или сердцевинными лучами. Паренхима, так же как и древесина, 
образуется из дочерних клеток камбия путем разделения их поперечными 
перегородками. Реже клетки, возникшие из камбия, не подвергаются 
поперечному делению и сохраняют форму камбиальных клеток. Их на­
зывают к а м б и ф о р м о  м.

Вторичная паренхима — рыхлая ткань с большим количеством меж­
клетников. Клетки тонкостенные, не одревесневают и обычно содержат 
запасные вещества: крахмал, масло, легкорастворимые сахара, органи­
ческие кислоты и др. У многих растений.в лубяной паренхиме содержатся 
дубильные вещества: каучук, алкалоиды, глюкозиды и т. п.

Сердцевинные лучи коры являются продолжением сердцевинных 
лучей древесины. Они образованы из клеток, отложенных камбием кна­
ружи. Первичные сердцевинные лучи продолжаются и в зоне первичной 
коры. У некоторых растений, например у липы, сердцевинные лучи 
в зоне коры расширяются и имеют вид треугольников. Эти лучи состоят 
из крупных паренхимных клеток с тонкими пеодревесневшими стенками. 
В клетках откладываются запасные вещества и, в частности, крахмал.

М е х а н и ч е с к а я  т к а н ь  вторичной коры состоит из скле- 
ренхимных клеток, расположенных группами, называемых лубяными 
волокнами, и из каменистых клеток, расположенных в одиночку или 
группами. Располагаются лубяные волокна между проводящими эле­
ментами слоями, без особой правильности чередования тех и других. 
Склеренхиму вторичной коры называют также твердым лубом. У липы 
/ОН расположен тангентальными рядами, поэтому кору липы легко раз­
рывать на тонкие ленты (лыко). Лубяные волокна имеют одревесневшие- 
и утолщенные оболочки клеток. Служат они опорой, предохраняющей 
нежные элементы ситовидной ткани от сплющивания и повреждения.

П р о в о д я щ а я  т к а н ь  вторичной флоэмы состоит из сито­
видных трубок с клетками-спутниками. Ситовидные трубки находятся 
между лубяной паренхимой и рядами лубяных волокон. Расположение 
их весьма разнообразно. Ситовидные трубки недолговечны и функциони­
руют недолго, всего один — три года, после чего отмирают и теряют
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способность проводить питательные вещества. На зиму ситовидная плас­
тинка этих трубок закрывается мозолистым телом (каллозой), которое 
только у некоторых растений к весне растворяется. Нарастающие за 
счет камбия новые ткани сжимают и сплющивают старые ситовидны© 
клетки.

Покровные ткани. Стебель при первичном строении покрыт первичной 
покровной тканью — эпидермисом (кожицей). При вторичном утолщении 
эпидермис заменяется более сложной вторичной тканью — перидермой.

Начало образования перидермы связано с формированием вторичной 
меристемы — п р о б к о в о г о  к а м б и я ,  или ф е л л о г е н  а. 
Постоянная ткань на периферии органа, приобретая способность к деле­
нию, формирует из своих клеток феллоген.

В стебле феллоген возникает или из кожицы (ива, клен, груша, рябина 
и др.), или в слое клеток, примыкающих к кожице (черемуха, вишня 
и др.), или в слое, расположенном еще глубже (смородина, малина и др.). 
Феллоген закладывается в виде сплошного кольца, состоящего из слоя 
плотно сомкнутых паренхимных тонкостенных клеток, богатых цито­
плазмой. Клетки эти на поперечных срезах имеют форму прямоугольни­
ков. Они делятся тангентальными перегородками. Из двух дочерних 
клеток внутренняя остается пробковым камбием, а наружная отмирает 
п превращается в пробковую клетку. В результате многократного деления 
клеток пробкового камбия кнаружи от него образуется многослойная 
вторичная покровная ткань — пробка (феллема). Изредка при образова­
нии пробковым камбием двух дочерних клеток наружная остается мери­
стемой, а внутренняя дифференцируется в клетки феллодермы. Последние 
сходны с паренхимой первичной коры и часто хлорофиллоносны. Клеток 
феллодермы образуется один-два слоя. Совокупность пробки, пробкового 
камбия и феллодермы называется п е р и д е р м о й .  Собственно по­
кровной тканью является пробка. Слои пробковых клеток располагаются 
правильными радиальными рядами. Стенки мертвых пробковых клеток 
значительно утолщены и пропитаны суберином. Мощность феллогена 
неодинакова у различных растений. Особенно мощную пробку образует 
пробковый дуб. В большинстве случаев уже на первом году жизни побегов 
возникает феллоген, а затем перидерма.

Только у немногих растений (бук, осина, лещина) феллоген, раз 
образовавшись, работает до конца жизни органа. В этом случае пробка 
остается из года в год относительно тонкой, а поверхность ствола — 
гладкой. Защитная роль пробки обусловливается плотным смыканием 
клеток, присутствием в оболочках клеток суберина, слабопроницаемого- 
для воды и газов, и тем, что клетки пробки заполнены воздухом, обла­
дающим очень малой теплопроводностью. Пробка предохраняет стволы 
и ветви от излишнего испарения, воды, вредных температурных воздей­
ствий, от перегрева, от замерзания и от резких колебаний температуры. 
Она защищает также от проникновения бактерий и грибов, от объедания 
коры животными.

У большинства древесных пород возникает еще более сложный комп­
лекс покровных тканей, получивший название к о р к и .  Корка состоит 
пз ряда перидерм и включенных между ними отмерших участков других 
тканей. С известного возраста органа ежегодно .образуются глубже зале­
гающие перидермы. Новые слои феллогена появляются в области пер­
вичной коры, затем в первичной флоэме и позже во всех более глубоких 
слоях вторичной коры. Характер работы и развивающиеся ткани первого, 
второго и последующих феллогенов в основных чертах сходны. Новые' 
перидермы формируются в виде концентрических колец (виноград, ломо­
нос — Clem atis)  или в виде выпуклых к центру пластинок, примыкающих 
к соседним перидермам. Все наружные ткани до последних пробковых от­
ложений феллогена постепенно отмирают. Все живые ткани, расположен­
ные между пробкой первой и пробкой последующих перидерм, оказыва­
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ются изолированными и не могут снабжаться необходимыми для жизни воз­
духом, водой, нищей. На поверхности стебля, таким образом, образуется 
комплекс мертвых тканей — корка, которая из года в год изнутри на-

Рис. 58. Поперечный разрез чечевички бузины:
1 —  эпидермис, 2 — пробка, з  — феллогея, 4 — феллодерма, 5 перидерма, 

в —  выполняющие клетки чечевички

ращивается все новыми перидермами, а с поверхности разрушается и 
сваливается. Корка играет ту ще роль, что и перидерма.

Чечевички. При первичном строении сообщение внутренних слоев стеб­
л я  с парун{ной средой осуществляется благодаря устьицам, расположен­
ным в эпидермисе. При отмирании кожицы и замене ее перидермой газо-

I
а - К

Рис. 59. Схема перехода строения стебля в строение корня:
1 — типичное строение стебля, 2 3 , 4  — постепенный переход от стебля к 
корню, 5 — типичное строение корня, 6 — схема прохождения проводящих 

пучков (продольный разрез), а  — флоэма, б  — ксилема

обмен происходит через чечевички (рис. 58). Н а стволах и побегах они 
имеют форму продолговатых бугорков или выпуклых полосок. Образуются 
чечевички на поверхности побега под некоторыми устьицами. Здесь на­
чинается деление паренхимных клеток, в результате чего появляются 
округлые тонкостенные бесхлорофилльные клетки с крупными межклет­
никами, так называемые в ы п о л н я ю щ и е  к л е т к и .  Их по­
является много и они приподнимают эпидермис, который постепенно
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разрушается. Затем несколько глубже возникает полоска феллогепа, 
которая концами соединяется с феллогеном перидермы. Феллоген чече­
вички, делясь тангептально, кнаружи отделяет рыхлую массу клеток 
с тонкими стенками, а внутрь от себя откладывает феллодерму. К концу 
вегетационного периода в чечевичке формируется замыкающий слой — 
один или несколько рядов клеток, у которых стенки опробковевают.
С весны изнутри замыкающий слой разрывается новой массой заполняю­
щих клеток и чечевички восстанавливают свою функцию.

После сбрасывания чечевичек при образовании корки возникают 
скважистые ткани, снабженные межклетниками, примыкающие с одной 
стороны к межклетникам сердцевинных лучей, а с другой — к трещинам 
корки.

Переход от строения стебля к строению корня. Картина внутреннего 
строения стебля и корня различна. Как мы знаем, в стебле первичная 
проводящая система состоит из коллатеральных пучков, расположенных 
по кругу или разбросанных по сечению, а в корне она представлена 
сложным радиальным пучком. Переход от строения корня к строению 
стебля совершается в участке стебля от корневой шейки до места прикреп­
ления к стеблю семядолей, в так называемом гипокотиле, или подсемя- 
дольном колене. У некоторых растений такой переход совершается по­
степенно на всем протяжении гинокотиля, у других (сравнительно 
редко) — на коротком протяжении органа.

Сосудисто-волокнистые пучки стебля в гипокотиле искривляются 
и попарно соединяются внутренними частями ксилемных тяжей, которые 
в корне после их полного слияния становятся наружными. Флоэмные 
тяжи вытягиваются навстречу друг другу и попарно сливаются, оказы­
ваясь в промежутках между радиально расположенными участками 
ксилемы (рис. 59).

ЛИСТ

Лист — важнейший вегетативный орган растения. Это своеобраз­
ная зеленая лаборатория, в которой совершается синтез сложных орга­
нических веществ, необходимых для построения тела растения и для 
всех жизненных процессов организма. Основные функции листа — фо­
тосинтез, газообмен и транспирация. Видоизмененный лист может слу­
жить хранилищем запасных питательных веществ, органом защиты, 
размножения и т. д.

Морфология листа. Листья всегда появляются как экзогенные выросты 
конуса нарастания побега и никогда не возникают на более старых участ­
ках стебля. На конусе нарастания побега зачаток листа появляется 
несколько ниже верхушечной точки роста как боковой первичный буго­
рок (рис. 60). Закладывается он у семенных растений за счет периферий­
ных слоев клеток стебля. Вначале листовой бугорок весь состоит из мери­
стемы, затем он расчленяется на две части: нижнюю — базальную и 
верхнюю — апикальную.

Из базальной части развиваются прилистники и основание л и с т а ,  
а из апикальной — листовая пластинка и черещо1{. Прилистники появ­
ляются как краевые выросты базальной части зачатка. Они растут быстро, 
закрывают развивающуюся пластинку листа и служат ему защитой. 
В почке уже сформированы листочки и при выходе их оттуда происходит 
разрастание заложенных частей и дифференциация их анатомической 
структуры. Процесс начинается интенсивным вставочным ростом черешка 
у основания листа. Вообще вначале лист обладает верхушечным ростом, 
затем растет основанием (см. рис. 60).

П л а с т и н к а  — главная часть листа, в ней совершается процесс 
фотосинтеза. Ч е р е ш о к  служит для проведения воды и растворов 
солей в пластинку и отвода продуктов фотосинтеза из листа в осевые
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Рис. 60. Листья. А  — конус нарастания стебля 
Б  — простой лист; В  — сложный лист:

1 — зачаток листа, 2 — листовая пластинка, 3 — чере­
шок, 4  — прилистники, 5 — листочки сложного листа, 

6 — основание листа

органы. Кроме того, при помощи черешка лист получает нужную ориен­
тировку по отношению к солнцу, ослабляет удары дождя, града, ветра 
по листовой пластинке. Лист может не иметь черешка и в таком случае 
называется с и д я ч и м .

О с н о в а н и е м  листа считается нижняя расширенная часть 
черешка, при помощи которой лист прикрепляется к стеблю. Угол между 
листом и стеблем, образованный в месте прикрепления листа к стеблю, 
называется л и с т о в о й  п а з у х о й .  У многих растений лист 
охватывает междоузлие выше места прикрепления, разворачиваясь в 
пластинку и отклоняясь от стебля под углом недалеко от следующего

узла. Часть листа, охваты- 
Z Kv вающая стебель, называется

л и с т о в ы м  в л а г а л и ­
щ е м .  Листья с влагали­
щами имеются у злаков 
(рис. 61). На месте перехода 
влагалища в пластинку у не­
которых растений образуется 
плёнчатый вырост, называе­
мый я з ы ч к о м  (lígula), 
кроме того, по краям плас­
тинки нередко возникают вы­
росты, называемые у ш к а- 
м и (auriculae). Язычок ре­
гулирует отгиб листа, что 
очень важно для ассимиля­
ции. При помощи язычка 
устраняется также проник­
новение воды и вредителей в 
трубку влагалища. Наличие 
и форма язычка и ушек час­
то являются сортовыми приз­
наками.

П р и л и с т н и к и  — 
это придатки основания 
листа. Они могут принимать 
форму зеленых листочков, 
иногда опадают, иногда сра­
стаются в виде полой тру­
бочки вокруг основания меж­
доузлия над листом (гречиш­
ные Polygonaceae).

Листья бывают п р о с ­
т ы е  и с л о ж н ы е .
Простой лист имеет одну 

пластинку (рис. 62). Сложный лист на общем черешке несет несколь­
ко листочков, каждый из которых прикрепляется к главному черешку 
при помощи своих черешков. При отмирании сложного листа сначала 
опадают листочки, а затем уже главный черешок.

П л а с т и н к и  листьев чрезвычайно разнообразны по форме, 
величине, жилкованию и другим признакам. Знание важнейших призна­
ков листа имеет большое значение для правильного описания и определе­
ния растений. При характеристике листа необходимо учитывать целый 
ряд признаков, которые, вместе взятые, дают правильное представление 
о его форме.

О б щ а я  ф о р м а  листовой пластинки определяется соотноше­
нием ее длины и ширины. Учитывая длину и ширину листовой пластинки," 
все разнообразие листьев можно представить следующими типами: округ­

Рис. 61. Влагалища листьев:
1 — открытое, расщепленное у бекмании обыкновен­
ной (B eckm a n n ia  eru c ifo rm is), 2 — открытое, завер­
нутое у щетинника зеленого (S e ia r ia  viricLis), 3 — ушки 
у пырея ползучего (A gropyron  repens), 4 —  язычок у 
мятлика, болотного (Р оа p a lu s tr is ) , S — вздутое у дя­

гиля лекарственного (A rchange lica  o ffic in a lis )
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лые, овальные, продолговатые, линейные (см. рис. 62). П о  ф о р м е  
о с н о в а н и я  листовой пластинки листья бывают округлыми, кли­
новидными, сердцевидными, стреловидными, копьевидными. П о  ф о р ­
м е  в е р х у ш к и  листа различают листья тупые и острые, заострен^ 
ные, остроконечные.

П о  с т е п е н и  р а с ч л е н е н н о с т и  листовой пластинки 
различают листья цельные, лопастные, раздельные и рассеченные. Если

/ Форма паста

. Окрцгльш

Продтгопатый

Е  Форма крап 
____  Цельнокрайний

Пильчатый 

йпажды пильяитый

Одратноширака-
яшШШныи

Одраглнояйде5идный
Одратноланиетный

/VNAA Зу5чатый

Гарадцатый

Выемчатый

Тупая Острая Заострен- Острот- Выемт- 
ная нежная тая

Ж  Форма основания

Округлое Клино- Сердце- Почко­
видное видное видное

Стрела- Копье­
видное видное

Т  Расчленение листоВой пластинки 
п е п и с

Рассеченный 
и е

Рассеченный

Рис. 62. Морфология листа

вырезы но краям листа достигают четверти ширины листовой пластинки, 
его называют лопастным, если надрезы заходят глубже четверти плас­
тинки — раздельным, а если лист рассечен до средней жилки или до 
•>снования пластинки — рассеченным. Расположение надрезов (лопастей) 
лпста бывает перистым, тройчатым и пальчатым, поэтому при описании 
зпста указывается не только степень расчленения пластинки, но и располо- 
кенпе надрезов. Например, перистолопастной или пальчатолопастной лист. 
Еслп у перисторассеченного листа верхушечная доля крупнее боковых, 
его называют лировидным (сурепка— Brassica vulgaris, репа—В. rapa, 
срюква — В. napus), если доли треугольные — лист стреловидный. Если 
в перисторассеченном листе крупные доли чередуются с мелкими, его 
называют прерывчатоперисторассеченным (картофель). По характеру 
края листовой пластинки листья бывают цельнокрайние, зубчатые, 
ппльчатые, городчатые, выемчатые.
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Органические вещества отводятся из листа по проводящим пучкам, 
называемым жилками. Их хорошо видно на нижней стороне листа, где 
они обычно отчетливо выделяются. Жилкование бывает дугонервным, 
параллельнонервным, сетчатонервным. Дугонервное и параллельнонерв­
ное жилкование свойственны однодольным растениям, а сетчатонервное — 
двудольным. П р и  д у г о н е р в н о м  типе жилки дугообразно 
тянутся вдоль пластинки листа, сходясь у ее основания и верхушки 
(ландыш, тюльпан — T ulipa).  У ^лаковых нсилки обычно следуют н а- 
р а л л е л ь н о  друг другу.
ковании лист имеет главную 
сеть, которая по характеру

Рис. 63. Сложные листья:
1 тройчатосложный лист клевера (T rlfo H u m ),
2 — парнопериотосложный лист сочевичника весен­
него (O robus vernus), 3 — непарноперистосложный 
лист рябины (Sorbus), 4 —' двоякоперистосложный 
лист гледичии (G led itsch ia ), 5 — пальчатосложный 
лист конопли (C a n n a b is), 6 —  пальчатосложный лист

люпина {L up inus)

П р и  с е т ч а т о п е р в н о м  жил- 
жилку, oбpáзyющyю густоразветвленную 
расположения жилок подразделяется на 

дланевиднонервное (клен, хлоп­
чатник, виноград) и перисто­
нервное (большинство двудоль­
ных) жилкование.

С л о ж н ы е  л и с т ь я  
несут на общем черешке не­
сколько листочков. По харак­
теру их расположения разли­
чают п а л ь ч а т о с л о ж ­
н ы е  и п е р и с т о с л о ж ­
н ы е  листья. У пальчатослож­
ных листочки прикреплены к 
главному черешку в одном ме­
сте и расходятся радиально 
(люпин, конопля, конский 
каштан). Если листочки рас­
положены на черешке с проти­
воположных сторон и верхуш­
ка заканчивается парой лис­
точков, листья называют пар­
ноперистыми. Если верхушка 
заканчивается одним листоч­

ком (белая акация — R ob in ia  pseudoacacia, вика, рябина), листья назы­
вают непарноперистыми. Лист, состоящий из трех листочков, называ­
ют тройчатосложным (клевер, люцерна, соя). Если сложный лист на 
главной жилке несет не отдельные, а сложные листочки, его называют 
двоякоперистосложпым (гледичия — Gleditschia, серебристая акация — 
Acacia dealbata). Встречаются и троякосложные листья (рис. 63).^

Ярусные категории листьев. Листья растений принято делить на три 
группы: низовые, срединные и верхушечные. Н и з о в ы м и  листьями 
называют первые листья побега. Они отличаются от обычных цветом, 
формой и функциями. В почке, представляющей собой молодой укоро­
ченный побег, низовыми листьями являются наружные чешуи бурого 
цвета, служащие для защиты точки роста и молодых листьев. У луковиц 
названными листьями являются наружные сухие чешуи. К низовым 
листьям относят также семядольные листочки.

Обычные листья, типичные для данного вида, покрывающие стебли, 
относятся к с р е д и н н ы м .  При описании растений дается характе­
ристика именно срединных листьев. В е р х у ш е ч н ы е  листья обычно 
отличаютея от срединных и располагаются в области цветков или со­
цветий. Они имеют различную окраску и служат в качестве прицветни­
ков, листовой обертки, покрывала и т. п. Если срединные листья на 
одном побеге растения резко различаются по форме, то такое явление 
посит название р а з н о л и с т н о е  т и,  или г е т е р о ф и л и и .

Лист как орган фотосинтеза тесно связан с освещением, теплом, 
влагой и резко реагирует на изменения внешних условий. Форма листа 
резко изменяется иногда на одном и том же растении, если отдельные
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/ в о д н ы Г р ™ н и Г ^ ^ е л ^ ^ с т Г ( ^ ^ ^ ^ ^ ^  Например,
пидводные листья сильно отличаю тс? от tpv J   ̂ водяного лютика 
поверхностью воды (рис. 64). Нередко развиваются над
олюдается у множества древе^ны ? поо^?^ Р Разнолистность на- 
следствием возрастного п о р я д Г а Т н а з ^ ; .  /  быть
лпстностью. в другом cnv^ap ®̂ =̂ ь1вается филогенетической разно- 
■швость условий среды - ^ т о  т Г к я в л я е т с я  измен- 
ность. ^ ^ называемая экологическая разнолист-

з а и к о й .  ^Обычно p a c S S H ? e '“° S 4^ ^ ''''‘̂ '' л и с т о в о й  м о - 
приснособлены к уело- ’ ^  Даже форма листьев
ВИЯМ освещения. В лис­
товых мозаиках листья 
не затеняют друг дру­
га, наилучшим образом 
пснользуя свет для ас­
симиляции (рис. 65).
Достигается это неоди­
наковой длиной череш­
ков, различными раз­
мерами листовых плас­
тинок, изгибами череш­
ков и т. н. Листовую 
мозайку можно прос­
ледить на розетках 
прикорневых листьев, 
на ветвях остролистно­
го клена (Acer platano-  
-aes) и т. н. Листья 
развиваются на расте­
ниях в огромных коли­
чествах; в кроне дере­
ва их сотни тысяч.

Метаморфозы лис­
та. Из наиболее часто 
встречающихся мета- 
иорфозов листа в пер­
вую очередь необходи­
мо указать на усики и 
колючки (рис. 66). В

Рис. 64. Разнолистность (гетерофилия)-

' ; в * я - " г г .

со сло” ^ ^ Т и с т 2 м  ^ р е д ^ '^ Г у ™ ^
жилки и несколько верхних ли сточк^  ^  °Р®®Р^Щ»ются часть главной 
листьев, принимая форму пластинки ‘
На такой листовой пластинке у а в с тш л и 1 ? Г ” ™  Ф и л л о д и я  м и. 
стоящие перистые листочки. ‘̂ ^^^Ралиискои акации развиваются на-

например, у б а р б а р и с а п р о и с х о ж д е н и я ,  как
методо,м сравнения. Часто в колючки Л  установить
ная акация, дурнишник — Х а пШ и т  прилистники (лож-
т а х  листьев после опадания листочков нпевл^ черешки слож-

многих растений в колючки превпатяттл  ® Длинные иглы.
с колючими листьями относятс^ тертопГох^г""^^^ ^  растениям
{Опорогаит асапШ ит ), сафлор ( С а П к 2 ш

В природе насчитывается свыше 4ГП ртттг ^  многие другие.
метаморфозы связаны с насекомоядшстью - Г  у которых
развиваться нормально, как и все растения н Г  пол^Гя''"™“ -V -̂1 ЬНИЯ, но, получая животную пищу,
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растут лучше. Мелкие животные и насекомые попадают в особые видоиз­
менения листа: кувшинчики, урны, пузырьки, где погибают и раство­
ряются с помощью ферментов растительного организма.

Приведем несколько примеров. На торфяных болотах распространено 
небольшое растение росянка {Drosera ro tundifo lia ) . Листья ее покрыты 
красными железистыми волосками, выделяющими липкий секрет, блестя­
щий, как капли росы. Насекомое, севшее па лист, прилипает к нему. 
В это время волоски загибаются и прижимают насекомое, которое поги­
бает и затем рассасывается. Позже волоски поднимаются, ветер с листа 
сдувает остатки, и процесс повторяется заново. Часто в стоячих водоемах 
встречается плавающая в воде пузырчатка {U tricularia  vulgaris). У нее 
части сильнорассеченных подводных листьев превращены в ловчие аппа­
раты (пузырьки), снабженные клапанами, открывающимися только во-

Рис. 65. Мозаика листьев плюща {Hederá helix)

внутрь. Мелкие плавающие животные, попадая внутрь, не могут вы­
браться обратно после захлопывания клапана, они погибают и перева­
риваются растением.

Существуют растения, называемые мухоловками (см. рис. 66). На 
прикорневых листьях мухоловки {Dionaea muscipula)  имеются двухло­
пастные пластинки с чувствительными зубцами. Достаточно насекомому 
коснуться этих зубцов, как лопасти пластинки захлопываются.

В тропических лесах можно встретить лазящее растение непентес 
{Nepenthes га/а/г), у которого верхняя часть листа на длинном черешке 
превращается в особый ловчий аппарат, по виду похожий на кувшинчик 
(см. рис. 66). К рая кувшинчика обычно покрыты сахаристой жидкостью, 
привлекающей насекомых. Насекомое попадает в кувшинчик, тонет в 
этой жидкости и переваривается растением.

Величина и долговечность листьев. Размеры листьев у разных расте­
ний очень разнообразны и находятся в нрзделах от нескольких милли­
метров до 20 м. Самые крупные листья имеют пальмы рафии. У бразиль­
ской пальмы {R aph ia  taedigera) листья достигают 22 м  длины и 12 ж ши­
рины, у африканской винной пальмы — i b  м  длины. В нашзй флоре 
деревьев с крупными листьями нет. Некоторые многолетние травянистые 
растения имеют листья, достигающие 1 м длины (борщевик — Heracleum). 
Относительно крупные листья у дерева айлант {A ilan th u s  a lt issim a).

По продолжительности жизни листа большой разницы между рас­
тениями нет. У большинства листья живут всего несколько месяцев 
в течение вегетационного периода, после чего отмирают и сбрасываются. 
Принято делить растения на листопадные и вечнозеленые. Однако и у
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ооразом и у вечнозеленых растений лист новыми. Таким
года до 5 лет, лишь у немногих до 15 ле? К °®лу-
ьроме живущих в тропиках, относятся ^войнктр^'Т®"®™“ ™  Растениям, 
П р _ в л ь н „ с , ь  « и . „  .и с а  с„™ ““"8-™5

Б л^года"П ис1опа“л Г Й < :т е ш Г “ р е д м р ? н я ю Г Г б ™ ’ “ “ в^
- У - L t г . ; r д г :

^ - у о и к  гороха (Р гш ш )  ^® ™ “ °РФ °зы  ли ста :

¿ « т а »

ность, р а о т в в ш и к “ ;  К м Е р ™ " ю з в д 2 ”п Г ” ’’”” ”’^"

: ^ г г ^ а = ' 4 ™ "димо уменьшение траты воды чепрч глп РУДняется, поэтому необхо

разрушения хлорофима^ к о т о ^ Г п р Г в р а щ ^ ^ Г в  вследствие
ДУкты, сохраняется до весны в паре^хи^ныу ™ '‘^^^содержащие про- 
^ гм ен ты  каротин и ксантофилл о с т а Х Г в  она Незелеиые
ая им яркую осеннюю окраску. падающих листьях, прида-
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Незадолго до опадения листа в его основании возникает отделяющий 
слой, состоящий из нескольких рядов тонкостенных паренхимных кле­
ток, образующихся вследствие деления клеток основания листа. Клетки 
среднего ряда, округляясь, разъединяются, и лист свисает, а затем под 
тяжестью пластинки разрываются проводящие и механические ткани 
жилки, и лист падает. Ранка затягивается пробкой. На месте опавшего 
листа остается л и с т о в о й  р у б е ц ,  на котором видны оборван­
ные проводящие пучки — листовые следы.

Опавшие листья являются хорошим удобрением й' минерализуются 
почвенными бактериями и грибами. Кроме того, опавшая листва сохра-

Рис. 67. Анатомическое строение листа (поперечный срез). А —свекла (Beta)-, В  —
пшеница {Triticum)-.

1 —  эпидермис, 2 —  палисадная паренхима, а — межклеточные ходы, i  —  губчатая паренхима 
S устьице, в — воздухоносная полость, 7 — жилка листа, 8 — ксилема, 9 — флоэма, ю

двигательные клетки впийермиса

няет семена, упавшие до листопада, защищает корни от вымерзания, 
препятствует развитию мохового покрова. Перегнившая лесная почва 
широко используется в декоративном цветоводстве.

Анатомическое строение листа. Лист как орган недолговечный обычно 
имеет первичное строение. Только некоторые растения у основания листа 
в главной жилке образуют камбий, который может давать небольшое 
количество вторичных элементов.

Внутреннее строение листьев в целом довольно однообразно, однако 
детали строения чрезвычайно разнообразны, что зависит не только от 
принадлежности растения к тому или иному виду, но и в значительной 
степени от условий развития. Внутреннее строение листа в той или иной 
степени всегда отражает влияние внешней среды и служит экологиче­
ским признаком. Лист построен из четырех типов тканей: покровной, 
основной, проводящей и механической (рис. 67).

Покровная ткань листа. Покровной тканью листа служит эпидермис 
Им лист покрыт с верхней и с нижней сторон. В эпидермисе наиболер
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четко выражены черты строения первичной покровной ткани. Он состоит 
обычно из одного слоя клеток и только у некоторых южных растений 
имеет два или три слоя (олеандр).

Клетки кожицы живые, на поперечном срезе таблитчатой формы, 
тесно прижаты друг к другу. Стенки клеток неравномерно утолщены. 
Наружные стенки толще остальных, пропитаны кутиноми сверху покрыты 
пленкой кутикулы. В клетках эпидермиса хлорофилловых зерен большей 
частью нет. Клетки эпидермиса при взгляде сверху на лист имеют из­
вилистые стенки, причем извилистость на нижней стороне листа больше, 
чем на верхней. Эпидермис злаков отличается неоднородностью клеток. 
Основную массу составляют вытянутые вдоль листа, продольные клетки 
прямоугольной формы с извилистыми боковыми стенками. Они располо­
жены над паренхимой и отличаются от клеток, расположенных над меха­
нической тканью листа, которые значительно меньше. Н аружная стенка 
клеток выпуклая, сильно кутинизирована и нередко пропитана кремне­
земом.

У многих степных злаков, кроме того, имеются так называемые 
моторные, или двигательные клетки. Это тонкостенные крупные живые 
клетки, расположенные веерообразно в участках между жилками. Имея 
крупные вакуоли, моторные клетки в период засухи, сжимаясь, сверты­
вают пластинку листа в трубочку. Устьица, расположенные на верх­
ней стороне листа, оказываясь внутри трубочки, снижают испарение. 
Когда наступает влажная погода, моторные клетки, насыщаясь водой, 
вновь выпрямляют листовую пластинку (см. рис. 67).

Устьица. Кожица, надежно защищая лист от высыхания, изолирует 
его внутренние части от наружной среды. Естественно, что полной изо­
ляции быть не может, так как растения получают из атмосферы угле­
кислый газ, необходимый для фотосинтеза, кислород для дыхдния и 
испаряют воду. Происходит постоянный обмен между наружной средой 
и внутренней системой межклетников, пронизывающих тело растения. 
Для указанного газового обмена в кожице развиваются щели, получив- 
пЕне название устьиц. Щель может открываться и закрываться в зависи­
мости от нужд и внутреннего состояния растения (рис. 68). Когда пос­
ледние обеспечены влагой и имеются условия для ассимиляции, устьица 
открыты; когда растению грозит опасность высыхания — устьица за­
крываются.

Устьичная щель образуется между двух живых клеток полулунной 
формы, называемых замыкающими. Эти клетки имеют неравномерно 
утолщенные стенки и содержат хлоропласты. На поперечном разрезе 
видно, что устьичная щель на своем протяжении не одинаковой ширины. 
Расширенную у самого входа часть щели называют передним двориком, 
глубже — задний дворик, а в промежутке между ними наиболее узкая 
часть — собственно щель, где и происходит замыкание устьица. Под 
устьицем находится крупное межклеточное пространство, так называе­
мая дыхательная полость, с которой сообщаются межклеточные ходы, 
пронизывающие ткани листа. Обращает на себя внимание (что очень 
важно) неравномерное утолщение оболочек замыкающих клеток. Сильно 
утолщены стенки со стороны устьичной щели и особенно по углам, в то 
время как противоположные стенки остаются тонкими. Неравномер­
ность утолщения оболочек замыкающих клеток способствует открыванию 
и закрыванию устьица. Работа устьиц — их открывание и закрывание — 
основана на изменении тургора в замыкающих клетках. Когда в расте­
ниях много воды и замыкающие клетки насыщены ею, тонкие стенки 
дл'гообразно растягиваются и тянут за собой утолщенные стенки, кото­
рые открывают щель; при уменьшении тургора щель закрывается. По­
ступление воды в замыкающие клетки зависит от сосущей силы этих 
клеток, что, в свою очередь, обусловлено концентрацией осмотически 
деятельных веществ и тургорным состоянием этих клеток.
7 З аказ  № 402



Существенное значение в процессе раскрывания устьиц имеет при­
сутствие в замыкающих клетках зеленых пластид. На свету в них обра­
зуется сахар, что увеличивает осмотическое давление клеточного сока. 
Замыкающие клетки начинают отнимать воду из окружающих клеток 
кожицы, повышать свой тургор, и устьице благодаря этому открывается. 
Изменение тургора в замыкающих клетках регулируется также превра­
щением в них крахмала в сахар и обратно. Сахар, растворенный в кле­
точном соку, содействует раскрыванию устьиц. Наоборот, образование 
крахмала в замыкающих клетках понижает их осмотическую мощность.

У с т ь и ц а  п а  л л с т ь я х  з л а к о в  отличаются от устьиц 
других растений. Каждая замыкающая клетка состоит из двух тонко­
стенных концевых отделений, соединенных толстостенным тяжем, в ко- 

3 2  -

Рис. 68. Устьица. А  — лист двудольных растений (вид сверху и на поперечном разре­
зе); Б  — лист однодольных растений (вид сверху);

X _  замыкающие клетки устьица, 2 — уотьичная щель, з  —  ядро с ядръшзком, 4 — хлорофил­
ловые зерна, 5 — побочные клетки* в  -кути кула, 7 — воздухоносная полость. 8 — концевые

отделения

тором проходит канал, соединяющий полости тонкостенных отделений. 
Когда в замыкающих клетках создается тургорное напряжение, тонко­
стенные концевые отделения, которыми замыкающие клетки прикрепле­
ны друг к другу, раздуваются, а толстостенные не могут изменить своего 
объема. Таким образом, концевые отделения отталкивают друг от друга 
толстостенные тяжи, ограничивающие щель устьица (рис. 68, Б). Для 
устьиц характерна способность быстро раскрываться на свету. Обычно 
у растений днем при достаточной влажности устьица открыты, а ночью 
закрыты. Объясняется это тем, что ночью ассимиляция не происходит, 
в замыкающих клетках уменьшается количество сахара, ослабляется 
тургор. С другой стороны, днем растения теряют много воды на испаре­
ние и обедняются водой, что приводит к закрыванию устьиц. За ночь 
растение обогащается водой и на рассвете устьица открываются. В тече­
ние дня состояние устьиц меняется в зависимости от вида растения, от 
наличия влаги в растении, в почве и т. д.
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УстьичныЁ аппарат на листьях — мощный регулятор газообмена 
п выделения воды в парообразном состоянии. Устьица расположены 
на нижней и верхней сторонах пластинки листа. У большинства растений 
устьиц больше на нижней стороне, чем на верхней. У смородины, крапи­
вы ж некоторых других растений устьица есть только на нижней стороне 
лпста. Растения, у которых листья освещаются солнечными лучами оди­
наково как сверху, так и снизу, имеют одно и то же количество устьиц 
на обеих сторонах листа. У водных растений с листьями, лежащими на 
воде, устьица есть только на верхней стороне листа. У злаков устьица 
расположены правильными рядами на нижней или (у свертывающихся 
в трубку, см. стр. 105) на верхней стороне листа. Ослабления транспира- 
цпп растение достигает тем, что устьица располагаются не на уровне 
эпидермиса, а в углублении, часто закрытом волосками, создающем 
убежище от ветра и солнца (олеандр). Количество устьиц на единицу 
листовой поверхности зависит от вида растения, ero¡ экологического 
типа. В среднем на 1 мм'^ поверхности листа насчитывается 100—300 
устьиц, но число их может-достигать и более тысячи. Общее количество 
устьиц на листе исчисляется сотнями, тысячами и миллионами.

Испарение воды листьями понижает их температуру и позволяет им 
без ущерба функционировать даже на самом ярком солнце. Поэтому 
растения сухих местообитаний имеют больше устьиц на единицу поверх­
ности по сравнению с растениями умеренных и влажных местооби­
таний.

Испарение воды листьями — сложный физиологический процесс, 
получивший название т р а н с п и р а ц и и .  На транспирацию расте- 
нпе затрачивает не менее 80% лучевой энергии в тепловой ее форме. 
Достаточно указать, что в условиях умеренного климата за лето 1 га 
пшеницы расходует 2 — 3 тыс. воды, а кукуруза в 2 — 3 раза 
больше.

Транспирация — необходимое условие для возникновения и сохра­
нения в растении тока воды с растворенными в ней минеральными солями, 
поглощаемыми растениями из почвы. Транспирация' охлаждает поверх­
ность листа, предохраняет его от перегрева, что очень важно для фото­
синтеза. Благодаря транспирации ткани листа поддерживаются в недо­
статочно насыщенном состоянии и тем самым сохраняется на определен­
ном уровне сосущая сила клеток. Величина транспирации зависит от 
сгологических особенностей растения, а также от условий окружающей 
среды. Она повышается при увеличении интенсивности освещения, 
повышении температуры, понижении влажности воздуха и повышении 
влажности почвы, усилении ветра и при применении азотистых удобре- 
нпп. Количество воды, расходуемое растением на 1 г сухого вещества, 
называется т р а н с п и р а ц и о н н ы м  к о э ф ф и ц и е н т о м .

Мякоть листа, называемая мезофиллом, занимает наибольший объем 
органа. Это основная ассимиляционная ткань, расположенная между 
верхним и нижним эпидермисом. Тонкостенные живые клетки ее содер­
жат хлорофилловые зерна, в ее толще находятся проводящие и механи- 
ческпе элементы. У большинства растений мезофилл дифференцирован на 
хве отличающиеся друг от друга части. Верхняя часть получила название 
с т о л б ч а т о й ,  или п а л и с а д н о й ,  ткани, а нижнюю часть 
называют г у б ч а т о й .

Столбчатая ткань состоит из удлиненных, плотно сомкнутых между 
сс>боп цилиндрических клеток, расноложенных перпендикулярно к по­
верхности листа. Клетки губчатой паренхимы различной формы, часто 
округлые, рыхло расположенные, с большими межклетниками. Степень 
развития той или другой ткани зависит не только от видовой принадлеж­
ности, но и от условий произрастания, от положения листовой пластинки 
на растении и т. д. Клетки столбчатой ткани располагаются в один, 
иногда в два, сравнительно редко в три и больше рядов. У растений,
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произрастающих в ярко освещенных местах, клетки столбчатой ткани 
в листьях сильно вытянуты. У них она часто состоит из двух и более 
слоев клеток.

Положение листовой пластинки на растении также влияет на строе­
ние мезофилла. У большинства растений листья расположены горизон­
тально и освещаются сверху прямым солнечным светом. Мезофилл таких 
листьев состоит сверху из столбчатой ткани, снизу — из рыхлой. Такие 
листья называются д о р з о в е н т р а л ь н ы м и .  У многих расте­
ний засушливых мест листья отходят от стебля под острым углом и осве­
щаются с обеих сторон одинаково. В указанных случаях в них дифферен­
цируется столбчатая ткань как с верхней, так и с нижней стороны. Листья, 
имеющие одинаковое строение с верхней и нижней сторон, называются 
и з о л а т е р а л ь н ы м и .

Рис. 69. Строение мезофилла листа дуба {Quercus)-. 
1 —! освещенный, г — теневой

В мезофилле совершается процесс фотосинтеза. Хлоропластов в 
палисадных клетках, как и самих клеток, больше по сравнению с клетками 
губчатой ткани. Губчатая ткань тоже ассимиляционная, но фотосинтез 
в ней идет менее интенсивно, чем в палисадной. Губчатая ткань, имея 
крупные межклеточные полости, приспособлена к газообмену между 
листом и окружающей средой. Воздухоносные полости под устьицами 
нижней стороны листа непосредственно сообщаются с межклетниками, 
ускоряя газообмен.

Своеобразно построены листья злаков. Мезофилл их обычно не раз­
деляется на губчатую и палисадную ткани, хлорофиллоносная парен­
хима однородно заполняет все пространство между верхней и пижней ко­
жицей, не занятое проводящими и механическими элементами (пшеница, 
ячмень, овес, рис и т. д.). У  многих злаков все жилки листьев имеют об­
кладку из плотно сомкнутых крупных клеток, за которыми следуют хло­
рофиллоносные вытянутые клетки (кукуруза, сорго, просо).

V некоторых растений в мезофилле присутствует водоносная ткань, 
расположенная с одной или с обеих сторон листа. Например, у бобовых 
водоносные клетки разбросаны в мезофилле поодиночке. Мощная водо­
носная ткань сосредоточена в мезофилле суккулентов (агава — A gave ,  
алое и пр.). Крупные одиночные клетки, рассеянные среди паренхимы, 
получили название и д и о б л'^а с т о в. В большинстве случаев идиоб­
ласты, кроме воды, содержат дубильные вещества, оксалат кальция, 
эфирное масло и пр.
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Структура листьев очень пластична. Даже на одном и том же растении 
листья отличаются деталями своего строения. Листья, развивающиеся в 
тени, имеют более рыхлые ткани и они тоньше, чем листья того же расте­
ния, выросшего под прямыми солнечными лучами. У древесных растений 
(сирень, бук—Fagus, бузина—SambucUs  и др.) в связи с расположением 
листьев различают т е н е в ы е  и с в е т о в ы е  листья (рис. 69).

Проводящая система листа сконцентрирована в жилках (рис. 70). Она 
представляет собой одно непрерывное целое с первичной проводящей си­
стемой стебля, образованной из прокамбиальных клеток. Сосудисто-во­
локнистые пучки преимущественно коллатерального закрытого типа. 
Только у некоторых покрытосеменных растений с зимующей листвой в

Рис. 70. Анатомическое строение листа георгины (попереч­
ный срез):

1 — кутикула, 2 — эпидермис, 8 — палисадная паренхима, 4 — губ­
чатая паренхима, 5 — колленхима, в — крахшалоносное влагалище, 
7 — ксилема, 8 — флоэма, 9 — проводящий пучок, iO — склеренхима

крупных жилках листьев есть камбий, благодаря которому происходит 
утолщение жилок, но камбий в них работает слабо. Переходя из листовой 
пластинки в черешок,- они или тянутся отдельными тяжами, или слиты в 
общий крупный сосудисто-волокнистый пучок подковообразной формы. 
Так как в стебле флоэма расположена кнаружи, а ксилема ковнутри, то 
при переходе листового следа в лист флоэма оказывается расположенной 
снизу, а ксилема сверху. Верхнюю сторону листаназывают б р ю ш н о й ,  
пли в е н т р а л ь н о й ,  а нижнюю — с п и н н о й ,  или д о р з а л ь ­
н о й .

Крупные и мелкие жилки различают не только по количеству прово­
дящих элементов, но и по структур’е. Крупные жилки имеют такое же стро- 
енпе, как листовые следы. Мелкие жилки представляют собой небольшие 
проводящие пучки, которые по мере приближения к краю листовой пла­
стинки становятся еще меньше: сперва выпадает флоэма, потом сосуды и 
остаются одни трахеиды, слепо заканчивающиеся в паренхиме. Таким обра- 
гом, окончания жилок состоят обычно из одних трахеидоподобных эле­
ментов, очень часто плотно окруженных примыкающими к ним клетками 
мезофилла листа. У многих растений, особенно засухоустойчивых, окон­
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чания жилок окружены крупными клетками, отличающимися от осталь­
ных клеток мезофилла. Такие специфические клетки, окружающие про­
водящие элементы, называют о б к л а д о ч н ы м и ,  а весь комплекс 
обкладочных клеток — о б к л а д к о й .

Функция жилок — доставлять мезофиллу воду с растворенными со­
лями и отводить из него по флоэме продукты фотосинтеза. Поэтому жилки 
во всех направлениях пронизывают мезофилл листа. Обкладка, которой 
обычно окружены окончания жилок, принимает большое участие в про­
цессе передачи продуктов ассимиляции в систему проводящих тканей. 
Структура обкладки и мощность ее развития связаны с экологическими 
особенностями растения, с условиями среды, в которой оно произрастает.

Рис. 71. Часть поперечного разреза сосновой хвои:
1 — эпидермис, 2 — складчатая паренхима, г — смоляные каналы, 4 — устьи­
ца, 5 — эндодерма, в паренхимные клетки с окаймленными порами, 7 — 

склеренхима^. 8 — флоэма

Кроме ассимиляционной и проводящей ткани, в листе есть и механи­
ческая ткань, сопровождающая пучки в крупных жилках. Она часто 
представлена твердым ^[убом, граничащим с элементами флоэмы. Иногда 
механическая ткань встречается и за пределами жилок, в мезофилле ли­
ста, или непосредственно Дод эпидермисом, где она может быть в виде 
колленхимы.

Кроме того, в листьях^многих растений встречаются склереиды — 
одиночные клетки, получившие название о п о р н ы х .

У растений влажных и теплых мест с нежными тонкими листьями 
механических элементов мало или нет совсем. Д ля растений сухих жарких 
районов характерны жесткие и колючие листья с хорошо развитыми меха­
ническими тканями. Склеренхима листьев некоторых однодольных рас­
тений обладает большой прочностью и используется в промышленности. 
Листья многих пальм дают волокно, имеющее мировое распространение. 
Волокна добывают из агавы, драцены и др.

Особенности строения хвои. Хвоя представляет собой^жюльчатый
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лист хвойных деревьев. Она во многих отношениях отличается от листь­
ев цветковых растений и, в первую очередь, тем, что листья многих хвой­
ных не сбрасываются осенью, как у листопадных растений.

На поперечном срезе хвои сосны видно, что эпидермис составлен мел­
кими, тесно сомкнутыми клетками с очень толстыми клеточными стенками 
(рис. 71). От маленькой полости клетки к углам тянутся цоровые каналы. 
Эпидермис снаружи покрыт толстым слоем кутикулы. Устьица у сосны 
глубоко погружены в ткань листа. Расположены они продольными рядами 
в углублениях, заполненных зернами воска. Под эпидермисом находится 
слой клеток с толстыми, как у склеренхимы, оболочками, называемый г и- 
п о д е р м о й .

Мезофилл, выполняющий функции столбчатой ткани, представлен 
клетками со складчатыми стенками. Эта своеобразная ассимиляционная 
ткань называется с к л а д ч а т о й  п а р е н х и м о й .

Вдоль оболочек складчатых клеток расположено большое количество 
хлоропластов. Недалеко от поверхности складчатую паренхиму пронизы­
вают смоляные ходы. С внутренней стороны они выстланы эпителиальными 
клетками, вырабатывающими смолу, а снаружи укреплены толстостенной 
склеренхимой.

Центральная часть хвои отделяется от складчатой паренхимы эндо­
дермой с пятнами Каспари. В центре видны два проводящих пучка, окру­
женные паренхимой, часть клеток которой содержит крахмал. Между 
пучками видны толстостенные клетки склеренхимы. Каждый пучок по 
направлению к верхней стороне листа состоит из группы трахеид, а по 
направлению к нижней — из элементов флоэмы. На примере сосны видно, 
как отражается па строении листа зимний, засушливый для растений пе­
риод, когда организму приходится бороться за сохранение влаги, не сбра­
сывая листья.

РАЗМНОЖЕНИЕ РАСТЕНИЙ

Размножение — одно из основных свойств живой материи, вытекаю-^ 
щее из обмена веществ.

У растений существует несколько способов размножения: вегетатив­
ное, бесполое и половое.

Вегетативное размножение присуще как одноклеточным, так и много­
клеточным организмам. У высших растений оно осуществляется при по­
мощи вегетативных органов или их частей и основано на способности вос­
станавливать целое растение из его части. Такой процесс получил назва­
ние р е г е н е р а ц и и .  Вегетативное размножение широко распро­
странено у дикорастущих, а также часто применяется в плодоводстве, 
овощеводстве, полеводстве, лесоводстве, цветоводстве и т. д.

Существует много способов вегетативного размножения (рис. 72). 
Р а з м н о ж е н и е  о т в о д к а м и  происходит естественным и искус­
ственным путем. В естественном состоянии низкорасноложенные ветви 
дерева или кустарника, лежа частично на земле, укореняются и дают 
стеблевые отпрыски (пихта, скумпия — Cotinus, дикий виноград — P a r t-  
henocissus quinquefolia  и т. д.). При размножении отводками ветви рас­
тений пригибают к земле и засыпают или пришпиливают. Через некоторое 
время развиваются придаточные корни, вырастают побеги, после чего их 
отделяют от материнского растения. Этот способ широко применяется для 
размножения винограда, ореха, смородины, сливы, крыжовника и др.

Р а з м н о ж е н и е  п л е т я м и ,  у с а м и и  с т о л о н а м и  
осуществляется многими дикими растениями (лютик ползучий — Ranun­
culus repens, будра — Glechoma hederacea, портулак огородный — P ortu­
laca oleraeea''-. Надземные ползучие побеги, стелясь по поверхности земли, 
образуют в узлах придаточные корни, а из пазушных почек вырастают
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облиственные побеги. Таким способом размножается земляника, ежевика 
{R u bu s fruticosus) и многие другие.

Р а з м н о ж е н и е  к о р н е в ы м и  о т п р ы с к а м и  очень 
распространено у дикорастущих растений и в практике лесоводства. Ис­
кусственное усиление образования корневых отпрысков достигается по­
ранением корневой системы. При этом возникает множество придаточных 
почек, дающих корневые отпрыски. Так размножаются многие лиственные 
и хвойные деревья, а также многие травы и плодовые деревья (айва — Су^ 
donia, рябина, терн, роза, сирень, ольха, яблоня, груша, черешня — Ce­
rasus a v iu m  и т. д.).

К о р н е в и щ а м и  размножается большинство многолетних трав. 
На подземных побегах (корпевищах)~^ пазухах чешуйчатых листьев раз­
виваются пазушные почки, из которых вырастают вертикальные побеги,

Рже. 72. Вегетативное размножение. А  — естественное размножение горной яблони 
(M a lu s  sieversii) корневыми отпрысками; В  — размножение земляники побегами—■ 

«усами»; В  — размножение крыжовника (Grossularia)  отводками

а в узлах корневища образуются придаточные корни. При сгнивании или 
искусственном расчленении корневища на участки каждый из них дает 
начало новой особи. Примером может служить трудноискореняемый сор­
няк пырей.

Л у к о в и ц а м и  размножаются многие травянистые растения, глав­
ным образом однодольные (лук, чеснок, тюльпан, гиацинт — Hyacinthus,  
лилия — L il iu m  и т. д.). В пазухах чешуевидных листьев луковицы воз­
никают ночки, которые дают новые растения. Иногда луковицы формиру­
ются также в пазухах надземных стеблей (у некоторых видов лилии, зу- 
бянки — Dentari&  и др.) или в соцветиях (у некоторых луков, чеснока 
и др.). В пахотном слое 1 га почвы может находиться до 600 кг луковичек 
сорного дикого чеснока.

К л у б н и  могут быть стеблевыми и корневыми. Стеблеклубнями 
размножаются картофель, топинамбур {H elianthus tuherosus), корнеклуб­
нями — батат, георгина и др.

Ч е р ' е н к а м и  называют части вегетативных органов, взятых с 
целью укоренения. Черенки могут быть стеблевыми, корневыми и листо­
выми. Посаженный в почву черенок при благоприятных условиях укоре­
няется и дает побег. На стеблевых черенках побег формируется из пазуш­
ных почек, на листовых и корневых — из придаточных. Придаточные кор-
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ЯП ооразуются эндогенно, причем до появления корня развивается наплыв 
пз паренхимной ткани, получивший название • к а л л ю с а.

Стеблевые черенки подчинены явлению полярности, т. е. свойству 
противоположности между морфологической верхушкой и основанием. 
Как растение в целом, так и часть любого побега образуют побеги на мор­
фологически верхней стороне его, а корни — на морфологически нижней. 
Нижний конец черенка является корнеродным, а верхний — побегообра- 
зуюш;им.

Размножение стеблевыми черенками наиболее просто и осуш;ествляет- 
ся в широких масштабах у многих декоративных многолетних древесных 
п кустарниковых растений (роза, виясград, тополь, смородина, ива и т. д.). 
К о р н е в ы м и  ч е р е н к а м и  размножаются растения, способные 
быстро развивать придаточные почки на корнях (хрен, шиповник, роза, 
впшня, слива, орешник, малина, яблоня и т. д.). Л и с т о в ы м и  ч е ­
р е н к а м и  служат целые листья или их части. Помеш;енные на влаж-

Рйс. 73. Различные способы прививки:
1 — копулировка,- 2 — прививка в расщеп, з ^  окулировка; а  »— привой, б — подвой

нып песок, они образуют придаточные корни и придаточные почки, фор- 
мпруюгциеся в новые растения.

Листовыми черенками размножаются немногие растения: глоксинии 
[Glocsinia), портулак, бегонии, томаты и др. Этот способ применяется 
преимущественно в цветоводстве.

П р и в и в к а ,  или т р а н с п л а н т а ц и я ,  — это способ раз­
множения, связанный с пересадкой части побега, снабженного почкой или 
несколькими ночками, на другое растение для сращивания с ним. Когда 
Х7Я сращивания пересаживается только одна почка, прием называется 
окулировкой. Если же привоем служит черенок (отрезок однолетнего по­
бега с несколькими почками), то такой способ пересадки носит название 
копулировки.

Часть растения, которую прививают, называется п р и в о е м ,  а 
растение, на которое прививают, — п о д в о е м .

Практическое значение прививок громадно. В садоводстве при помо- 
пщ указанного способа размножаются многие сорта плодовых деревьев, 
сохраняя свои ценные качества. Существует много различных способов 
прививки (рис. 73). При к о п у л и р о в к е  у древесных растений на 
черенки режут однолетние ветви поздней осенью или в конце зимы, со­
храняют в холодном месте и прививают ранней весной.У черенка, имеюще­
го одинаковую толщину с подвоем, срезают наискось конец, так же как 
н у подвоя, чтобы плоскости их срезов совпадали. Привой плотно прикла­
дывают к подвою и связывают.
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Прививки под кору у древесных растений производят весной, когда 
кора легко отделяется от древесины. Черенок с 3—4 междоузлиями снизу 
заостряют в виде полуконуса и вставляют под кору подвоя, на ко­
тором предварительно делается горизонтальный срез под стеблевым 
узлом.

Прививки в расщеп применяются как у древесных пород, так и у тра­
вянистых растений. При этом в расщепленный подвой заостренным кон­
цом вставляется черенок привоя, после чего обвязывается.

В плодоводстве наиболее распространенным способом прививки яв­
ляется о к у л и р о в к а  — приращивание к подвою не черенка, а почки 
(глазка) с кусочком древесины. Почки с кусочкойПгфевесины (щитком) 
предварительно вырезают из желаемого побега. На коре подвоя делают 
Т-образный надрез, после чего кору отгибают и за кору вставляют глазок, 
который прижимают отворотами коры и обвязывают. Окулировку прово­
дят летом и весной.

В питомниках, где размножается посадочный материал для садов, 
не менее 90—95% плодовых деревьев прививают окулировкой, так как 
этот прием прост, дешев и дает надежные результаты.

Взаимовлияния привоя и подвоя. Д ля правильного понимания взаи­
моотношений между подвоем и привоем большое значение имеют труды 
И. В. Мичурина. Своими работами он показал, что стадийно несформиро- 
вавшийся организм, не прошедший еще полного цикла развития, при при­
вивке изменяет свое развитие под влиянием пластических веществ, кото­
рыми обмениваются привой и подвой. В этом случае при прививках обра­
зуются в е г е т а т и в н ы е  г и б р и д ы ,  обладающие свойствами 
привоя и подвоя.

При выведении новых сортов плодовых деревьев И. В. Мичурин ши­
роко использовал влияние привоя на. подвой и обратно. Компонент, пере­
дающий свои свойства (а им может быть как подвой, так и привой), 
назван м е н т о р о м  (воспитателем). Методом ментора И. В. Мичурин 
улучшил качество многих сортов яблонь и груш.

Бесполое размножение. Бесполое размножение осуществляется 
при подющи образуемых организмом особых специфических клеток, по­
лучивших название спор и зооспор.

Спора отличается от зооспоры тем, что покрыта оболочкой и разно­
сится обычно ветром, в то время как зооспора—голая клетка, не имеющая 
оболочки, снабженная одним или несколькими жгутиками, способствую­
щими активному передвижению ее в воде. Зооспорами размножаются 
водоросли и низшие грибы, спорами — некоторые водоросли, грибы, 
мхи и папоротникообразные.

У одноклеточных водорослей зооспора возникает из всего прото­
пласта, а у  многоклеточных водорослей — из протопластов особых кле­
ток, получивших название з о о с п о р а н г и е в .  Обычно протопласт 
зооспорангия делится на песколы<о частей, его оболочка расслизняется, 
и зооспоры выходят в воду как самостоятельные клетки. Обладая подвиж­
ностью, они некоторое время плавают, затем одеваются оболочкой, после 
чего прорастают в новую водоросль. У многоклеточных организмов 
споры образуются в спорангиях. Нередки случаи превращения в спору и 
одноклеточных. По форме они бывают округлыми, овальными или ните­
видными. После раскрывания спорангия споры, разнесенные ветром и по­
павшие на подходящий субстрат, прорастают в новый организм. При обра­
зовании спор из спорогенных клеток спорангия чаще всего происходит 
редукционное деление (мейоз).

Каждая материнская клетка спорогенной ткани дает начало четырем 
спорам, имеющим гаплоидное число хромосом. Спорообразование — обяза­
тельный этап в развитии как низших, так и высших растений. Споры 
возникают у голосеменных и цветковых растений, хотя они и размно­
жаются семенами.
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Половое размножение. Понятие о смене поколений. В основе полового 
размножения лежит разделение организма на две физиологические ка­
тегории, па два пола — мужской и женский. Каждый вид ра.стения на 
определенном этапе развития образует половые клетки (гаметы), мужские
2  женские. При слиянии гамет образуется зигота, дающая начало новому 
■:рганизму. Половые клетки (гаметы) в организме образуются путем ре­
дукционного деления ядра и характеризуются вдвое меньшим (гаплоид­
ным) числом хромосом. После оплодотворения ядро новой клетки (зиготы) 
будет иметь двойной набор хромосом (2х, диплоидный), свойственный 
данному виду растения. Половое размножение играет огромную роль в 
живой природе. Виды, размножающиеся половым путем, стойки и, как 
правило, побеждают в борьбе за существование. ОбъясняетЬя это тем, что 
прп вегетативном и бесполом размножении новые растения полностью 
наследуют свойства материнского организма вместе с его возрастными 
старческими изменениями, что приводит в конце концов к вырождению. 
Из поколения в поколение растения, не получая новых свойств, способны 
жнть лишь в тех-условиях, которые были у материнского растения. При по- 
■ювом процессе происходит полное обновление. Ж изнь нового организма 
начинается сначала. Соединение различных отцовских и материнских 
наследственных признаков дает потомство, которое воспринимает не толь­
ко свойства родителей, по и получает новые признаки. Такое разнородное 
потомство с обогащенной наследственностью хорошо приспособлено к 
внешним условиям.

У некоторых низших растений (бактерий, синезеленых водорослей, 
несовершенных грибов) половой процесс неизвестен, и они размножаются 
делением клеток или бесполым путем.

Половой процесс возник у растений на определенном этапе историче- 
;кого развития. Появившись, он вместе с усложнением и совершенство- 
ьанпем растений в процессе эволюции претерпел ряд изменений. Известны 
трп типа полового процесса: изогамия, гетерогамия и оогамия.

И з о г а м и я  — наиболее простой тип полового процесса, где еще 
не выработалась морфологическая дифферепцировка полов. В этом слу­
чае гаметы одинаковые, обе подвижные, не отличающиеся по величине и 
:орме. Сливаясь попарно, они образуют зиготу, которая одевается обо- 
." эчкой и после некоторого периода покоя прорастает в новую особь. Изо­
гамия имеет место у некоторых водорослей и грибов. Г е т е р о г а м и я  
является следующей ступенью полового процесса. При гетерогамии обе 
подвижные гаметы, имеющие жгутики, различаются величиной. Мень- 
н:ая — мужская, а более крупная, часто менее подвижная — женская 
^амета. Клетки, производящие гаметы, называются г а м е т а н г и я м и .
- етерогамный половой процесс встречается у некоторых зеленых и бурых 
; эдорослей.

О о г а м и я  — третий тип полового процесса. В этом случае гаметы 
резко различны. Мужские гаметы очень мелки, снабжены жгутиками, 
протопласт их представлен, главным образом, ядром и небольшим коли­
чеством цитоплазмы. Они очень подвижны и носят название с п е р м а -
- о 3 о и д о в, а клетки, в которых они образуются, — а н т е р и д и е в .  
-т^[енская гамета крупная, неподвижная. Протопласт клетки содержит 
: ;-упные ядра, большое количество питательных веществ. Называется она 
я й ц е к л е т к о й ,  а клетки, в которых у оогамных видоч развиваются 
я5деклеткр1, называются о о г о н и я м и. У высших растений вместо 
: "ноклеточных оогоний формируются многоклеточные а р х е г о н и и .
- эгамия имеет место у большинства низших и у всех высших растений.

Уже у многих водорослей хорошо выражено чередование двух, боль- 
~еп частью разнородных поколений в одном жизненном цикле: бесполого 
г полового. Такое чередование поколений проходит и по всем линиям эво- 
•тюцпп высших растений. При  ̂чередовании двух поколений одно из них, 
нэловое, называется гаметофитом, другое, бесполое, — спорофитом. Раз­
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витие гаметофита начинается с прорастания споры и заканчивается обра­
зованием гамет. Ядра гаметофита гаплоидные. Развитие спорофита начи­
нается с зиготы, образованной после полового процесса гаметофитом, и 
заканчивается после образования хнор, которые всегда гаплоидны (х), так 
как возникают в результате редукционного деления ядра клеток спорофи­
та, ядра которых диплоидны (2х).

Эволюционный смысл чередоваш я поколений заключается в том, что 
бесполое размножение спорами (зо<№порами) оказывается весьма произ­
водительным, а половой процесс обогащает наследственную основу спо­
рофита, повышает его жизненность.

Половое размножение покрытосеменных растений. Тело высокоорга­
низованных растений состоит из вегетативных органов — стеблей, листьев 
и корней. На определенном этапе развития на стебле появляются репро­
дуктивные органы — цветки, служащие для полового воспроизведения. 
Переход к цветению означает завершение определенных качественных 
изменений, характеризующих развитие растений.

Весь путь количественных и качественных превращений, которые 
претерпевает растение от зиготы до естественного отмирания всего орга­
низма, называют индивидуальной жизнью организма, или его о н т о ­
г е н е з о м .  Индувидуальная жизнь организма состоит из процессов 
роста и развития.

Понятие о росте и развитии. Рост и развитие — явления не тождест­
венные. Р о с т  — процесс количественных изменений в теле расте­
ния, приводящий к увеличению массы и объема растения. Р а з в и т и е— 
процесс качественных изменений, которые совершаются в течение жиз­
ни растения. Видимым внешним морфологическим изменениям в ходе 
развития растения предшествуют скрытые внутренние качественные из­
менения, совершающиеся при определенных внутренних и внешних ус­
ловиях. Организм в своем жизненном цикле проходит ряд последователь­
но сменяющих друг друга стадий. Переход от одной стадии развития к 
другой связан с глубокими, качественными изменениями в ходе процес­
сов обмена веществ. Стадийная подготовленность обеспечивает при соот­
ветствующих условиях образование растением органов плодоношения. 
Стадийные изменения осуществляются в точках роста и передаются всем 
тканям, поэтому разные участки стебля находятся на разных стадиях 
развития. Ткани нижней части стебля стадийно наиболее молодые, на 
верхушке — стадийно наиболее старые. Последние быстрее зацветают. 
Стадийные изменения необратимы. Наиболее полно изучены две стадии 
развития: яровизации и световая. Стадийное развитие растений и условия 
прохождения стадий изложены в курсах физиологии растений.

ЦВЕТОК

Цветок — генеративный орган растения, выполняющий функцию 
полового воспроизведения. Он представляет собой метаморфизированный 
листостебельный побег, который видоизменился в связи с новыми функция­
ми. Цветки образуются на главном и на боковых стеблях, в большинстве 
случаев развиваясь из почки, сидящей в пазухе кроющего листа. Стебле­
вая часть цвето’шого побега называется ц в е т о н о ж к о й .  Она имеет 
ограниченный рост и несколько расширенную кверху своеобразную точку 
роста, называемую ц в е т о л о,-ж е м. На цветоложе из первичных бу­
горков формируются части цветка: чашечка, венчик, тычинки, пестик, 
являющиеся видоизмененными листьями. На цветоножке часто развивают­
ся мелкие листочки, называемые прицветниками.

Верхушка цветоносного побега состоит из двух зон мёристематичех 
ских тканей. Наружную зону называют з а р о д ы ш е в о й  м у ф -  
т о й ,  внутреннюю — п а р е н х и м а т и ч е с к и м  м а с с и в о ь
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ЛЯТС^ С ?здава? клеток, которые де- 
КП паренхиматического массива кп^тт1тт.тп ™верхностные слои. Клет-
куолями. У вегетативного побргя ™™остенные, с большими ва-
блюдается в корпусе а не в тvттитf нарастания активный рост на­
деление клеток ";.оГредото4но I
ются две части цветка а иапенхттмяти'ч - муфте, из которой образу-

Цветоложе у  растений Т "" ™  «™осительно п асси ве!

:  » е “- ™  « :

.я го Г р Т .‘.й Г Т -
а  — асимметричный’ ’

.  -  ™,инки., .  . .  
гиб лепестка * ~

1 П(Р

пестики, представляющ;ие собой органы в котопт.т^
Покровы играют заш;итную роль для гамрт й возникают гаметы, 
стей цветка. О к о л о ц в е т Т и Т о  м ^  ~  существенных ча-
чашечка и венчик. Различают п р о с т о й  ^ о л о т Т т ™ ’ являются

простого околоцветника покров од^роден  и окляш “ Д в о й н о й ,  
окрашенный простой околоцветник, похожий та  2 н Г к  1""”™  

п к о в и д н ы м (тюльпан, ирис, п р о ™ а  ^  называется в е н- 
стоп околоцветник зеленого цвета, похожий ття ландыш), а про-
= п „  н ,  „  ^ « ; г Г щ а . е л ь Г ” " ’' ~  ^

Цветки, состоящие только из тычинок и нестикок 
цветника, называются голыми, или б е Г н  о к  ^ ’о
^ а ) .  Чаще околоцветник двойной и состоит из зелрной чя“  “  
шепного венчика (рис. 74). Ч а ш е ч к я чашечки и окра-
Еып круг, состоящий обычно из зеленых яЙтп Цветоложе наруж-
к о в. Они отличаются от в е п 5 к а  ^  т о ^ к о  о Г ^  Г  ^ е л и с т и-
шой величиной и формой. Если --ели сти кГ с7аГ т^сяТ рГ с% "р^^^^^^^^^
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то получается с р о с т н о л и с т н а я  чашечка, если же чашелистики 
свободны, чашечка называется р а з д е л ь н о л и с т п о й .  После 
отцветания чашечка отпадает вместе с венчиком, но иногда остается при 
плодах (яблоко, груша) или превращается в хохолок, способствующий 
рассеиванию семянок (одуванчик). Основная функция чашечки — за­
щита молодых частей цветка до его раскрывания.

В е н ч и к  состоит из лепестков, расположенных во втором круге 
двойного околоцветника, и отличается от чашечки более крупными раз­
мерами и чаще всего яркой, бросающейся в глаза окраской. Лепестки, 
срастаясь между собой, образуют с р о с т н о -  или с п а й н о л е ­
п е с т н ы й  венчик, если же лепестки не срастаются и остаются свобод­
ными, венчик называется р а з д е л ь н о л е п е с т н ы м .

В отдельном лепестке различают нижнюю суженную его часть, назы­
ваемую н о г о т к о м ,  и верхнюю расширенную — п л а с т и н к у .  В 
сростнолепестном венчике сросшуюся часть лепестков называют т р у б о ­
ч к о й ,  несросшуюся — о т г и б о м .  Место перехода трубочки в отгиб по­
лучило название з е в а -  Венчик выполняет функцию защиты тычинок и 
пестиков, а также привлекает насекомых, способствующих перекрестному 
опылению.

Венчики, как и чашечки цветка, могут быть правильными или непра­
вильными. Если черезвенчик можно провести несколько плоскостей сим­
метрии, его называют п р а в и л ь н ы м ,  или а к т и н о м о р ф -  
н ы м, если через венчик можно провести только одну плоскость симмет­
рии или нельзя провести ни одной плоскости симметрии, его называют 
н е п р а в и л ь н ы м .  Неправильные моносимметрические покровы 
цветка называют еще з и г о м о р ф н ы м и  (горох, фасоль), а не имею­
щие никаких симметрий — а с и м м е т р и ч н ы м и  (фиалка — V iola ,  
орхидея). Симметрия венчика чаще всего совпадает с симметрией всего 
цветка, однако бывают и несовнадения, например венчик актиноморф- 
ный, а весь цветок зигоморфный.

Совокупность тычинок в цветке называется а н д р о ц е е м. Число 
их колеблется от одной до нескольких сотен. Располагаются они на цветоло­
же, как чашелистики и лепестки, по спирали или в один-два круга. Тычинка 
состоит из тычиночной нити и пыльника. Форма нитей и пыльников до­
вольно разнообразна и наследственно постоянна для каждого вида рас­
тения (рис. 75). Две половинки пыльника соединены друг с другом при 
помощи связника. Пыльники прикреплены к нити неподвижно^ но у не­
которых растений, например, у злаков, лилии и других они бывают качаю­
щимися. Каждый пыльник содержит две пары пыльцевых гнезд, в которых 
развивается пыльца. У многих растений тычинки срастаются между собой. 
Например, у мотыльковых—нитями, у сложноцветных — пыльниками, 
у тыквенных — нитями и пыльниками. Иногда срастаются все тычинки 
вместе, иногда попарно или пучками. Часто тычинки срастаются с другими 
частями цветка и кажутся образовавшимися на венчике или на простых 
околоцветниках, между тем как они всегда возникают па цветоложе.

Бесплодные тычинки, лишенные пыльников, называют с т а м и н о ­
д и я м и .  У некоторых растений они становятся нектарниками (зимов­
ник — Hellebàrus, купальница — Trollius). Тычинки с яркоокрашенными 
нитями или пыльниками делают цветок заметным и служат для привлече­
ния насекомых. Основная же роль тычинок — образование пыльцы, не­
обходимой для опыления.

Тычинки возникают из бугорков конуса нарастания цветоносного 
побега. Первоначально формируется пыльник, а затем путем вставочного 
роста — тычиночная нить. Д ля питания тычинки позже закладывается 
и проходит по нити, а затем по связнику небольшой сосудистый пучок. 
В начале своего онтогенеза ныльник состоит из однородных паренхимных 
клеток, покрытых однослойным эпидермисом. Очень рано в четырех участ­
ках пыльника клетки субэпидермального слоя делятся тангентальными
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перегородками на два слоя, каждый из которых после ряда делений участ­
вует в образовании пылинок. На поперечном разрезе пыльника видно, 
что снаружи он покрыт эпидермисом, за ним расположен так называемый 
ф и б р о з н ы й  с л о й ,  оболочка клеток которого снабжена спираль­
ными или сетчатыми утолщениями. Впоследствии фиброзный слой способ­
ствует вскрыванию пыльцевых гнезд, благодаря разрыву тканей вдоль

Рис. 75. Тычинки. А  — общий вид тычинок; Б  — развитие пыль­
цевых гнезд; В  — пыльца и ее прорастание;

1 — пыльник, г  —■ тычиночная нить, 3 — пыльца, 4 —• экзина, 5 — интина, 
■ генеративное ядро, 7 — вегетативное ядро, 3 — пыльцевая трубка.

9 — два спермия, 10 
(спорогенная ткань).

эпидермис, I I  — фиброзный слой, 12 — археспорий 
13 — проводящий пучок, 14 — выстилающий слой, 

13 — гнездо пьшьника

перегородки между гнездами. На месте будущих гнезд в четырех углах 
пыльника расположены группы клеток а р х е с п о р и я ,  которые, 
делясь, дают начало ма-^оринским клеткам ныльцы. Каждая группа архе- 
спориальных клеток окружена крупными клетками таблитчатой формы с 
густой обильной цитоплазмой, формирующими так называемый в ы с т и ­
л а ю щ и й  с л, о Ё, или т а п е т у м .  При формировании пыльцы 
оболочки клеток выстилающего слоя, а также следующего кнаружи от 
него, разрушаются, содержимое их образует цитоплазматическую массу 
с ядрами — так называемый п е р и п л а з м о д и й ,  который идет на 
питание развивающейся пыльцы. Материнские клетки пыльцы при помо­
щи полового двухкратного деления (мейоза) формируют тетраду пыльцевых
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клеток. Каждая материнская клетка в первой фазе, делясь с редукцией 
числа хромосом, образует диаду — две клетки, которые, в свою очередь, 
делясь митотически, дают начало четырем клеткам (тетрадам) — пылин­
кам, содержащим в ядрах половинное число хромосом. Пылинки разрых­
ляются, округляются и разъединяются вследствие ослизнения наружных 
слоев их оболочек. В результате разрушения тапетума возникает по­
лость гнезда, в которой находится масса пыльцы. Б  каждом гнезде разви­

вается от нескольких десятков до 
многих десятков тысяч пылинок. 
Ко времени созревания пыльцевых 
зерен пыльники вскрываются при 
помощи фиброзного слоя, пыльца 
освобождается от пыльников и пере­
носится при помощи ветра или на­
секомых на другие растения.

Пыльца, или пыльцевые зерна 
(микроспоры), — одноядерные гап­
лоидные клетки, имеющие двойную 
оболочку, из которых наружная на­
зывается э к з и н о й ,  внутренняя
— и н т и н о й .  Н аруж ная обо­
лочка толстая, частично кутинизиро- 
вана и обычно слегка окрашена. В 
экзине остается одно или несколько 
пеутолщенных мест — норы. На по­
верхности пыльцы образуются раз­
личные бугорки, шипики, сеточки 
и т. д. Внутренняя оболочка тонкая 
и состоит из пектиновых веществ. 
Размеры пылинок в зависимости от 
вида растения колеблются от 0,008 
до 0,2 мм.

Форма их различная: шаровид­
ная, кубическая, трехугольная, паль­
чиковидная и т. д. Окраска пыль­
цы чаще всего желтая, бывает белая, 
синеватая, красноватая, бурая и т. д. 
В сформировавшемся пыльцевом зер­
не происходит митотическое деление 
ядра. Образуются два ядра, различ­
ные по форме, величине и функции. 
Округлое и более крупное получило 
название в е г е т а т и в н о г о  
я д р а ,  другое, часто веретеновид­
ной формы, называют г е н е р а ­

т и в н ы м .  Вокруг ядер обособляются участки цитоплазмы, и содержи­
мое пылинки таким образом дифференцируется на две клетки. Большая, 
вегетативная, при прорастании ныльцы развивает пыльцевую трубочку, 
и ядро этой клетки участия в оплодотворении не принимает. Генера­
тивная же клетка делится на две клетки, называемые с и е р м и я м и, 
которые производят оплодотворение. У многих растений спермин 
появляются в пылинке до ее прорастания, чаще же они образуют­
ся в пыльцевой трубочке. Спермии являются мужскими половыми клет­
ками (гаметами,) а пылинки — носителями мужских половых элементов.

В цветках^бывают один или несколько пестиков. Каждый пестик^раз- 
вивается из одного или нескольких плодолистиков. Совокупность плодо­
листиков, или пестиков, одного цветка называют г и н е ц е е м .  Пестик 
состоит обычно из трех частей: р ы л ь ц а ,  с т о л б и к а  и з а в я з и

Рис. 76. Пестики. А  — апокарпный 
гинецей из пяти несросшихся плодо­
листиков; В  — ценокарпный гинецей 
из трех сросшихся плодолистиков; В — 
ценокарпный гинецей из пяти сросших­
ся плодолистиков; Г  — различные гнез­
да в завязях первоцвета {P r im u la ) ,  ма­
ка (Papa иег), тюльпана {T u l ip a ) ,  вер­

бены {Verbena) и грушапки {Piróla)'.
1 — завязь, г ^столбик, з  — рыльце

/ 2 
Рис. 77. Положение 
I — верхняя. 2 — полунижняя 

3 — нижняя
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Самой существенной частью пестика является нижняя расширенная часть— 
завязь. Над завязью приподнимается тонкий цилиндрический столбик, не  ̂
сущий на верхнем конце рыльце. У некоторых растений столбика нет, и тог­
да рыльце сидит прямо на завязи; его называют с и д я ч и м .  Вообще стол- 
бпк, приподнимая рыльце, способствует лучшему опылению и проведению
3 завязь пыльцевых трубок при прорастании пыльцы на рыльце. Пестик, 
состоящий из одного плодолистика, называется а п о к а р п н ы м .  
В цветке может быть один апокарпный пестик, и в этом случае гинецей 
называют простым, или одночленным (фасоль, горох, вишня, слива). 
Встречается сложный, или многочленный гинецей, состоящий из несколь­
ких апокарпных пестиков. Сложный гинецей всегда апокарпный, ибо 
каждый плодолистик составляет отдельный нестик (магнолия — Magno- 
'/.а, лютик). У большинства растений в цветках один пестик, т. е. простой 
пшецей, образованный несколькими сросшимися плодолистиками, полу­
чивший название ц е н о к а р п н о г о  (рис. 76).

Плодолистики могут срастаться полностью, от завязи до рыльца, 
яногда срастаются только завязями, а столбики и рыльца остаются сво­
бодными, или остаются в той или иной степени свободными только рыль- 
га. О числе плодолистиков, составляющих пестик, можно судить по числу 
свободных столбиков или по числу рылец. В случае полного сращения о 
чпсле плодолистиков судят по количеству средних жилок в стенке завязи.

Завязи бывают одиогнездными, двугнездными и многогнездными в 
зависимости от числа несообщающихся между собой гнезд. В простых 
случаях пестик образуется одним плодолистиком, который, свертываясь, 
грастается краями и формирует одногнездную завязь, причем место сра- 
г:ения завязи называют б р ю ш н ы м  ш в о м .  Если же срастаются 
несколько плодолистиков без загиба краев, получается одногнездная 
:авязь ценокарпного пестика. Пестик может быть составлен несколькими 
сросшимися плодолистиками, каждый из которых краями доходит до цент­
ра полости, образуя в завязи перегородки, делящие ее на камеры, назы- 
хаемые гнездами. Если края плодолистика не разделяют полость завязи 
голностью и гнезда сообщаются между собой, завязь считается одно­
гнездной (мак).

З а в я з и  — вместилища семяпочек и развивающихся из них семян. 
Число семяпочек в завязи у разных растений колеблется от одной до многих 
гысяч. Место прикрепления семяпочек к стенке завязи называется с е- 
м я н о с ц е м ,  или п л а ц е н т о й .  Расположение семяпочек в за- 
зязи у различных растений неодинаково. Плаценты закладываются на 
ззттренней стенке завязи там, где срастаются края плодолистиков, или на 
внутренних углах гнезд завязи, или на колонке, которая находится в 
-ентре завязи.

В зависимости от положения завязи по отношению к остальным ча­
стям цветка она может быть верхней, средней (полупижией) и нижней 
рпс. 77). В е р х н я я  з а в я з ь  располагается свободно на плоском, 

ньшуклом или вогнутом цветоложе и образуется только плодолистиками. 
Цветок с верхней завязью может быть н о д и е с т и ч н ы м ,  если око- 
2оцветник прикреплен под нею, и о к о л о п е с т и ч н ы м ,  если на 
расширенном вогнутом цветоложе элементы цветка сидят на краях, рас­
полагаясь в этом случае на уровне вершины завязи. Н и ж н я я  з а ­
в я з ь  возникает в результате срастания оснований чашечки, венчика 
Z андроцея с завязью, при этом околоцветник отходит от вершины завязи. 
Цветок, имеющий нижнюю завязь, называется п а д п е с т и ч н ы м .  
П о л у н и ж н и е  з а в я з и  встречаются сравнительно редко. По- 
лунижняя завязь сращена с околоцветником и тычинками только нижней 
своей частью, а верхняя остается свободной. Если околоцветник отходит 
С'Т середины завязи, цветок называется п о л у н а д п е с т и ч н ы м  (бу- 
iima, жимолость — Lonicera, камнеломка— Saxifraga). Тип завязи имеет 
с-зльшое значение в систематике.
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С е м я п о ч к а  у покрытосеменных растений находится в завязи 
(рис. 78). К месту заложения семяпочки, называемой плацентой, она 
прикрепляется при помощи с е м я н о ж к и ,  или ф у н и к у л у с а .  
Семяпочки, имеющие обычно яйцевидную форму, состоят из внутреннего 
массива паренхимных клеток, получившего название н у ц е л л у с а ,  
и одного или двух многоклеточных покровов, называемых и н т е г у- 
м е н т а м и .  На верхней части семяпочки интегументы не сходятся, 
оставляя узкий канал,— п ы л ь ц е в х о д  (микропиле). Часть семя­
почки, противоположная пыльцевходу, называется х а л а з о й. По 
своему положению на фуникулусе семяпочки бывают прямыми, обратными 
и согнутыми.

Рис. 78. Обратная семяпочка с 
зародышевым мешком в момент 

оплодотворения:
1 — пыльцевая трубка, 2 — пьшьце- 
вход, 3 — покровы семяпочки, 4 — за­
родышевый мешок, 5 — яйцеклетка,-
6 — синергиды, 7 —  вторичное ядро 
-зародышевого мешка, 8 — спермий, 
9 — антиподы, 10 —  семянодака. 11 — 

халаза, 12 — жилка

Рис. 79. Различные стадии развития 
зародышевого мешка;

1 — археспорий, 2 — отмирающие клетки 
археспория, З — зародышевый мешок, 4 — 
синергиды, 5 — яйцеклетка, в — антиподы,

7 — вторичное ядро зародышевого мешка

П р я м а я ,  или а т р о п н а я, семяпочка имеет семяножку, рас­
положенную на противоположном конце от семявхода. Если вследствие 
неравномерного роста семяпочка перевернута и семяножка оказывается 
рядом с семявходом, ее называют о б р а т н о й ,  или а н а т р о п п о й .  
Реже встречаются семяпочки, у которых изогнуты нуцеллус и покровы, 
их называют с о г н у т  ым^я, или к а м п и л а т р о п н ы м и .

Р а з в и т и е  з а р о д ы ш е в о г о  м е ш к а  — важный этан в 
подготовке растения к оплодотворению (рис. 79). По мере развития семя­
почки в ней возникают проводящие пучки, которые тянутся от плаценты 
вдоль семяпочки вплоть до халазы. По сосудистым пучкам из тела материн­
ского растения в семяпочку проникают питательные вещества, необходи­
мые для роста и развития зародышевого мешка. В паренхимной ткани ну­
целлуса и покровов, которые выполняют главным образом питательные 
функции, можно обнаружить крахмал, сахар, жир, белок и др. На поверх­
ности нуцеллуса и покровов формируется эпидермис.
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в  семяпочке, так как же и в пыльнике, закладывается археспорий. 
Однако здесь археспорий за редким исключением одноклеточный. Клетка 
п^щеллуса, расположенная под эпидермисом против пыльцевхода, предва­
рительно делясь, образует кнаружи кроющие клетки, которые отодвигают 
археспориальную клетку глубже в ткани нуцеллуса, или субэпидермаль- 
ная клетка нуцеллуса становится археспориальной. В том и другом слу­
чае археспориальные клетки, имеющие двойное число хромосом, претерпе­
вают два последовательных деления (мейоз). При нервом делении проис­
ходит редукция хромосом, и получаются две гаплоидные клетки (диада), 
которые делятся митотически, в результате чего появляется тетрада гап­
лоидных клеток, расположенных одна над другой. Из них три верхние 
клетки постепенно дегенерируют, а нижняя сильно увеличивается и ста­
новится одноядерным зародышевым мешком. Увеличиваясь в размерах, 
зародышевый мешок сдавливает три верхние клетки, которые постепенно 
псчезают. Вскоре ядро зародышевого мешка делится на два ядра, расхо­
дящихся к противоположным концам зародышевого мешка, а в централь­
ной его части возникает разделяющая их вакуоль. Затем каждое из ука­
занных ядер делится дважды, образуя на полюсах зародышевого мешка 
по четыре ядра. Все деления совершаются митотически и все восемь ядер 
зародышевого мешка гаплоидны.

За время указанных делений зародышевый мешок увеличивается в 
размерах и вместе с ним увеличивается семяпочка. Рост и развитие заро­
дышевого мешка происходят за счет интенсивного обмена веществ с клет­
ками и тканями семяпочки, а последняя растет и развивается за счет клеток 
п тканей завязи. После образования восьми ядер, по четыре в микро- 
пилярной и халазной частях, но одному ядру от канедой группы направля­
ется к середине зародышевого мешка, где они сливаются, формируя так 
называемое в т о р и ч н о е ,  или ц е н т р а л ь н о е ,  ядро зароды­
шевого мешка. После слияния двух гаплоидных полярных ядер развива­
ется вторичное ядро, которое будет диплоидным, т. е. содержать 2х хромо­
сом. Вокруг ядер микропилярной и халазной частей зародышевого мешка 
скапливается густая цитоплазма и получается по три клетки. В микрони- 
лярной части зародышевого мешка, где осталось три ядра, образуются 
три клетки яйцевого аппарата. Одна из них, большего размера с более 
крупным и округлым ядром, является я й ц е к л е т к о й ,  т. е. женской 
гаметой. Две другие клетки, меньшие размером с небольшими овальными 
ядрами, называются в с п о м о г а т е л ь н ы м и  к л е т к а м и ,  или 
с и н е р г и д а м и .  В халазной части зародышевого мешка, где также 
три ядра, формируются три крупные недолго сохраняющиеся клетки, по­
лучившие названия а н т и п о д .  У многих растений число антипод мо­
жет увеличиваться путем их деления. Таким образом, зрелый зародыше­
вый мешок содержргг семь клеток: на одном конце своей полости против 
пыльцевхода — яйцеклетку и две синергиды, в центральной части — вто­
ричное ядро зародышевого мешка, а на другом конце — три клетки анти­
поды.

От описанного нормального типа развития зародышевого мешка у 
разных растений есть отклонения. Иногда зародышевый мешок зани­
мает значительную часть семяпочки, иногда он мал и окружен мощным 
нуцеллусом. Клетки яйцевого и антиподного аппаратов варьируют как 
по величине, так и по форме. ^

Типы развития и строения семяпочки и зародышевого мешка, как и 
типы строения и развития пылинки, служат систематическими призна­
ками и могут быть использованы в целях выяснения филогенетических и 
систематических взаимоотношений между различными группами покрыто­
семенных растений.

Соцветия. У большинства видов цветки собраны в соцветия и только 
у сравнительно немногих растений они располагаются поодиночке (ма­
ки, тюльпаны, пеоны — Раеота и др.). Соцветия — это ветви растения.
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несущие цветки, кроющие листья и прицветники. Число цветков в соцвети­
ях колеблется от нескольких штук до нескольких тысяч. Величина соцве­
тий также очень различна. Биологическое значение их заключается в том, 
что мелкие цветки, на которые расходуется мало материала, собранные в 
соцветия, хорошо заметны издали для насекомых.

По способу ветвления побегов различают две основные формы соцве­
тия: мононодиальную и симподиальную. М о н о п о д и а л ь н ы е  
соцветия называют также ботрическими, рацемозными, бокоцветными, 
неопределенными, так как число боковых ветвей неопределенно. В моно- 
подиальном соцветии четко выражен главный стержень (ось первого по­
рядка). Развитие цветков и их цветение осуществляется в восходящем по­
рядке (акропетально), и последним раскрывается верхушечный цветок. 
Если цветки располагаются в одной плоскости, как у соцветия щиток или

Рис. 80. Соцветия (простые, неопределенные):
1 ^  кисть ( .черем ухи-Padus), 2 — щиток (груши — P irus), 3 — колос (подорожника — Plantago), 
i  i=» зонтик (сусака — Butom us), S — головка (клевера — Trifo lium ), S — корзинка (одуван­

чика — Тагахасит), 7 —  початок (кукурузы — Zea mays)

зонтик, то зацветание происходит центростремительно. Различают про­
стые и сложные мононодиальные соцветия. К простым мононодиальным 
соцветиям относят следующие формы (рис. 80).

К и с т ь .  На удлиненной главной оси сидят на приблизительно рав­
ной длины цветоножках отдельные цветки (ландыш, черемуха, льнянка, 
белая акация, люпин и т. д.).

К о л о с .  На удлиненной главной оси расположены сидячие цветки 
без цветоножек (подорожник, вербена — Verbena, мужские соцветия осо­
ки).

П о ч а т о к .  Колос с толстой мясистой осью (кукуруза, аронник— 
Arum , белокрыльник — Calla).

Щ и т о к .  Кисть, у которой каждая ниже расположенная цветонож­
ка длиннее верхней, и цветки благодаря этому располагаются почти на 
одной высоте (яблоня, бузина, калина, груша, боярышник, японская спи­
рея).

З о н т и к .  Главная ось укорочена, цветоножки всех цветков ка­
жутся выходящими из ее вершины и имеют почти одинаковую длину. 
Цветки располагаются почти на одной высоте (лук, примула, вишня).
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С е р е ж к а .  Повислый колос. После цветения отпадает все соцве­
тие (грецкий орех, ива).

Г о л о в к а .  Главная ось укорочена и булавовидно расширена, 
цветки тесно скучены, не имеют цветоножек или они очень короткие (кле­
вер).

К о р з и н к а  — соцветие, несуш;ее плотно сомкнутые цветки на 
сильно расширенном блюдцевидном или конусовидном цветоложе. Вер­
хушечные листья образуют обвертки (ромашка — Matricaria chamomil- 
la, одуванчик, василек — Centaurea cyanus, подсолнечник и др.).

Рис. 81. Сложные соцветия:
1 — сложный колос (пшеницы — Triíicum ), 2 — сережки (орешника — Corylus), 3 — слож­
ный 80Н ТИ К  (моркови — D aucus carota), i  — метелка, или сложная кисть (мятлика »— 

Роа), 5 — султан, или колосовидная метелка (тимофеевки — РЫ еит)

Мононодиальные соцветия называются сложными, когда оси второго 
лорядка несут не отдельные цветки, а простые соцветия.

С л о ж н ы й  к о л о с  — соцветие, на главной оси которого сидят 
ко.лоски, а не отдельные цветки, как у простого колоса (пшеница, рожь
п др.)-

С л о ж н ы й  з о н т и к  —соцветие, у которого на оси первого 
порядка сидят не цветки, а оси второго порядка, несущие зонтики. Не­
редко у основания лучей первого порядка верхушечные листья образуют 
обвертку, а при основании лучей второго порядка — обверточки (укроп— 
Anethum graveolens, тмин, морковь и т. д.).

М е т е л к а  — соцветие, напоминающее слояшую кисть. Главная 
ось метелки несет боковые ветвящиеся оси, заканчивающиеся цветка­
ми. Боковые ветви могут носить характер кистей (сирень, виноград) или 
характер простого колоса (просо, костер и т. д.) (рис. 81).
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Соцветия с с и м п о д и а п ь н ы м  ветвлением называют ц и- 
м о 3 н ы м и. В цимозных соцветиях, называемых также верхушечными, 
или определенными, ветвление может быть симнодиальным или ложноди­
хотомическим. Главная ось не выражена, оси высших порядков после­
довательно заменяют оси низших порядков. Цветки распускаются от 
верхушки соцветия к основанию (базапетально).

Цри расположении цветков в одной плоскости зацветание происходит 
от центра к периферии. Наиболее часто встречаются следуюш,ие цимозные 
соцветия (ри;. 82).

М о н о х а з и й ^ — соцветие, у которого оси заканчиваются цвет- 
1{ом и последовательно заменяются осями более высоких порядков, т. е.

Рис. 82. Цимозные соцветия:
‘ дихазий (ясколки — C em stium ), г  — монохазий — завиток (медуницы — Pulm onaria), 

монохазий — извилина (манжетки — A lch im illa )

вблизи от цветка, венчающего ось, отходит ось следующего порядка, также 
заканчивающаяся цветком.

Различают монохазии: А. З а в и т о к .  Подцветочные ветки с цвет­
ком на конце отходят в одну сторону (незабудка — Myosotis, медуница — 
Pulmonaria officinalis). Б. И з в и л и н а .  Боковые одноцветковые оси: 
отходят последовательно в две взаимнопротивоположные стороны (ман­
жетка — Alchimilla, белена, гравилат — Geum rivale, гладиолус).

Д и х а з и й  — соцветие, у которого ось каждого порядка дает дв& 
подцветочные ветви, также заканчивающиеся цветками и также дающие 
по две подцветочные ветки, повторяющие такой же способ ветвления (звезд­
чатка — 5  ясколка — Cerastium).

П л е й о х а з и й  — соцветие, от каждой оси которого, несущей 
верхушечный цветок, отходит еще несколько более удлиненных подцве- 
точных ветвей, образующих мутовку (молочай — Euphorbia, яснотка бе­
лая — Lam ium  álbum).

Формулы и диаграммы дветкй. Характеристику цветка можно давать 
сокращенно в виде формулы и диаграммы. При составлении формулы поль­
зуются условными обозначениями частей цветка и типов цветков:

К или Са (ralj'x) — чашечка
С или Со (согоИа) — венчик
А (androceum) — андроцей
G (gynaeceum) — гинецей
Р (perigonium) — простой околоцветник.

Актиноморфный цветок обозначается звездочкой *, зигоморфный— 
стрелкой f  , асимметричность никаким знаком не обозначается. Обое­
полый цветок 6  (в формулах обычно не пишется), мужской цветок
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Рис. 83. Цветки и их диаграммы. А  
мы; ь  — цветок говоха /?

1 ~  кроющий лист 2 _  ~  цветок Картофеля; " ^
лепестки. « _  тычинки'^^кдроодй)"

■схема построения диаграм- 
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к другу. Диаграммы бывают эмпирические, когда проецируют только раз­
витые части цветка, и теоретические, когда обозначаются также недоразви­
тые или полностью редуцированные части цветка. Диаграмма цветка дает 
возможность судить о филогенетическом положении данного растения.

Цветение. Однолетние (рожь, картофель, лен и др.) и двулетние (мор­
ковь, свекла и др.) растения, которые цветут однажды в жизни и после 
цветения и плодоношения погибают, называют м о н о к а р п и ч е -  
с к и м и. У многолетних растений цветение обычно неоднократно повто­
ряется в течение жизни и их называют п о л и к а р п и ч е с к и м и .  
Однако среди многолетних есть и монокарпические растения, которые по­
сле первого же цветения и плодоношения погибают (некоторые агавы, 
бамбуки — Bambusa, пальмы — Palmae).

Цветочные почки у одних растений закладываются в год цветения, 
у других, как, например, у плодовых деревьев, — в предшеству|рш;ем 
году. Цветочные почки отличаются от побеговых формой и большей вели­
чиной. Цветки раскрываются за счет более сильного роста на внутренней 
стороне нижних частей чашелистиков и лепестков. Кроме того, в это время 
вода обильно притекает к цветку, что расправляет нередко сморщенные и 
смятые в бутоне части.

Продолжительность цветения одного цветка у разных видов неодинако­
ва. У многих растений цветок цветет несколько часов (торица— Spergula 
sativa), у хлопчатника—не более одного дня, а у некоторых тропических 
орхидей способен цвести один-два месяца. У одних растений цве­
ток, раскрывшись, остается открытым до конца цветения, а у других он 
на ночь или в ненастную погоду закрывается (у льна, шафрана). Есть 
растения, которые открывают цветки к вечеру на всю ночь, как у души­
стого табака, дурмана и др. Продолжительность цветения всего растения 
сильно варьирует в зависимости от вида, а также от внешних условий. 
Например, яблоня, груша, вишня отцветают в 6—12 дней, хлопчатник 
цветет в течение нескольких месяцев, а тропическое растение какао цве­
тет непрерывно. У деревьев и кустарников наблюдается периодичность 
в цветении: обильное цветение не ежегодно, а через один-два года.

Опыление. Цветок — орган полового воспроизведения. Для того что­
бы произошло оплодотворение, необходимо прежде всего опыление. Про­
цесс опыления заключается в переносе пыльцы после освобождения ее 
из пыльника на рыльце пестика. В процессе эволюции у растений выра­
батывались различные приспособления для осуществления этого процес­
са. Различают два типа опыления: с а м о о п ы л е н и е  и п е р е ­
к р е с т н о е .  При самоопылении пыльца внутри обоеполого цветка 
попадает с тычинок на рыльце своего же пестика, при перекрестном опыле­
нии пыльца одного цветка переносится на рыльце цветка другого растения. 
Среди покрытосеменных преобладает перекрестное опыление. Как пока­
зал еще Ч. Дарвин, преимущество перекрестного опыления перед само­
опылением заключается в том, что вследствие соединения генетически раз­
нородных гамет при - перекрестном опылении получается потомство, 
лучше приспособленное к различным условиям существования. Поэтому 
перекрестное опыление играет в эволюции большую роль, чем само­
опыление.

У многих растений выработались приспособления, благодаря которым 
попадание пыльцы на рыльце одного и того же цветка затрудняется и 
обеспечивается перенос пыльцы от одного растения к другому. В некото­
рых случаях попадание собственной пыльцы на рыльце пестика приводит 
к отмиранию цветка. Часто пыльца неспособна к оплодотворению в своем 
же цветке. Имеются также типичные самоопылители, но и у них имеет 
место перекрестное опыление. Наконец, существует группа растений, 
где перекрестное опыление исключено.

Перекрестноопыляемые растения, остающиеся бесплодными при опы­
лении собственной пыльцой, называются с а м о б е с п л о д н ы м и .
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21CZ а в т о с т е р и л ь н ы м и .  К ним относятся рожь, кукуруза, рис, 
непуста, клевер, табак, некоторые сорта яблонь, груш, вишни и др. Рас- 
Ггпяя, дающие плоды при опылении собственной пыльцой, называются 
: е м о п л о д н ы м и ,  или а в т о ф е р т и л ь н ы м и .  К ним при- 
неллежат все самоопылители. Самоплодностью отличаются также такие 
культурные растения, как персик (Pérsica), айва и др. Самоплодность полу­
чается в результате самоопыления, а затем самооплодотворения, называе- 
110ГО а в т о г а м и е й .  Оплодотворение в пределах одного растения 
путем переноса пыльцы с одного цветка на пестик другого этого же расте­
ния называется г е й т е н о г а м и е й .  После переноса пыльцы от 
одного растения к другому происходит чужеоплодотворение, получившее 
название к с е н о г а м и и .  Рассмотрим способы опыления.

С а м о о п ы л е н и е  происходит в обоеполых цветках при одно­
временном созревании пыльцы и зародышевых мешков. Пыльца освобож­
дается из пыльцевого мешка и при помощи ветра, насекомых или каким- 
либо другим способом попадает на рыльце пестика и прорастает, после 
чего происходит автогамия. Самоопыление распространено сравнительно 
мало. Среди культурных растений к самоопылителям относятся ячмень, 
пшеница, горох, фасоль, овес, томат, хлопчатник, лен и др. Самоопыле­
ние возможно у сахарной свеклы, некоторых сортов ржи и других пере- 
крестноопылителей, что зависит от сорта и внешних факторов среды.

У злаков опыление нередко совершается уже в то время, когда 
соцветие находится во влагалище листа, куда посторонняя пыльца про­
никнуть не может. У многих дикорастущих и йультурных растений (горох, 
фасоль и др.) самоопыление происходит еще в закрытом бутоне. Однако в 
случае попадания пыльцы из другого цветка у самоопыляющихся видов 
возможна ксеногамия, что подтверждается случаями естественной гибри­
дизации у самоопыляющихся растений. Существуют и такие растения, 
у которых перекрестное опыление исключено. Они образуют нераскрыва- 
ющиеся цветки, получившие название к л е й с т о г а м н ы х .  Это обыч­
но мелкие невзрачные цветки, приносящие семена только благодаря само­
опылению. Некоторые растения имеют только клейстогамные цветки, 
другие наряду с нормально окрашенными и раскрывающимися цветками 
имеют еще и клейстогамные. Например, лесная фиалка {Viola silvestris) 
ранней весной образует крупные душистые цветки для перекрестного опы­
ления при помощи насекомых, а позднее — мелкие невзрачные нераскры- 
вающиеся клейстогамные цветки, дающие обычно много семян. Клейсто­
гамные цветки имеются у кислицы, сердечника {Cardamine), у некоторых 
видов овсяницы, проса и др, В клейстогамных цветках пыльники могут не 
вскрываться, и тогда пыльцевые трубочки пробивают пыльник и внедря­
ются в завязь.

Самоопыление ограничивает приспособительные возможности орга­
низма и не способствует процветанию вида, так как зародыш не обога­
щается разнокачественными наследственными признаками отца и матери. 
Поэтому Ч. Дарврн считал, что в природе и у самоопылителей в какой-то 
мере осуществляется перекрестный способ опыления, сохраняющий жизне­
способность вида.

П е р е к р е с т н о е  опыление является преобладающим. В про­
цессе эволюции растений оно несомненно оказалось прогрессивным, так 
как приводит к потомству с обновленной наследственностью, объединяю­
щей свойства отцовской и материнской особи.

У растений есть различные приспособления, препятствующие само­
опылению. У однополых цветков вообще не может быть самоопыления, 
а у обоеполых цветков многих растений самоопыление не происходит бла­
годаря особенностям устройства цветка. В природе очень распространено 
явление разновременного созревания тычинок и пестиков — д и х о г а ­
м и я ,  вследствие чего самооплодотворение исключается. Если пылинки 
созревают раньше рылец, явление называется п р о т е р а н д р и е й .
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или а в т о с т е р и л ь н ы м и .  К ним относятся рожь, кукуруза, рис, 
капуста, клевер, табак, некоторые сорта яблонь, груш, вишни и др. Рас­
тения, даюш,ие плоды при опылении собственной пыльцой, называются 
с а м о п л о д н ы м и ,  или а в т о ф е р т и л ь н ы м и .  К ним при­
надлежат все самоопылители. Самонлодностью отличаются также такие 
культурные растения, как персик (Pérsica), айва и др. Самоплодность полу­
чается в результате самоопыления, а затем самооплодотворения, называе­
мого а в т о г а м и е й .  Оплодотворение в пределах одного растения 
путем переноса пыльцы с одного цветка на пестик другого этого же расте­
ния называется г е й т е н о г а м и е й .  После переноса пыльцы от 
одного растения к другому происходит чужеоплодотворение, получившее 
название к с е н о г а м и и .  Рассмотрим способы опыления.

С а м о о п ы л е н и е  происходит в обоеполых цветках при одно­
временном созревании пыльцы и зародышевых мешков. Пыльца освобож­
дается из пыльцевого мешка и при помощи ветра, насекомых или каким- 
либо другим способом попадает на рыльце пестика и прорастает, после 
чего происходит автогамия. Самоопыление распространено сравнительно 
мало. Среди культурных растений к самоопылителям относятся ячмень, 
пшеница, горох, фасоль, овес, томат, хлопчатник, лен и др. Самоопыле­
ние возможна у сахарной свеклы, некоторых сортов ржи и других пере- 
крестноопылителей, что зависит от сорта и внешних факторов среды.

У злаков опыление нередко совершается уже в то время, когда 
соцветие находится во влагалище листа, куда посторонняя пыльца про­
никнуть не может. У многих дикорастущих и йультурных растений (горох, 
фасоль и др.) самоопыление происходит еще в закрытом бутоне. Однако в 
случае попадания пыльцы из другого цветка у самоопыляющихся видов 
возможна ксеногамия, что подтверждается случаями естественной гибри­
дизации у самоопыляющихся растений. Существуют и такие растения, 
у которых перекрестное опыление исключено. Они образуют нераскрыва- 
ющиеся цветки, получившие название к л е й с т о г а м н ы х .  Это обыч­
но мелкие невзрачные цветки, приносящие семена только благодаря само­
опылению. Некоторые растения имеют только клейстогамные цветки, 
другие наряду с нормально окрашенными и раскрывающимися цветками 
имеют еще и клейстогамные. Например, лесная фиалка {Viola silvestris) 
ранней весной образует крупные душистые цветки для перекрестного опы­
ления при помощи насекомых, а позднее — мелкие невзрачные нераскры- 
вающиеся клейстогамные цветки, дающие обычно много семян. Клейсто­
гамные цветки имеются у кислицы, сердечника (Cardamine), у некоторых 
видов овсяницы, проса и др. В клейстогамных цветках пыльники могут не 
вскрываться, и тогда пыльцевые трубочки пробивают пыльник и внедря­
ются в завязь.

Самоопыление ограничивает приспособительные возможности орга­
низма и не способствует процветанию вида, так как зародыш не обога­
щается разнокачественными наследственными признаками отца и матери. 
Поэтому Ч. Дарвдн считал, что в природе и у самоопылителей в какой-то 
мере осуществляется перекрестный способ опыления, сохраняющий жизне­
способность вида.

П е р е к р е с т н о е  опыление является преобладающим. В про­
цессе эволюции растений оно несомненно оказалось прогрессивным, так 
как приводит к потомству с обновленной наследственностью, объединяю­
щей свойства отцовской и материнской особи.

У растений есть различные приспособления, препятствующие само­
опылению. У однополых цветков вообще не может быть самоопыления, 
а у обоеполых цветков многих растений самоопыление не происходит бла­
годаря особенностям устройства цветка. В природе очень распространено 
явление разновременного созревания тычинок и пестиков — д и х о г а ­
м и я ,  вследствие чего самооплодотворение исключается. Если пылинки 
созревают раньше рылец, явление называется п р о т е р а н д р и е й .
10 Заказ № 402 129



или а в т о с т е р и л ь н ы м и .  К ним относятся рожь, кукуруза, рис, 
капуста, клевер, табак, некоторые сорта яблонь, груш, вишни и др. Рас­
тения, дающие плоды при опылении собственной пыльцой, называются 
с а м о п л о д н ы м и ,  или а в т о ф е р т п л ь н ы м и .  К пим при­
надлежат все самоопылители. Самоплодностью отличаются также такие 
культурные растения, как персик {Pérsica), айва и др. Самоплодность полу­
чается в результате самоопыления, а затем самооплодотворения, называе­
мого а в т о г а м и е й .  Оплодотворение в пределах одного растения 
путем переноса пыльцы с одного цветка на пестик другого этого же расте­
ния называется г е й т е н о г а м и е й .  После переноса пыльцы от 
одного растения к другому происходит чужеоплодотворение, получившее 
название к с е н о г а м и и .  Рассмотрим способы опыления.

С а м о о п ы л е н и е  происходит в обоеполых цветках при одно­
временном созревании пыльцы и зародышевых мешков. Пыльца освобож­
дается из пыльцевого мешка и при помощи ветра, насекомых или каким- 
либо другим способом попадает на рыльце пестика и прорастает, после 
чего происходит автогамия. Самоопыление распространено сравнительно 
мало. Среди культурных растений к самоопылителям относятся ячмень, 
пшеница, горох, фасоль,, овес, томат, хлопчатник, лен и др. Самоопыле­
ние возможна у сахарной свеклы, некоторых сортов ржи и других пере- 
крестноопылителей, что зависит от сорта и внешних факторов среды.

У злаков опыление нередко совершается уже в то время, когда 
соцветие находится во влагалище листа, куда посторонняя пыльца про­
никнуть не может. У многих дикорастущих и Культурных растений (горох, 
фасоль и др.) самоопыление происходит еще в закрытом бутоне. Однако в 
случае попадания пыльцы из другого цветка у самоопыляющихся видов 
возможна ксеногамия, что подтверждается случаями естественной гибри­
дизации у самоопыляющихся растений. Существуют и такие растения, 
у которых перекрестное опыление исключено. Они образуют нераскрыва- 
ющиеся цветки, получившие название к л е й с т о г а м н ы х .  Это обыч­
но мелкие невзрачные цветки, приносящие семена только благодаря само­
опылению. Некоторые растения имеют только клейстогамные цветки, 
другие наряду с нормально окрашенными и раскрывающимися цветками 
имеют еще и клейстогамные. Например, лесная фиалка (yiola silvestris) 
ранней весной образует крупные душистые цветки для перекрестного опы­
ления при помощи насекомых, а позднее — мелкие невзрачные нераскры- 
вающиеся клейстогамные цветки, дающие обычно много семян. Клейсто­
гамные цветки имеются у кислицы, сердечника {Cardamine), у некоторых 
видов овсяницы, проса и др. В клейстогамных цветках пыльники могут не 
вскрываться, и тогда пыльцевые трубочки пробивают пыльник и внедря­
ются в завязь.

Самоопыление ограничивает приспособительные возможности орга­
низма и не способствует процветанию вида, так как зародыш не обога­
щается разнокачественными наследственными признаками отца и матери. 
Поэтому Ч. Дарврн считал, что в природе и у самоопылителей в какой-то 
мере осуществляется перекрестный способ опыления, сохраняющий жизне­
способность вида.

П е р е к р е с т н о е  опыление является преобладающим. В про­
цессе эволюции растений оно несомненно оказалось прогрессивным, так 
как приводит к потомству с обновленной наследственностью, объединяю­
щей свойства отцовской и материнской особи.

У растений есть различные приспособления, препятствующие само­
опылению. У однополых цветков вообще не может быть самоопыления, 
а у обоеполых цветков многих растений самоопыление не происходит бла­
годаря особенностям устройства цветка. В природе очень распространено 
явление разновременного созревания тычинок и пестиков — д и х о г а ­
м и я ,  вследствие чего самооплодотворение исключается. Если пылинки 
созревают раньше рылец, явление называется п р о т е р а н д р и е й ,
10 Заказ »  «2  129



a если в обоеполом цветке раньше созревают рыльца, то оно носит назва­
ние п р о т о г и н и и .  Дихогамия широко распространена. Протеранд­
рия наблюдается у тюльпана, малины, земляники, подсолнечника, гера­
ни и др. Она распространена в семействах сложноцветных, зонтичных, бо­
бовых, губоцветных и др. Протогиния установлена в семействах жимолост­
ных (Gaprifoliaceae), кирказоновых (Aristolochiaceae), ситниковых (Jun­
caceae), подорожниковых (Plantaginaceae) и др. Другим приспособлением 
для избежания самоопыления является неодинаковое соотношение длины 
столбика пестика и длины тычинок. Такая р а з н о с т о л б ч а т о с т ь  
в цветках отдельных растений, принадлежащих к одному виду, называ­
ется г е т е р о с т и л и е й .  В этом случае в цветках одного растения все 
пестики длинностолбчатые, а тычинки укороченные, в других же растени­
ях — цветки с короткими столбиками и длинными тычинками. Такое рас­
положение устраняет возможность самоопыления, так как обычно пыльца 
с коротких тычинок удерживается и прорастает только на рыльце с корот­
ким столбиком и наоборот. Гетеростилия свойственна гречихе (Poligo- 
пит), веронике (yeronica), примуле, кислице и др.

Перекрестное опыление у растений совершается при помощи ветра, 
насекомых, мелких птиц и воды. Наиболее развито насекомоопыление, на 
втором месте стоит ветроопыление и сравнительно незначительное место 
занимает опыление при помощи воды и птиц.

В е т р о о п ы л я е м ы е  р а с т е н и я  называются а н е м о- 
ф и л ь н ы м и ,  у них пыльца переносится с цветка на цветок при помощи 
ветра. Примерно одна десятая часть всех покрытосеменных растений яв­
ляется ветроопыляемыми. Среди них много древесных и кустарниковых 
(береза, ольха, осина, тополь, вяз — Ulmus, дуб, грецкий орех, орешник, 
лещина, шелковица — Morus и др.), а также травянистых растений (кра­
пива, подорожник, злаковые, осоковые и др.). Из культурных следует 
указать на рожь, кукурузу, хмель, коноплю, сахарную свеклу и др. 
Все они имеют характерные для ветроопыления черты строения. Цветки у 
них мелкие, невзрачные, с простым или редуцированным околоцветником 
без аромата и нектарников. Ветроопыляемые растения обычно формируют 
много цветков, собранных в соцветия. Пыльца, образуемая ими в огромных 
количествах, мелкая, сухая, переносится на большие расстояния ветром. 
В одной метелке кукурузы развивается до 50 млн. пылинок, в сережке 
орешника (лещины) — 4 млн.

Одним из приспособлений для разноса пыльцы ветром являются кача­
ющиеся соцветия и качающиеся пыльники. Например, соцветия сережки, 
имея дряблую ось, свисают с ветвей и, раскачиваясь ветром, легко вы­
сыпают пыльцу (береза, орешник, осина, тополь, дуб и т. д.). У многих 
растений (злаки, конопля, щавель, подорожник) свисают не соцветия, а 
пыльники, которые сидят на длинных, высовывающихся из цветка ты­
чиночных нитях. Раскачиваясь ветром и ударяясь друг о друга, они высы­
пают пыльцу, которая затем разносится ветром. В период цветения ветро­
опыляемых растений в воздухе носится масса пыльцы, из которой большая 
часть погибает, а часть улавливается рыльцами цветков. У анемофильных 
растений рыльца длинные, перистые, волосистые, высовывающиеся из 
цветков и хорошо задерживающие попадающие в них пылинки. Успешному 
ветроопылению способствует и то, что анемофильные растения произра­
стают большими группами (лес, поле). Большинство лиственных древес­
ных пород цветет ранней весной до полного распускания листьев, что об­
легчает разнос пыльцы и улавливание ее рыльцами.

Н а с е к  о м о о п ы л я е  м ы  е р  а с т е н и я  называются э н т о- 
'м о ф и л ь н ы м и. Это растения, пыльца которых разносится насеко­
мыми от цветка к Цветку. Из насекомых главными опылителями являются 
пчелк, осы,' шмели, мухи,' бабочки, жуки, муравьи, трипсы. Приманкой 
для насекомых у энтомофильйых растений служат специальные жидкие 
сахаристые выделения — нектар, а также съедобная пыльца, которая бо­
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гата питательными веществами. Насекомые получают от растений пищу, 
а сами бессознательно проводят важнейшую для растительных организмов 
работу по перекрестному опылению. Обоюдно полезные взаимоотношения 
между растениями и животными сложились в процессе исторического 
развития.

Энтомофильные растения в процессе естественного отбора приобрели 
ряд приспособительных признаков, отличающих их от ветроопыляемых 
растений. Для них характерна яркая окраска венчика, сложного или 
простого околоцветника. Если цветки мелкие, то они собраны в крупные 
соцветия, издали заметные для насекомых. Кроме яркой окраски, энто­
мофильные растения обладают запахом, привлекающим насекомых. Каж­
дому виду растения свойствен свой специфический запах, зависящий от 
характера душистых летучих веществ — эфирных масел, накопляемых 
растением в частях цветков или побегах. Ориентируясь на запах и яркую 
окраску, насекомые безошибочно находят цветки, а в них пищу.

Н е к т а р н и к и  — железки, выделяющие нектар, имеют раз­
личную форму. Они могут быть в виде мелких ямок, точек, бугорков, 
урночек и т. д. Нектар, постоянно выделяемый за время цветения мел­
кими порциями, состоит обычно из воды и того или иного количества глю­
козы и тростникового сахара. Нектарники расположены в глубине цвет­
ка и часто труднодоступны. Насекомые, проникая во внутренние части 
цветка, неизбежно нагружаются пыльцой, которая переносится на другое 
растение. Если пищей для насекомых служит пыльца, то она у таких рас­
тений вырабатывается в большом количестве, удовлетворяющем потреб­
ность насекомого и обеспечивающем опыление растений (мак, пеон).

В живой природе существует удивительная и тонкая приспособлен­
ность признаков цветков растений к тому или иному насекомому-опыли- 
телю. На лепестках часто имеется рисунок в виде заметных, иначе окра­
шенных полос, пятен, сходящихся к месту расположения нектарников, 
как бы указывающих насекомому направление к нектару. У шалфея {Sal­
via pratensis), в цветке которого всего две тычинки, перекрестное опы­
ление обеспечивается благодаря особому устройству. Андроцей в цветке 
представляет собой рычаг, у которого на одном конце пыльцевые мешки, 
а на другом пластинка, закрывающая вход в трубочку венчика. Насеко­
мое, двигаясь к нектарнику, приподнимает мешающую ему пластинку, 
отчего приводит в движение рычаг с пыльниками, которые опускаются на 
спину насекомого и высыпают пыльцу.

Пыльца пасекомоопыляемых растений на наружной оболочке имеет 
различные выросты в виде шиников, бугорков и т. п., нередко она клейкая. 
Все это способствует лучшему прикреплению ее к телу насекомого и за­
креплению на рыльце пестика.

Оплодотворяющую способность пыльца сохраняет различное время. 
Например, у ржи в оптимальных условиях она сохраняется от 12 часов 
до 2 дней, у кукурузы — 1—2 дня, у конопли — 2—8 дней, у яблони и 
груши — до 210 дней и т. д. Пыльцу можно искусственно проращивать в 
растворе тростникового сахара с концентрацией от 2 до 50% в зависимо­
сти от вида растения. Жизнеспособность рыльца по сравнению с пыльцой 
незначительна. В среднем рыльце может воспринимать пыльцу в тече­
ние 3—4 дней. Рыльца чувствительны к температуре и погибают при —1— 
—1,5°С, в то время как пыльца переносит температуру до — 20°С.

Оплодотворение. Процесс оплодотворения характеризуется слиянием 
мужской и женской клеток (гамет). Для оплодотворения прежде всего 
необходимо, чтобы пыльца из пыльников попала на рыльце пестика и про­
росла на нем. Между опылением и оплодотворением у разных растений 
проходит время от 20—30 мин (скерда — Crepis, кок-сагыз) до несколь­
ких месяцев (береза, дуб). Пыльца, попав на рыльце, удерживается на нем 
благодаря тому, что его поверхность обычно покрыта выростами в виде 
сосочков или волосков пли бывает липкой. Рыльце выделяет специальный
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энзим, действующий на пыльцу, и она набухает, а затем прорастает (рис. 
84). Внутренняя тонкая оболочка (интина) пыльцевой клетки выпячива­
ется сквозь поры наружной оболочки (экзпны) в виде пыльцевой трубоч­
ки. Внедряясь в ткани рыльца, пыльцевая трубочка, вытягиваясь, растет 
или по специальному проводящему каналу, или по межклетникам ткани 
столбика. Достигая завязи, трубочка растет дальше и проникает чаще 
всего через пыльцевход в семяпочку, затем в зародышевый мешок. В пыль-

Рис. 84. Д в о й н о е  оплодотворение растений. А  — завязь с одной семяпоч­
кой; Б  — завязь с четырьмя семяпочками:

1 — цветоножка, 2 — цветоложе, з  — обрезанные листочки околоцветника, 4 —  
нектарники, 5 — завязь, в — столбик, 7 — рыльцё, 8 —  тычиночная нить, 9 - -  
пыльник, 10 — семяножка, I I  — внутренний покров семяпочки (интегумент), 
12 — наружный покров, 13 — зародышевый мешок, 14 —  яйцеклетка, 16 — синерги­
ды, 1в —  вторичное ядро зародышевого мешка, 17 —  антиподы, 18 — нуцеллус (тело 
семяпочки), 19  — пыльцевые зерна, прорастающие на рыльце, 20 — пыльцевые 

трубки, 21 — проводящие пучки

цевую трубочку переходят вегетативное ядро и генеративное, которое уже 
в трубочке, делясь, образует две клетки-спермии. Достигнув зародыше­
вого мешка, трубка врастает в него, конец ее лопается, и содержимое из­
ливается. К этому времени вегетативное ядро уже разрушилось, а спер­
мин направляются один к яйцеклетке, а второй к вторичному ядру заро­
дышевого мешка и сливаются с ними. Вторичное ядро зародышевого мешка 
образуется от слияния двух полярных клеток зародышевого мешка не­
задолго до слияния его со спермием. В результате слияния в зародышевом 
мешке возникают две зиготы: одна диплоидная, другая триплоидная. Из 
диплоидной зиготы, полученной от с о е д и н е н и я  о д н о г о  и з  
с п е р м и е в  с я й ц е к л е т к о й ,  развивается з а р о д ы ш  се­
мени. Триплоидная зигота, возникшая в результате с л и я н и я  с п е р ­
м и н  с в т о р и ч н ы м  я д р о м  з а р о д ы ш е в о г о  м е ш к а ,
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путем многократн го деления образует ткапь, богатую пищей для зароды­
ша, называемую э н д о с п е р м о м .

Таким образом, у покрытосеменных растений имеет место д в о й ­
н о е  о п л о д о т в о р е н и е ,  обеспечивающее не только зародыш но­
вого растения, но и пищу для зародыша. Процесс двойного оплодотворе­
ния открыт в 1898 г. русским ученым акад. С. Г. Навашиным.

Биологическое значение двойного оплодотворения у покрытосемен­
ных растений заключается в том, что благодаря слиянию двух мужских 
п женских гамет образуются, во-первых, зародыш, во-вторых, эндосперм 
(ппща для зародыша), обладающие наследственными свойствами отцов­
ского и материнского организмов. Такой зародыш семени, обогащенный 
двойной наследственностью, имеет большую жизненность и большие воз­
можности приспособления к различным условиям существования. Это свой­
ство покрытосеменных наряду с другими признаками высокой организа- 
япи обеспечило им широкое распространение и позволило занять господ­
ствующее положение среди растений.

Иногда в зародышевый мешок входят несколько пыльцевых трубок, 
прп этом яйцеклетка и вторичное ядро могут оплодотворяться несколь­
кими парами спермиев (скерда, одуванчик, подсолнечник). Явление, 
получившее название п о л и с п е р м и и ,  описанное советскими уче­
ными Е. И. Герасимовой-Навашиной и В. А. Поддубной-Арнольди, ука­
зывает на возможность проявления признаков нескольких отцов в гибрид­
ных потомствах.

Новое освещение получили вопросы физиологии оплодотворения 
пветковых растений в работах И. В. Мичурина. С точки зрения учения 
Мичурина, слияние клеток следует рассматривать как ассимиляцию, а 
половой процесс — как одно из проявлений обмена веществ. Спермин, 
попавшие на рыльце пестика и в зародышевый мешок, влияют на формиро­
вание зародыша, даже не сливаясь с женскими клетками. Ассимилируясь 
3 зародышевом мешке, пыльцевые трубки с их питательными веществами, 
спермиями и энзимами создают особые условия обмена веществ, воздейст­
вующие на развитие зародыша и его наследственные качества. Он также 
указал на огромную роль избирательной способности яйцеклетки в про­
цессе оплодотворения, которая заключается в том, что в яйцеклетку про­
никают спермии, физиологически совместимые с ней, т. е. сливаются такие 
гаметы, которые наиболее приспособлены друг к другу и, следовательно, 
дают более устойчивое и жизненное потомство. Установлено, что не без­
различно, каким количеством пыльцы опыляется рыльце. При большем 
количестве пыльцы па рыльце обеспечивается полное завязывание семян и 
создаются лучшие условия для избирательного оплодотворения.

Различные результаты получаются также при опылении рылец одно­
родной пыльцой и смесью пыльцы. На рыльце любого растения прора­
стает не всякая пыльца, а лишь определенная. При опылении рылец сме­
сью пыльцы на рыльцах прорастает большое количество пыльцы, и много 
пагльцевых трубок входит в столбик, но по мере своего движения к заро­
дышевому мешку, большая часть их прекращает свой рост и разрушается. 
В зародышевый мешок попадает одна или несколько пар спермиев, но сли­
вается с яйцеклеткой обычно одна, более соответствующая женским ядрам. 
И. В. Мичурин широко применял оныление смесью пыльцы в целях пре­
одоления трудностей отдаленной гибридизации. Желая вызвать прораста- 

; нпе чужеродной пыльцы, И. В. Мичурин добавлял к ней близкородст- 
■с венную и добивался таким образом успехов в оплодотворении, 
а Развитие семени и плода. После двойного оплодотворения из завязи 
6 развивается плод, а из находящихся в завязи семяпочек — семена.
* Ъ казанный процесс начинается делением оплодотворенных женских кле­

ток. Первой начинает делиться зигота, образованная слиянием спермия с 
Овторичным ядром зародышевого мешка. Путем ряда последовательных де­
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лений в зародышевом мешке формируется питательная ткань для зароды­
ша — э н д о с п е р м (рис. 85).

Суш;ествует два типа развития эндосперма: ядерный, или нуклеар- 
ный, и клеточный, или целлюлярный. У растений раздельнолепестных 
и однодольных с крупным, широким зародышевым мешком оплодотво­
ренное вторичное ядро, делясь, дает много ядер. Сам мешок увеличива­
ется в размерах и заполняется цитоплазмой, имеюш;ей вид молока, бога­
той белками, жирами и крахмалом. У хлебных злаков эту фазу развития 
семени называют молочной спелостью. Ядра продолжают делиться и по­
степенно заполняют все большую 
плош;адь. Затем между ядрами од­
новременно возникают перегород­
ки (процесс свободного образова­
ния клеток). Образовавшиеся клет­
ки, продолжая делиться, запол­
няют всю полость зародышевого 
мешка, и получается многоклеточ-

Рис. 85. Схема последовательного развития зародыша и эндоспер­
ма у  двудольных;

1 — ̂ синергиды, г  — антиподы, з  — подвесок, 4 — зародыш, 5 — эндосперм

ная ткань — эндосперм. Такой тип развития эндосперма называют 
я д е р н ы м, или н у к л е а р н ы м .

У спайнолепестных, имеюш;их узкие зародышевые мешки, при раз­
витии эндосперма деление' ядер сопровождается цитокинезом и образовани­
ем перегородок и клеток. Этот тип формирования эндосперма называют 
к л е т о ч н ы м ,  или ц е л л ю л я р н ы м .  Такой эндосперм состоит 
из сравнительно крупных клеток с целлюлозными оболочками, наполнен­
ных различными питательными веш;ествами — крахмалом, сахаром, жи­
ром, белком и т. д.

Кроме эндосперма, у некоторых растений в семенах появляется другой 
вид питательной ткани — п е р и с п е р м .  В перисперме содержатс 
те же питательные' веш;ества, что и в эндосперме. Таким образом, нос- 
оплодотворения могут образоваться два типа питательной ткани для за  ̂
дыша. Первая — эндосперм — возникает из оплодотворенного вторичн 
ядра, состоит из триплоидных клеток и находится внутри зародышет 
мешка, вторая — перисперм — возникает из диплоидных клеток ну 
луса семяпочки и находится вне зародышевого мешка.
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Вслед за делением оплодотворенного вторичного ядра зародышевого 
мешка начинает делиться оплодотворенная яйцеклетка. Зигота покрыва­
ется целлюлозной оболочкой и делится на две клетки. Из верхней кл^етки, 
обраш,енной к микрониле, путем ряда последовательных поперечных де­
лений образуется так называемый нодвесок, который отодвигает нижнюю 
клетку внутрь эндосперма. Затем нижняя клетка делится перпендтЛхдр- 
ными перегородками на четыре клетки и каждая из них еще на две. 
руются восемь клеток-о к т а н т о. в, дальнейшее деление которых при­
водит к образованию з а р о д ы ш а  с е м е н и .  Зачаток зародыша 
представлен группой однородных клеток, дифференцирующихся по мере 
развития. Появляются две семядоли, ниже семядолей — нодсемядольное 
колено и первичный корень. Между семядолями формируется зачаточный 
стебель, который, разрастаясь, развивает несколько тесно скученных 
листьев, прикрывающих потом так называемую почечку. У однодольных 
возникает лишь одна семядоля на вершине зародыша. Вся семяпочка 
постепенно превращается в семя. Из покровов (интегументов) семяпочки 
образуется покров (кожура) семени. Вместе с процессом формирования 
из семяпочек семян стенки завязи разрастаются, видоизменяются и пре­
вращаются в околоплодник, окружающий семена. Таким образом, нор­
мальный плод вырастает из завязи и состоит из околоплодника и семян.

Апомиксис, полиэмбриония. Явление, при котором зародыш возни­
кает из элементов семяпочки без оплодотворения, получило название 
а п о м и к с и с  а. Нормальный тип двойного оплодотворения носит 
название а м ф и м и к с и с а .  Апомиксис широко распространен в 
растительном мире. Различают три категории апомиксиса; партеногенез, 
апогамию и апоспорию. Образование зародыша из неоплодотворенной 
яйцеклетки называют п а р т е н о г е н е з о м .  Такое явление можно 
наблюдать у манжетки, одуванчика, ястребинки {Hieracium) и др. Иногда 
зародыш развивается не из яйцеклетки, а из других элементов зароды­
шевого мешка — из синергид, антипод (подорожник). Такой тип апомик­
сиса назван а п о г а м и е й .  Наконец, при а п о с п о р и и  зароды­
шевый мешок формируется из клеток нуцеллуса или покровов и затем в 
нем без оплодотворения развивается зародыш.

Установлено, что апомиксис может быть как постоянным и наследст­
венным, так и случайным. Он бывает индуцированным, или стимулирован­
ным, т. е. связанным с опылением и воздействием пыльцевой трубки, и 
автономным, не зависящим от опыления и воздействия мужских элемен­
тов. Апомиксис может быть ч а с т н ы м ,  когда внутри вида наряду с 
апомиксическим размножением встречается и нормальное половое размно­
жение (борщевик, хондрилла — Chondrilla, мелколепестник — Erigeron 
и т. д . \  и полным, когда растения данного вида размножаются только 
апомиктично (одуванчик).

Как правило, в семени образуется один зародыш, однако у некоторых 
растений их бывает несколько. Явление многозародышевости получило 
название п о л и э м б р и о н и и .  Зародыши в одной семяпочке могут 
возникнуть из яйцеклеток нескольких зародышевых мешков или в одном 
мешке формируется несколько яйцеклеток. Иногда наряду с зародышем из 
яйцеклетки образуются добавочные зародыши из клеток синергид, ан­
типод, нуцеллуса и интегументов. Зародыши развиваются в результате 
оплодотворения и без оплодотворения. Несмотря па образование большого 
количества (до 30 зародышей в одном семени, полного развития достигает 
обычно один (редко 2—3). У мандарина семена содержат много зародышей, 
но сеянцев дают один-два, реже больше. Многозародышевость связана с 
большой затратой материалов при прорастании, менее экономна, а следо­
вательно, и менее выгодна для растений.

Семя. Семя возникает после двойного оплодотворения из семяпочки. 
Состоит оно из зародыша и запасных питательных веществ, покрытых се­
менной кожурой.
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\ 3  а р о д ы ш с е м е н и  развивается из зиготы, образованной в ре­
зультате слияния спермия с яйцеклеткой. Питательная ткань семени — 
эндосперм развивается из второй зиготы, полученной в результате слияния 
второго спермия с вторичным ядром зародышевого мешка.

Рис. 86. Семя однодольного растения с эндоспермом. А  — зерновка кукурузы (про­
дольный разрез); Б  — зерновка пшеницы (продольный разрез):

1 —  околоплодник, 2 , 3  —  семенная оболочка, 4 —  алейроновый спой, 5 — клетки эндосперма с 
крахмалом, 6 — щиток, 7 — поверхностный всасывающий слой щитка, .S ^  почечка, 9 — заро­

дышевые листья, 10 — зародышевый корешок

К о ж у р а  с е м е н и  формируется из интегументов. Синергиды 
и антиподы дегенерируют и растворяются, а нуцеллус у большинства 
растений потребляется в качестве питательного в9ш;ества при развитии 
зародыша семени. У некоторых растений клетки нуцеллуса превраш;аются в 
питательную ткань — перисперм.

Различают три типа семени в зависимости от того, где в нем отклады­
ваются питательные веш;ества. Если они откладываются в эндосперме — 
семена с эндоспермом, если в зародыше — семена без эндосперма, если 
питательные веш;ества находятся в нуцеллусе — семена' с периспермом.

С е м  е н а с э н д о с п е р м о м  встречаются как у двудольных, 
так и однодольных. У двудольных семена с эндоспермом чагце всего имеют 
слабодифференцированный и небольших размеров зародыш (клеш;евина, 
табак и др.).
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у  однодольных, как, например, у зерновки злаков, зародыш в семени 
хорошо развит (рис. 86). З е р н о в к а  з л а к о в  представляет собой 
не семя, а плод с тонким околоплодником, плотно сросшимся с семенем. 
Зерновка состоит из плодовой и семенной оболочек, зародыша и эндоспер­
ма. Снаружи она покрыта плодовой оболочкой (перикарпием), которая 
состоит из четырех слоев: наружной кожицы из длинных клеток, образую- 
шрх волоски в виде бородки или хохолка на вершине зерновки, среднего 
слоя из двух-трех рядов продольно удлиненных клеток, нижнего слоя по­
перечных клеток и, наконец, внутреннего эпидермиса из трубчатых кле­
ток. Непосредственно к плодовой примыкает семенная оболочка, которая 
состоит из двух тонких слоев: верхний включает два ряда клеток, из ко­
торых второй содержит красяш;ее веш;ество, нижний слой оболочки бес­
цветный, прозрачный, быстро набухающий.

Наружная часть семени — кожура — защищает заключенный в се­
мени зародыш от неблагоприятных условий. У различных растений ко­
жура состоит из одного-двух или многих слоев клеток и имеет неодинако­
вое анатомическое строение. Поверхность кожуры бывает гладкой или 
снабжена утолщениями и углублениями, которые придают семенам ха­
рактерный для данного вида рисунок. Кожура семян различно окрашена. 
Есть семена желтые, бурые, черные, белые. Кроме однотонных, различают 
семена мраморные, пятнистые, крапчатые. В месте отрыва семени от семя­
ножки, которой семяпочка прикрепляется к завязи, на поверхности се­
мени остается след, называемый р у б ч и к о м .  Величина, форма и 
окраска рубчика часто характерны для определенного вида растений. 
Около рубчика находится маленькое отверстие — семявход, возникшее 
пз микропиле семяпочки. Непосредственно под микропиле расположен 
небольшой бугорок, образованный зародышевым корешком. Через микро- 
пплярное отверстие при прорастании поступает вода и газы внутрь семени.

В зерновке пшеницы зародыш занимает небольшое место, главную 
ее массу составляет эндосперм. На нижней брюшной стороне зерновки име­
ется продольная бороздка и на ней рубчик. В эндосперме непосредственно 
под семенной кожурой различают алейроновый слой, состоящий из од­
ного сплошного ряда толстостенных прямоугольных клеток, заполненных 
белковыми веществами (но не клейковиной) и содержащих масло. В глу­
бине бороздки зерновки алейроновый слой состоит из двух рядов клеток, 
а вблизи зародыша его нет совсем. За алейроновым слоем вся внутренняя 
часть представляет собой запасную паренхимную ткань в- виде крупных, 
'шогоугольных тонкостенных бесцветных клеток, заполненных крахмаль­
ными зернами и клейковиной. Форма и размеры крахмальных зерен 
различны. Содержание в эндосперме крахмала и белка определяет его 
ценность как Л1атериала для получения муки и крупы. Белки зерновки 
пшеницы, составляющие клейковину, обеспечивают хлебопекарную спо­
собность муки. Эндосперм, таким образом, является запасом питательных 
Ееществ, необходимых для зародыша в начальный период его роста.

З а р о д ы ш  представляет собой зачаток растения и состоит из 
1Г0ЧКИ с точкой роста, покрытой многочисленными листочками, корешка 
п щитка. Щиток — это единственная видоизмененная семядоля зародыша, 
'-■'н располагается в зерновке, примыкая с одной стороны к эндосперму, с 
другой — к зародышу, образуя как бы перегородку между ними. Он со­
стоит их угловатоокруглых паренхимных клеток. Слой паренхимы, гра­
ничащий с эндоспермом, сформирован цилиндрическими клетками и 
представляет собой всасывающую поверхность. При прорастании семени 
■-1НП удлиняются, проникают в эндосперм и высасывают питательные 
зещества, переведенные в растворимое состояние ферментами щитка.

Таким образом, при прорастании зерновки щиток служит для переда­
чи зародышу питательных веществ из эндосперма. Со стороны стебелька, 
противоположной щитку, расположен так называемый эпибласт — видимо, 
Еторая рудиментарная семядоля.
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Почечка состоит из зародышевого стебля и зародышевых листьев. 
Наружный (верхний') лист называется к о л е о п т и л е .  Он имеет фор­
му удлиненного конусовидного колпачка, покрываюш;его остальные ли­
стья, с крепкой заостренной верхушкой, благодаря которой молодой про­
росток пробивает слои почвы во время выхода на поверхность. В дальней­
шем он разрывается другими растуш;ими листьями. Зародышевый корень 
окружен особым пленчатым влагалищем, называемым к о л е о р и з о й .  
Зародыш богат белками, жирами, сахарами, витаминами.

Семена б е з  э н д о с п е р м а  состоят из двух основных частей: 
зародыша и семенной кожуры. Специальной ткани, богатой питательными 
веществами, нет. В процессе развития эндосперм поглощается зародышем, 
а запасные питательные вещества откладываются в первых видоизмененных

Рио. 87. Семя двудольного растения без эндосперма 
(фасоли — Рка&ео1и$). А  — вид сбоку; Б  — вид со сто­

роны рубчика; В  — зародыш семени:
1 — микропипе, 2 — рубчик, 3 — семядоли, 4 — корешок за­

родыша, 5 — стебелек, в — листочки зародыша

зародышевых листьях — семядолях. Рассмотрим семя фасоли (рис. 87). 
Снаружи оно покрыто плотной кожурой, которая может иметь различную 
окраску. С вогнутой стороны семени находится рубчик и рядом семявход. 
Семенная кожура легко снимается с семени, разбухшем в воде. Семя, ос­
вобожденное от кожуры, представлено двумя крупными семядолями поч­
ковидной формы и сравнительно небольшой остальной частью зародыша— 
корешком и почечкой. В семядолях сосредоточены все питательные ве­
щества эндосперма, поглощенные зародышем. У семядолей зародыша 
ткани слабо дифференцированы. Однородная паренхима семядолей со­
стоит из округлых клеток с мелкими межклетниками, запасные питатель­
ные вещества — в виде крахмальных и белковых зерен. В семени гороха 
семядоли прикрывают другие части зародыша: зачаточный корешок, за­
чаточный стебелек и верхушечную почку. Семядоли прикреплены к шей­
ке. Почка представляет собой зачаток побега с конусом нарастания и 
обычными листьями.

Прорастание семян. В условиях, неблагоприятных для прорастания, 
семена значительное время способны пребывать в состоянии глубокого 
покоя. С наступлением благоприятных условий температуры и влажности 
семена впитывают воду и при достаточном доступе воздуха начинают про­
растать. Вначале появляется зародышевый корешок, благодаря чему про­
росток укрепляется в почве и поглощает воду с растворенными в ней со­
лями. Затем начинается рост зародышевого побега. У большинства рас­
тений стебелек проростка вначале петлеобразно изогнут и через почву 
пробивается верхушкой своего изгиба, тем самым защищая почечку. Позд­
нее стебелек распрямляется. У проростков некоторых растений, как, на­
пример, у фасоли, подсолнечника и других семядоли выносятся на поверх­
ность почвы, зеленеют и выполняют ассимиляционную функцию. Часть 
стебля, которая расположена между семядолями и корневой шейкой,
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агзывается п о д с е м я д о л ь н ы м  к о л е н о м ,  или г и п о к о-
- 2  л е м. Участок стебля между семядолями и первой парой настоящих 
листьев называется н а д с е м я д о л ь н ы м  к о л е н о м ,  или э п Иг
S о X п л е м (рис. 88).

У многих растений длина гинокотиля настолько мала, что он весь 
хгается в почве, и семядоли не выносятся на поверхность (горох, дуб и 
~ . .1. У злаковых при прорастании семядоля (щиток,, остается в семени, а 
—рез почву пробивается колеоптиль, защищающий почечку от поврежде- 
нгл. Первый настоящий лист выходит 
наружу через прорыв колеоптиля. Число 
норешков у проросших хлебных злаков 
гозольно постоянно и характерно для ви- 
za: пшеница дает 3 корешка, ячмень —

7, рожь — 4, кукуруза — 1. В пер-
период жизни молодое растение пот- 

р^ляет органические вещества, отложен­
ные в семени материнского растения.

Плод. Плод формируется из завязи.
После оплодотворения стенка завязи раз­
растается, видоизменяется и образует так 
называемый околоплодник, окружающий 
•гимена, которые развиваются в завязи. У 
многих растений в формировании плода 
гр'пнпмают участие и другие части цвет- 
зга. Стенка плода, возникшая из стенок 
завязи, состоит из трех слоев. Наруж­
ный слой получил название э к з о к а р-
-  п я, средний — м е з о к а р п и я  и 
внутренний — э н д о к а р п и я .  Сово- 
нтпность этих слоев называется п е р и- 
н а р п и е м .  В различных плодах все 
три слоя представлены в различных 
номбинациях. Наружные и внутренние 
!лоп обыкновенно тонкие и состоят из 
:лного-двух слоев клеток. Средний слой 
Т: льшей частью многослойный, часто ста- 
новптся сочным и мясистым.В его парен- 
пглгных клетках много сахара (слива, 
нерспк, вишня и др.) или масла (маслина
-  Olea еигораеа, авокадо — Persea gratissima).

Эндокарпий играет значительную роль благодаря своим видоизмвг 
ненпям. У плодов, например, сливы, вишни он окостеневает, превращаясь 
3 каменистую ткань и образуя косточку, внутри которой сохраняется 
:емя.

Снаружи плоды либо гладкие, либо покрыты различными выростами
2 волосками. У экзокарпия обычно сохраняется наружная кожица за- 
злзп, в которой могут появиться устьица, выделяется кутикула. В плодах 
некоторых растений (яблоня, груша и т. д.) развивается пробковая ткань 
! чечевичками. Околоплодники пронизаны хорошо развитой системой 
проводящих пучков. Это особенно заметно на плодах люффы {Luffa), ара- 
xzca {Arachis hypogaea) и мака. В перикарпии незрелых плодов содержат- 
!н хлорофилловые зерна, которые по мере созревания плода теряют пиг- 
хент и разрушаются. У одних растений окраска плодов объясняется на- 
н;плением в клеточном соке пигмента антоциана (яблоня, вишня, черешня 
^ -?•)> У других окраска плодов обусловлена пигментами пластид (рябина, 
хзловник, томат и др.). Нередко в зрелых плодах находятся различные 
продукты жизнедеятельности клеток в виде кристаллов оксалата каиь- 
пля, дубильных веществ, эфирных масел, млечного сока и т. д.

1 —  главный корень, г — боковые 
корни, 3 — подсемядольное колено 
(гипокотиль)^ 4 —  семядоли, 5 — над­
семядольное колено (эпикотиль), 6 — ̂
первые настоящие листья, 7— верху­

шечная почка
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Плоды бывают простые, сборные, или сложные, ложные, бессемянные. 
П р о с т о й  плод образуется из одного пестика. Он может быть апо­
карпным, если возник из апокарпного гинецея, или ценокарпным, если 
возник из ценокарпного гинецея. С б о р н ы й ,  или с л о ж н ы й ,  плод 
образуется в том случае, когда каждый из нескольких самостоятельных 
пестиков превращается в плодик. Н а с т о я щ и й  плод развивается из 
завязи.

Плоды, в формировании которых участвует не только пестик, но и дру­
гие части цветка (тычинки, пестики, цветоложе), называются л о ж н ы -  
м и. Ложными могут быть плоды простые и сложные.

Особую группу сложных плодов составляют соплодия, которые обра­
зуются из соцветия. Обычно формирование плода после оплодотворения 
идет параллельно с развитием семян; если семена не развиваются, то не 
формируется и плод. Однако у некоторых растений плоды получаются 
без оплодотворения и развития семян. Образование плодов, лишенных 
семян, называю^т п а р т е н о к а р п и е й .  Различают с т и м у л я- 
т и в  н у ю, или и н д у ц и р о в а н н у ю ,  нартенокарпию, когда 
плод возникает под воздействием опыления, и в е г е т а т и в н у ю ,  
когда плод возникает не только без оплодотворения, но и без опыления. 
Партенокарпия может быть случайной и постоянной. Она обнаружена 
у диких видов и культурных растений (груша, яблоня, виноград, лимон, 
мандарин, огурец, томат и др.). Она может быть полной, если все цветки 
дают бессемянные плоды, или частной, если бессемянные плоды образуют­
ся лишь у части цветков. Явление это имеет большое практическое значе­
ние, так как партепокарнические плоды отличаются мясистостью, сочно­
стью и хорошими вкусовыми качествами. Опрыскивая химическими вещест­
вами цветки растений, удается искусственно получать партенокарпиче- 
ские плоды. Растения, дающие плоды без семян, размножаются только 
вегетативно.

Разнообразие плодов очень велико. Оно сложилось в процессе истори­
ческого развития и главным образом в процессе приспособления плодов 
к распространению. До последнего времени придерживаются морфолого­
экологической классификации плодов, хотя она и не может считаться со­
вершенной. В основу этой классификации кладутся следующие признаки; 
плод сухой или сочный, односеменной или многосеменной, замкнутый 
или раскрывающийся, число плодолистиков, образующих плод.

П л о д ы  с с у х и м  о к о л о п л о д н и к о м  бывают коробоч­
ковидными и ореховидными (рис. 89). К о р о б о ч к о в и д н ы е  пло­
ды обычно многосеменные, растрескивающиеся так, что семена высевают­
ся. Л и с т о в к а  — одногнездный плод, образованный апокарпным 
гинецеем, чаще многосеменной, раскрывающийся по брюшному шву от вер­
шины к основанию (многие лютиковые, ваточник — Asclepias, таволга— 
Spiraea^. Б о б  — одногнездный плод, образованный апокарпным гине­
цеем, чаще многосеменной, вскрывается по брюшному и спинному швам, 
образуя как бы створки. Семена прикрепляются к створкам вдоль брюш­
ного шва. Кроме типичных бобов, бывают спирально закрученные (люцер­
на), односеменные (эспарцет). Форма бобов различна. Плод боб свойствен 
растениям семейства бобовых.

С т р у ч о к  и с т р у ч о ч е к  — двугнездные плоды, образован­
ные пестиком из двух плодолистиков. Семена прикрепляются к продоль­
ной перегородке. Вскрывается снизу вверх двумя створками по швам. 
Стручок — удлиненный узкий плод, а стручочек — короткий и относи­
тельно широкий. По величине и форме разнообразны. Плоды стручок и 
стручочек характерны для семейства крестоцветных (Cruciferae: капуста, 
горчица, пастушья сумка и др.) К о р о б о ч к а  — широкораспростра­
ненный плод, сформировашшй двумя или несколькими плодолистиками 
с различным числом гнезд. Вскрывается различными способами. У мака 
коробочка одногнездная, вскрывается дырочками, у белены — крышеч-
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зубчиками, у дурмана -  створками, у бамии боко-
коп, у гвоздики 
выдш щелями.

тр еск тю тся  и " ж н а % в ” ю ™  не рас- 
околоплодиик жесткий, деревяш о^й гр.2  « Р « п. е к” -

(лесной орех, конопля, гречиха и о т Т Т  внутри оре-
кожистый, не сросшийся с семенем Z o t í  “  « ^  ^ ~  околоплодник
^ а -  околоплодник кожистыГ с Г с ш Й -  ™  ^ «?.)• З е р н о в -
Да, ячмень и др.). К р ы л а т к а  кожурой (пшени-
ком и с кожистым или перепончатым  ̂ «ожистым околоплодни- 
оереза и др.). ^ ^ ™  крыловидным выростом (вяз, ясень,

семянка (подсолнечника) р

 ̂ — коробочкя Гг̂ рттпхтх, ^Р^^'ГП), 8 ~~ коробочкя ('ялтмох,^ т. arv€nse)f

о--- стручок (к
коробочка ^ ( х л „

:е м е ? н ы е ™ е м .“ тТк7е^^ ® Разделяться на одно-
етве губоцветных встречается дпобный^^ ДРобными. Например, в семей- 
-^ена, дробный стр у ч о к - уТикой Л Г  ДР^^ная кр ы л к тк Г - V
■-Я плоды (злаки, конопля, гречиха и дпТ на сухие невскрывающие- 
.  м о р ф о л о ^ск о й  ™ ™ ^.реии„, к о 5 ^ 1 о ! ™ « “ Г  ™

™ |Г " ( р и с ! “ 1)0) ° Д о « и д Н ы е п л о д ы “ мясистад"^ м о г Т е -

5^Ух- или многогаезД^й^^^нера^рвдГю^*^^^^ плодолистиков. Плод 
околоплодника ( в и н ^ Г ’к ™ “ '* ""“ «^обождаются. -̂ Ь, томат, паслен и др.). Я б л о т? п ’ ~  кар-

-• 'С ’зо ?“ “  принимают участие д р ^ и Г .? ’ '^°Р“ ировании кото- 
- -разом цветоложе (яблоня, гр у ш а  и главным
-^ол, который развивается из т р е х г н е я ^  ^  ^Р'^' Т ы к в и н а -  
;:Р™ ем (дыня, тыква, арбуз, огурей П о ? " " '”  Деревянистым экзо- 

Т о “ т ? П Г 1 " " “ “  ^  р а и е « -  „лод с тол-

^^ет из одного или ^ е Т о 1 2 Т п ^ ^ Т с ш 7 ш  Это? п л о Г Г ^ 'о гот плод имеет тонкий
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кожистый экзокарпий, мясистый сочный мезокардий и толстый сильно­
деревянистый эндокарпий — косточку (вишня, слива). Иногда бывает и 
многокосточковая костянка, как, например, у мушмулы (МезрИив), кру­
шины, бузины и др.

К плодам с о ч н ы м  и с б о р н ы м  относятся следуюш,ие.

Рис. 90. Сочные плоды;
1 — костянка (вишни — Cerasus), 2 —  сложная костянка (ма­
лины — R u b u s idaeus), В —  ягода (помидора — Lycopersicum  
esculentum ), 4 — ягоды (крыжовника), 5 — яблоко (яблони), 
6 — ложная ягода (шиповника — ño sa), 7 — тыквина (огур­
ца — Cucum is sativa), 8 —  многосемянка (земляники), 9 — соп­

лодие (шелковицы — Morus)

М н о г о л и с т о в к а  — сложная листовка, развиваюш;аяся в од­
ном цветке из сложного гинецея (водосбор, калужница — Caltha). М н о ­
г о с е м я н к а  — сборный плод, развивающийся в одном цветке из слож­
ного гинецея. Семянки частично погружены в мякоть разросшегося цвето­
ложа (земляника — Fragaria vesca, клубника — F. elatior). М н о г о к о ­
с т я н к а  — плод-такого же строения, как и предыдущий, но состоящий 
из костянок. С о п л о д и я  образуются из соцветия. После оплодотво­
рения разрастающиеся плоды срастаются между собой, формируя сопло­
дия, которые после созревания отваливаются от материнского растения 
целиком (клубочки у сахарной свеклы, тутовое дерево, инжир — Ficus 
carica и др.).

Распространение плодов и семян. Дальнейшее существование и про­
гресс вида обусловливается не только образованием огромного количества 
семян, но и рядом приспособлений семян и плодов, благодаря которым они 
рассеиваются и распространяются. Количество семян, производимых мно­
гими растениями, достигает огромных размеров. Одно только дерево то­
поля дает ежегодно до 28 млн. семян, белена — до 45 тыс., крапива — до 
100 тыс. Одно растение озимой пшеницы может дать до 200 и более семян 
в год. Такое множество семян биологически необходимо, так как значитель­
ная часть их обычно погибает, не находя условий для своего прораста­
ния, или проросток не выдерживает конкуренции и погибает. При рассе­
ивании большого количества семян возрастает число особей, попадающих 
в условия, благоприятные для прорастания. В процессе эволюции созда­
вались различные особенности строения и приспособления, обеспечиваю­
щие надежное распространение семян и плодов (рис. 91).

Основными факторами распространения семян и плодов являются; 
воздух (анемохория), вода (гидрохория), животные (зоохория), человек 
(антропохория) и, наконец, особенности строения плодов. Одним из важ­
нейших факторов является воздух. Семена и плоды у растений многих се­
мейств построены так, что легко держатся в воздухе и переносятся ветром 
на большие расстояния. Более крупные плоды и семена для парения и 
приземления снабжены различными выростами, волосками, крылатками, 
играющими роль парашютов. Волоски имеются на семенах ивы, тополя,
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оспны, хлопчатника, на плодах многих сложноцветных (одуванчик, мать- 
-и-мачеха — Tussilago farfara, осот — Sonchus, ковыль — Stipa). На пло­
дах древесных растений (ясень, вяз, клен, береза, ольха и др.) есть кры­
латые выросты. У ЛИНЫ крылатку заменяет верхушечный лист при соц­
ветии.

При помощи ветра распространяются также семена и плоды у расте­
ний, называемых перекати-поле (кермек— Statice Gmelinii, ветрбаюжъя 
трава, курай — Salsola kali, клоповник — Lepidium ruderale и др.). У них 
после созревания семян и плодов стебель отламывается у основания, и 
надземная часть растения, напоминающая шар, гонится ветром по степи 
на большие пространства, рассеивая семена и плоды.

Водой разносятся плоды и семена многих прибрежных, болотных и 
водных растений. Они без вреда выдерживают долгое пребывание в воде. 
Приспособлениями для распространения водой у них служат плаватель­
ные пузыри, пробковые пояса, несмачивающиеся волоски и т. д.

Многие растения распространяют свои семена и плоды при помощи 
насекомых, птиц и животных, в связи с чем плоды и семена имеют раз­
личные крючки, шипы и щетинки, при помощи которых они цепляются за 
волосы, шерсть, одежду, отрываются от растения и часто переносятся на 
большие расстояния (череда — Bidens, липучка — чернокорень—
Cynoglossum, репешок — Agrimonia, дикая морковь, лопух — Arc­
tium  и т. д.). Иногда у плодов, лежащих на земле, есть прицепки, шипы.

Рис. 91. Распространение плодов:
1 — ковыль (S tipa), г — одуванчик, з — липа, i  — клен (Асег),~ S —  осот (Son 
chus), 6 — устели-поле , (Ceratocarpus arenarius), 7 — якорцы (T r ib u lu s ierrestis)^ 

8 — дурнишник (X a n th iu m ), 9 —  лопух (Arctium )

гонзающиеся в ноги животных (якорцы — Tribulus  и др.). Яркие мяси- 
гтые плоды в ягодах и костянках приспособлены для распространения се­
мян птицами. Семена у таких растений прикрыты косточкой или жесткой 
;«Золочкой. Сами семена не перевариваются желудком и кишечником птиц,
i  выбрасываются с испражнениями, которые оказывают положительное 
влияние при прорастании. Семена многих растений, как, например, фи­
алки, хохлатки — Corydalis, гусиного лука — Gagea и других разносятся 
1(7 равьями. Такие семена обычно имеют сочный околоплодник или раз- 
-тичные выросты на поверхности, идущие в пищу распространителям.
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Известны растения, приспособленные для саморазбрасывания семян. 
Примерами их могут служить многие мотыльковые, журавельник (Gera­
nium) и др. У так называемого бешеного огурца, растущего на Кавказе и 
в среднеазиатских республиках, созревший плод при прикосновении к 
нему раскрывается по плодолистикам, а семена вместе с жидкостью с си­
лой выбрасываются из пего. При созревании плодов недотроги створки 
плодов мгновенно раскрываются, и семена разбрасываются далеко в сто­
рону. То же происходит с семенами желтой акации, чины и других растений.



Ч А С Т Ь  В Т О Р А Я

Системашипа растении и элементы 
ботанической географии ....

СИСТЕМАТИКА РАСТЕНИЙ
Изучение растительного и животного мира выявляет огромное много­

образие существующих в природе органических форм. Современный мир 
растений и животных поражает не только многообразием форм, но и боль- 
пшм количеством существующих видов. В настоящее время насчитывается 
более 1 млн. видов животных и более 400 тыс. видов растений, при этом мы 
еще не знаем всех живых видов животных и растений и тем более огром­
ного большинства уже вымерших видов.

По подсчетам ученых, вымерло около 250 тыс. видов растений, и 
около 7 млн. видов животных.

Во всем этом огромном многообразии существует глубочайшее единст­
во органических форм. Жизнь как целое имеет единый «корень» происхож­
дения.

Все населяющие землю растения и животные являются потомками 
общих, древнейших предков.

Многообразие — результат исторического развития живой материи, 
протекавшего в течение многих миллионов лет согласно естественным зако­
нам природы. Изучая ископаемые остатки растений, обитавших на земле в 
давно прошедшее время, мы убеждаемся в том, что растительный мир нашей 
планеты, не всегда был таким, каким мы видим его теперь. Установлено, 
что по мере перехода от более древних земных пластов к более новым на­
блюдается постепенное повышение уровня организации растений. В много­
образии их мы обнаруживаем определенное последовательное усложне­
ние, начиная от неклеточных и одноклеточных организмов и кончая 
высшими растениями.

В свете закона единства среды и организма многообразие органиче­
ских форм — это прежде всего многообразие приспособлений растений и 
животных к изменяющимся условиям их жизни.

В науке и практике накопилось много фактов, подтверждающих един­
ство всей органической природы, ее монофилетическое происхождение.
Об этом единстве прежде всего свидетельствует то, что все органические 
формы построены из белка, что для всех них характерно общее свойство: 
способность жить и умирать. Можно также говорить о сходстве в строе- 
нпп клеток, делении их ядер, о целом ряде общих свойств, присущих жи- 
вьш организмам (обмене веществ, чувствительности, движении и т. д.).

Задачи систематики растений вытекают из той огромной роли, ко­
торую играют растения в жизни человека, доставляя ему пищу и удов­
летворяя другие его насущные потребности. Практические потребности 
человека вызвали необходимость познания мира растений. Огромное раз­
нообразие растений в природе обусловило разработку классификации 
растений, облегчающей ориентировку в многообразии растительных форм. 
Систематика растений ставит задачу познать разнообразие растительного 
кпра, выявить родственные связи между организмами, пути их историче­
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ского развития и на этой основе создать систему растительного мира. Та­
кая систематика растений называется ф и л о г е н е т и ч е с к о й .  Она 
дает, во-первых, основу для практических мероприятий по использованию 
полезных видов, выявлению новых источников сырья, для переделки 
природы растений и т. д., во-вторых, отражает исторический ход развития 
и освещает эволюцию растительного мира.

История развития классификации растений. Классификация расти­
тельного мира создавалась длительное время. По мере изучения раститель­
ного богатства изменялись задачи и принципы классификации. Первона­
чальные несовершенные классификации растений уступали место науч­
ной систематике растений. Развитие систематики растений характеризу­
ется тремя основными этапами. Первый этап был периодом искусственных 
систем, второй — периодом «естественной» систематики и третий — пе­
риодом эволюционной, или филогенетической систематики, продолжаю­
щимся и в наше время.

Первые описания растений появились в Египте, в древней Греции и 
в Риме, задолго до начала нашей эры. Одной из первых классификаций 
растений, дошедших до нашего времени, была система, разработанная уче­
ником Аристотеля Теофрастом. Им описано 500 растений и дана их класси­
фикация, в которой все растения делятся на деревья, кустарники, травы; 
он отличает листопадные и вечнозеленые виды, водную флору. Положив 
в основу своей классификации экологический принцип, Теофраст тесно 
увязывал знания о растениях с практическим их использованием. Такое 
утилитарное направление в изучении растений сохранялось долгое вре­
мя. После застоя науки в эпоху феодализма возрождение ботаники нача­
лось с конца ХУ̂ —начала XVI столетия. Огромную роль в познании расте­
ний сыграли издаваемые в то время ботаниками сборники описания и изо­
бражения растений, так называемые травники и коллекции засушенных 
растений — гербарии. Центрами ботанических знаний становятся бота­
нические сады.

В России по указу Петра I в 1713 г. в Петербурге был организован 
аптекарский огород, теперь Ботанический институт Академии наук 
СССР — центр советской ботанической науки.

В связи с накоплением огромного материала настала необходимость 
систематизировать растения. Однако классификация только по принципу 
применения, растений для практических целей уже не могла удовлетво­
рить науку и практику. В основу ее должны были быть положены не слу­
чайные признаки, представляющие утилитарный интерес, а объективные, 
важные для характеристики самого растения.

Выдающаяся попытка создать систему по указанному принципу была 
сделана в 1583 г. итальянским ботаником Цезалпином. Он разделил рас­
тительный мир на два отдела: деревья и кустарники, полукустарники и 
травы, которые, в свою очередь, подразделил на 15 классов, взяв в ос­
нову их характеристики строение плода и количество гнезд и семян в нем, 
а для групп меньшего объема — и строение цветка. Несовершенная, с со­
временной точки зрения, система Цезалпина в то время оказалась важным 
этапом в развитии систематики. Большую известность и огромное зна­
чение в развитии систематики растений и животных имели труды швед­
ского натуралиста К. Линнея (1707—1778 гг.). В качестве основного 
признака для построения системы он избрал цветок и строение андроцея. 
В системе Линнея выделено 24 класса, главным образом по количеству 
тычинок в цветках, по их длине, взаимному расположению, срастанию 
и т. д. К 24-му классу Линней отнес «тайнобрачных», т.е. растения, не имею­
щие цветков; остальные 23 класса составили «явнобрачные» — цветковые. 
Каждый из классов делился на порядки, которые состоят из родов, объе­
диняющих сходные по отмеченным признакам виды. Линней описал 
10 тыс. видов растений. Для своего времени его система ока­
залась практически очень удобной. Благодаря своей простоте она
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очень облегчала ориентировку в разнообразии растительных форм. 
Линней впервые создал и впервые применил при описании растений 
б и н а р н у ю  н о м е н к л а т у р у  названия вида, которой пользуютг 
ся ботаники и зоологи до сего времени.

Вместо прежних многословных описаний каждое растение обозна­
чается двумя словами: родовым и видовым названиями, например: кле­
вер красный {Trifolium pratense), клевер горный (Trifolium montanum), 
клевер ползучий (Trifolium repens).

Наряду с указанными достоинствами система Линнея имела сущест­
венные недостатки. Главный из них заключался в том, что его си­
стема, как и системы менее известных его предшественников, была искус­
ственной. Искусственность эта заключается в том, что растения сгруппи­
рованы в систематические единицы на основе одного или нескольких про­
извольно взятых признаков. В системе Линнея отдельные растения, явно 
сходные между собой по комплексу признаков, но различные по числу 
тычинок, попадали в разные классы. Так, например, одно естественное 
семейство злаков разделялось на части и его виды оказывались в различ­
ных классах из-за того, что число тычинок у видов этого семейства различ­
но (2, 3, 6, много). Система Линнея основана на метафизическом представ­
лении о неизменяемости видов. Он утверждал, что видов столько, сколько 
различных форм сотворил творец. В ту эпоху в науке еще прочно удержи­
валось представление о возникновении видов путем чудесного творчес­
кого акта и о их неизменяемости.

Период искусственной систематики заканчивается построением си­
стемы Линнея, имевшей в свое время прогрессивное значение. За ним по­
следовал период естественной систематики. В естественных системах объе­
диняются растения, сходные по облику и близкие между собой по цело­
му ряду признаков.

Важным переломом в самом содержании научной систематики была 
работа А. Жюссье «Роды растений» (1789 г.), где автор излагает естест­
венную систему растений. Каждое семейство в ней составляет естест­
венною группу, объединенную по совокупности признаков растений, а не 
по одному-двум внешним признакам, как это делалось в искусственных 
системах. Все растения по системе Жюссье располагались в последова­
тельности от низших к высшим, что отчасти выявляло родственные от­
ношения между группами растений, близость между ними, а все разно­
образие растений выглядело как единое целое. В этом и заключалось 
принципиально новое, внесенное естественной системой Жюссье.

Прогрессивный принцип построения системы Жюссье нашел после­
дователей. Ботаники того времени дали ряд естественных классификаций 
растений. Большим распространением пользовалась система женевского 
ботаника П. Декандоля, который наметил четыре крупные группы расте­
ний: 1) явнобрачные, 2) тайнобрачные сосудистые, 3i тайнобрачные бес- 
сосудистые лиственные, 4) тайнобрачные бессосудистые безлистные. Груп­
па голосеменных им еще не была показана.

Система Декандоля может быть представлена в виде следующей схемы.

с 2 семядолями
уС  цветкам и/

Растения сосудистые  ̂ семядолей

явнобрачные

^тайнобрачные сосудистые
без цветков'

л  листьями — лиственные
Растения бессосудисты е/

^без листьев — безлистные

тайнобрачные
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Из русских ботаников естественная система была предложена выдаю­
щимся ученым П. Ф. Горянинрвым. Естественные системы, появившиеся 
в первой половине XIX в., на основе сходства признаков в той или иной 
мере отражали сродство и общность происхождения организмов. Однако 
факт единства растительного мира оставался необъяснимым.

Третьим периодом в истории систематики явился период эволюцион­
ной, или филогенетической, систематики. Он мог возникнуть только после 
признания факта эволюции органического мира.

Автором первой обоснованной теории эволюции был Ж. Б. Ламарк 
(1741—1829 гг.). Отрицая принцип неизменяемости видов, он рассматри­
вал последние как результат естественного, эволюционного развития. 
Единство, представленное большим разнообразием в живой природе, по­
лучает научное освещение. Новый признак историчности, чуждый искус­
ственным системам и не вскрытый авторами естественных систем, приобре­
тает исключительно важное значение. Сам Ламарк в своей теории эволю­
ции не смог объяснить ряд факторов природы. Только многолетние труды 
Ч. Дарвина (1808—1882 гг.) дали этой идее прочное научное обоснование. 
В 1859 г. Ч. Дарвин опубликовал сочинение «Происхождение видов путем 
естественного отбора», которое произвело революционный переворот в 
биологии. В науке о живйх существах укрепилась идея о всеобщем дви­
жении, развитии, изменении, преобразовании и общности происхождения 
живых тел. На смену старым естественным системам пришли филогене­
тические системы, задачей которых было отразить в самой классификации 
историю развития растительного мира, построить систему на основе дейст­
вительного родства растений и общности их происхождения. Эволюцион­
ное учение Дарвина ознаменовало новую эпоху в развитии биологических 
наук, в том числе систематики растений.

Построение филогенетической системы растений потребовало углуб­
ленного изучения растений, их филогенеза. Развитию филогенетической 
сисртиатики и пониманию действительного хода эволюции способствовало 
развитие сравнительной морфологии, физиологии и анатомии растений. 
Систематика получила возможность пользоваться данными эмбриологии, 
биохимии и географии растений. Однако до настоящего времени общепри^ 
пятой филогенетической системы нет, что объясняется недостатком палео­
ботанических данных и несовершенством методов исследования. Фило­
генетические системы разрабатывали многие советские и зарубежные бо­
таники, но все эти системы различны. Наиболее отвечают современным 
представлениям системы Н. А. Буша, А. А. Гроссгейма, Б. М. Козо-По- 
лянского, Н. И. Кузнецова, А. Л. Тахтаджяна, из зарубежных — Галли- 
ра, Хетчинсона, Пулле-Бэсси и др.

Самой разработанной и в прошлом распространенной была система
А. Энглера, однако советские ученые, как и многие зарубежные, признают 
ее неправильной.

Систематические единицы. Классификация необходима в любой отрас­
ли знания. Без нее бесчисленное множество изучаемых предметов оказа­
лось бы необозримым. Посредством классификации изучаемые растения 
приводятся в систему. Систематическими единицами, или таксонами, на­
зывают соподчиненные группы растений, отличающиеся различной сте­
пенью родства. Анализируя все формы проявления сходства и различия,, 
систематика располагает растения в серию соподчиненных групп, созда­
вая таким образом системы растительного мира. Схема соподчинения в клас­
сификации образует следующий ряд систематических, или таксономиче­
ских категорий (таксонов): виды (species) объединяются в роды 
(genus), роды — в семейства (familia), семейства — в порядки (ordo), 
порядки — в классы (classis), классы—-в отделы (divisio). По мере все боль­
шего познания органического мира приведенная градация оказывалась 
недостаточной для отражения сложных степеней сходства и общности 
растений. Поэтому были введены новые категории, промежуточные
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между названными, обозначаемые теми же словами с приставкой «нод»: 
подсемейство, подкласс и т. д.

Конкретная форма существования органического мира есть вид (spe­
cies). Нет организма вне вида. Поэтому понятие о виде — основное по­
нятие систематики. На протяжении истории биологии представление о 
виде все время менялось. До Ламарка и Дарвина вид понимали как явле­
ние неизменное, извечное. После работ Ламарка и Дарвина вид стал рас­
сматриваться как явление историческое, динамическое. Однако развитие 
Дарвин трактовал односторонне, только как постепенное накопление ко- 
.тпчественпых изменений, отрицая переходы от одного качественного сос­
тояния в другое.

Дарвин полагал, что разновидность незаметно переходит в вид, 
что между видом и разновидностью нет грани и что поэтому вид ре­
ально в природе не существует. Представление Дарвина о разновид­
ности как зачинающемся виде, а о виде как резко выраженной разно­
видности до недавнего прошлого считалось общепринятым.

Согласно современным представлениям, вид — конкретная форма 
существования и основная классификационная единица живой приро­
ды. Все растительные и животные организмы принадлежат к опреде­
ленным видам. Они отличаются друг от друга существенными приз­
наками во внешнем и внутреннем строении, в своих жизненных отправ­
лениях, а следовательно, и в характере обмена веществ между ними и 
средой. Большинство видов не скрещиваются между собой или дают 
бесплодное потомство. Вид обладает устойчивостью, так как существу­
ет в течение значительного времени, не теряя своей качественной опре­
деленности, являясь совокупностью поколений, происходящих от обще­
го предка. Каждый вид характеризуется определенным ареалом. Нередко 
виды подразделяют на более мелкие категории: подвиды (subspecies), 
разновидности (varietas) и формы (forma).

Виды имеют отличительные особенности, наследственно закреплен­
ные, а формы имеют признаки, изменяющиеся в зависимости от условий 
существования. Внутривидовая дифференциация у культурных видов 
привела к понятию «сорт». В растениеводстве сортом называют группу 
особей в пределах вида, подвида или разновидности, которая отличается 
мелкими наследственными признаками от других особей того же вида. 
Сорт в большей степени хозяйственная, чем систематическая еди­
ница.

В пределах вида может быть очень много сортов. Так, например, вид 
мягкой пшеницы имеет не менее 3000 сортов, вид картофеля — 1000 
п т. д. В сельском хозяйстве сорта имеют исключительно важное 
значение.

Номенклатура растений. В систематике общепринятым языком явля­
ется латинский. Растения называют по установленной еще Линнеем би­
нарной номенклатуре. Она оказалась удобной и сохранилась до настоящего 
времени. Растениям дают названия по родовой и видовой принадлежности. 
После родового и видового названия растения ставится сокращенная фа­
милия автора, впервые описавшего данный вид. Например, лютик являет­
ся родовым названием, виды лютиков разные: лютик едкий {Ranunculus 
асег L.), лютик ползучий {Ranunculus repens L.) и т. д. L. — первая буква 
фамилии Линнея, описавшего эти виды.

Развитие растительного мира шло от простого к сложному. Единство 
всего растительного мира, с точки зрения современной филогенетической 
систематики, выражается в общности происхождения всех растений от 
каких-то древнейших и простых существ. Последние дали начало не од­
ному, а нескольким стволам эволюционного развития. Такие эволюцион­
ные стволы выделены в качестве наиболее крупных классификационных 
единиц — отделов растений.
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Весь растительный мир делится на низшие (ТЬа11орЬу1а) и высшие 
растения (СогшорЬу1а). К низшим растениям относятся водоросли, бак­
терии, слизевики, грибы и лишайники. Низшие растения называются еще 
слоевцовыми, или талломными, растениями, так как тело их представляет 
собой одноклеточное или многоклеточное слоевище (таллом), не расчле­
ненное на основные вегетативные органы. Одни из них зеленые, образую­
щие органические вещества из неорганических в процессе фотосинтеза,— 
автотрофные организмы, другие для поддержания своей жизни требуют 
готовых органических веществ и называются гетеротрофными организма­
ми. К первым относятся водоросли, ко вторым — бактерии, слизевики и 
грибы. Кроме того, к автотрофно-гетеротрофным относятся организмы 
комплексной природы (форма сожительства бактерии, гриба и водоросли) — 
лишайники.

К высшим растениям относятся мохообразные, псилофитообразные, 
плаунообразные, клинолистообразные, папоротникообразные, голосемен­
ные и покрытосеменные. Группа высших растений носит название к о р- 
м о ф и т н  ы X, или л и с т о с т е б е л ь н ы х .  Эти растения имеют 
тело, расчлененное на листья, стебли и (у большинства) корни, а также 
стелу. По характеру средств распространения одна часть высших расте­
ний относится к споровым, другая — к семенным. Первоначально разви­
вались низшие растения, а затем уже появились высшие.

НИЗШИЕ РАСТЕНИЯ (Thallophyta)

Низшие растения относятся к наиболее примитивным растениям. 
Тело их, называемое слоевищем, или талломом, может быть одноклеточ­
ным или многоклеточным, разнообразным но форме, но анатомически прос­
то устроено и не расчленено на корень, стебель и листья. Другим призна­
ком низших растений является строение женского полового органа, обра­
зованного одной клеткой, называемого оогонием, тогда как у высших 
растений он имеет многоклеточное строение. Поэтому низшие растения 
называются также о о г о п и а т а м и  (Oogoniatae). К низшим растениям 
относится ряд самостоятельных отделов. Одни из них почти все водные 
растения, объединенные под общим названием водоросли, другие — преи­
мущественно наземные. Указанные отделы растений рассматриваются 
как самостоятельные в своем развитии, большинство которых, вероятно, 
получило начало от простейших организмов, называемых жгутиковыми 
(Flagellatae).

ЖГУТИКОВЫЕ (FLAGELLATAE)

Согласно современным представлениям, жгутиковые являются ис­
ходной группой ДЛЯ филогенеза разных отделов водорослей и других низ­
ших растений. Это очень разнообразные но своему строению и биологии 
простейшие одноклеточные организмы, живущие большей частью в воде 
(рис. 92). Характеризуются наличием одпого-двухили более жгутиков — 
нитевидных цитоплазменных образований, при помощи которых передви­
гаются в воде. Жгутиковые в огромном количестве населяют моря, реки 
и почву. Среди них имеются содержащие хлорофилл, окрашенные и бес­
цветные формы. Окрашенные формы питаются за счет продуктов фото­
синтеза и должны быть отнесены к растениям. У бесцветных представи­
телей питание происходит за счет готовой пищи, что сближает их с живот­
ными, и зоологи относят жгутиковые к одному- из классов простейших 
животных (Protozoa). Таким образом, в целом жгутиковые занимают про­
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межуточное положение между растениями и животными, являясь как бы 
связующим звеном между растительным и животным миром. Не образуя 
■гамостоятельной систематической единицы и распыляясь между разными 
■;тлелами низших организмов, они представляют собой начальные звенья 
гз  эволюции.

ВОДОРОСЛИ (ALGAE)

Общая характеристика. Несколько самостоятельных отделов низших 
гастений, содержащих хлорофилл и большей частью живущих в воде, 
объединяются в единую группу растений, получившую название в о д о- 
р о с л е й .  Такое объединение, основанное не на систематическом, а 
скорее на экологическом припципе, имеет научное и хозяйственное зна- 
ченпе. Водоросли представляют собой большую группу растений, среди 
которых есть одноклеточные, колониаль­
ные и многоклеточные формы. Тело их не 
расчленено на корни, стебли и листья, а 
имеет единый орган—слоевище, или тал­
лом. Внешний вид и строение водорослей 
разнообразны. Размеры тела колеблются от 
тысячных долей миллиметра до десятков и 
сотен метров. У водорослей можно просле­
зить этапы эволюции строения тела. У наи­
более примитивных одноклеточных форм 
клеточное содержимое не дифференцировано 
на цитоплазму, ядро и хроматофор. У дру­
гих одноклеточных в живом содержимом 
клетки различают цитоплазму, клеточное 
ядро и хроматофор. Хроматофоры выполня­
ют роль пластид и представляют собой бел­
ковые тела различной формы (в виде лент, 
пластинок и т. д.), содержащие пигменты 
хлорофилл, фикоциан, фикоэритрин, фуко­
ксантин и др. Присутствие тех или иных 
лпгментов в хроматофорах придает водо­
рослям зеленую, сине-зеленую, бурую и
красную окраски. В хроматофорах, кроме того, часто содержатся более 
плотные округлые тельца, бохатые белковым веществом, полз’чившие 
название пиреноидов. Около пиреноидов, как и в остальных частях хро- 
матофоров, откладывается крахмал. Клетка водоросли почти всегда име- 
гт обособленную оболочку из клетчатки, иногда пектиновую, легко ос- 
•тизняющуюся.

У многих водорослей тело многоклеточное. Среди них есть колони­
альные формы, одинаковые клетки которых не дифференцированы и сое- 
гпнены друг с другом неплотно. Наконец, есть многоклеточные формы, из 
которых одни построены из однородных клеток, а другие — со сложным 
гнешним расчленением тела, с дифференциацией отдельных тканей, на­
поминающей высшее растение.

Размножение водорослей не менее разнообразно, чем строение. Они 
размножаются вегетативно, бесполым и половым путем. У многих одно­
клеточных форм оно совершается простым делением клетки пополам. При 
зегетативном размножении тело многоклеточных водорослей распадается 
на отдельные части, из которых восстанавливается целый организм. Нки- 
:олее типично для водорослей бесполое размножение посредством зооспор, 
-'бразуются они из содержимого клетки, называемой зооспорангием. Из 
клетки зооспорангия обычно формируется одна или несколько зооспор, 
которые выходят наружу из клеточной оболочки в виде овальных или 
грушевидных голых тел со жгутиками на концах. Активно передвигаясь

Рис. 92. Жгутиковые:
1 — 2 — хризомонады {Chrysomo- 

nas), 3 — эвглена {Euglena)
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некоторое время в воде, они затем теряют жгутики, одеваются оболочкой 
и развиваются в новую особь. У некоторых водорослей размножение про­
исходит при помощи клеток, покрытых оболочкой, — спор. Большинство 
водорослей имеет и половое воспроизведение. В простейшем случае поло­
вой процесс осуществляется путем слияния протопластов двух вегетатив­
ных клеток (конъюгация). У большинства же водорослей, размножаю­
щихся половым путем, сливаются попарно половые клетки — гаметы.

У водорослей встречаются три тина полового процесса: и з о г а м и я
— попарное слияние двух подвижных, одинаковых по форме и величине, 
но от разных особей гамет; г е т е р о г а м и я  — попарное слияние 
подвижных, одинаковых по форме, но разных по величине гамет; о о г а ­
м и я  — слияние подвижного сперматозоида с неподвижной яйцеклеткой. 
Гаметы возникают в гаметангиях •— особых клетках, соответствующих 
зооспорангиям. В случае оогамного полового процесса гаметангий, в 
котором развиваются сперматозоиды, называют а н т е р и д и е м ,  а га­
метангий, развивающий яйцеклетки,— о о г о н и е м .  После слияния 
гамет образуется з и г о т а ,  в большинстве случаев превращающаяся в 
покоящуюся спору, которая через некоторое время прорастает. Диплоид­
ная фаза в цикле развития многих водорослей представлена только зиго­
той, а жизнь всей особи проходит в гаплоидной фазе. У некоторых водорос­
лей в цикле развития наблюдается правильное чередование поколений: 
полового, с гаплоидным числом хромосом, и бесполого, с диплоидным. 
По внешнему виду оба поколения у одних водорослей совершенно одина­
ковы, у других — резко различны. Наконец, у части водорослей жизнь 
особи проходит в диплоидной фазе ее клеточных ядер. Редукционное де­
ление совершается при образовании гамет.

Распространение водорослей. Распространены водоросли, как пока­
зывает их название, главным образом в воде. Их много в морях, океанах 
и пресноводных водоемах и лишь некоторые формы обитают на суше. В во­
де водоросли приспособились к различным условиям существования. Од­
ни формы живут без твердой опоры в толще воды, в свободном взвешенном 
состоянии на открытом пространстве океанов и морей, реже в пресновод­
ных водоемах, другие прикреплены или лежат на дне водоемов. Совокуп­
ность организмов, насыщающих толщу воды и пассивно переносимых ее 
течением, получила название п л а н к т о н а .  Это своеобразный мир 
очень мелких простейших животных и водорослей. Водоросли планктона 
являются одноклеточными или колониями клеток, у которых парение в 
воде облегчается специальными приспособлениями (жировые и газовые 
включения в клетках, утолщение скелетных частей, образование выростов, 
выделение слизистых и студенистых оболочек и т. д.).

Толщина планктона зависит от глубины проникновения света, не-’ 
обходимого водорослям для осуществления фотосинтеза. В пресноводных 
водоемах она достигаёт в среднем глубины 10 ж, а в морских—40 ж, иногда 
свыше 100 м. В сезоны массового размножения водорослей в зависимости 
от цвета водоросли вода кажется окрашенной в зеленый, синий, красный 
цвета. Подобное явление получило название «цветения» воды. Например, 
Красное море обязано своим названием водорослям, имеющим краснова­
тый оттенок.

Другие водоросли населяют б е н т о с ,  состоящий из форм, при­
крепленных ко дну или лежащих на дне водоема. Морской бентос представ­
лен главным образом бурыми и красными водорослями, образующими 
нередко целые подводные луга и леса, тянущиеся на сотни километров. 
Миллионы тонн их выбрасываются приливами воды на берег.

Наземные водоросли встречаются повсюду, даже на высоких горах, 
в степях, пустынях и в полярных странах на вечных снегах (здесь они вы­
зывают красноватую окраску в известные сезоны года). Некоторые водо­
росли приспособились к существованию в сильнозасоленных озерах и в 
горячих источниках. В большом количестве микроскопические водоросли
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жпвут на поверхности и в верхних слоях ночвы. На обработанных нолях 
в 1 г ночвы иногда содержится несколько сотен тысяч клеток водорослей. 
Обильно развиваясь в почве, водоросли насыщают ее продуктами фото­
синтеза, стимулируют деятельность бактерий, в том числе и азотусвояю- 
щпх, что влечет за собой обогащение почвы связанным азотом и повыше- 
нпе ее плодородия. Водоросли встречаются на сырой земле, в высыхаю­
щих лужах и канавах, нередко на коре деревьев в виде коричневых или 
зеленых налетов. В большом изобилии водоросли поселяются на почвах 
полупустынь и пустынь. В засушливые периоды они, высыхая, превра­
щаются в черные корочки, развеваемые ветром но пустыне. Но достаточно 
небольшого дождя, как эти корочки оживают, возобновляя свой рост и 
размножение.

Значение водорослей в природе и хозяйстве огромно. Планктон за- 
ШЕмает на земном шаре огромный объем. Микроскопические водоросли 
верхней толщи воды океанов и морей выполняют 90% всей гигантской 
фотосинтетической работы, совершаемой растительным миром и связанной 
с превращением солнечной световой энергии в химическую, необходи­
мую для жизни.

Водоросли участвуют в формировании горных пород. При отмирании 
планктонные водоросли вместе с микроскопическими животными орга­
низмами попадают на дно водоема и образуют или органический ил — 
сапропель, или кремнистую породу, состоящую из неразлагающихся 
сюолочек диатомовых водорослей. Водоросли имеют значение и как пер­
вые образователи гумуса на голых скалах, песках и т. д. Они оказывают 
огромное влияние на химические и физические свойства воды. Кроме 
того, они служат пищей для промысловых рыб и беззубых китов. В об­
ластях с обильным планктоном наблюдается и массовое скопление рыб. 
Водоросли играют также первостепенную роль при разведении рыбы 
3 водоемах. Они выполняют важную роль в процессах самоочищения 
загрязненных вод. По тем или иным показательным видам водорослей 
судят о степени загрязнения водоема. Значение водорослей в сельском 
хозяйстве определяется способностью почвенных водорослей повышать 
плодородие почв. Водоросли используются для удобрения полей, на 
корм животным, Сено из онресненных водорослей приравнивается к 
хорошему луговому сену.

Многие водоросли идут на получение промышленного сырья. Из 
сапропеля путем перегонки добывают смолы, газы, кокс, а из них — 
:-ензин, керосин, масло, лак и др. Горные породы, образованные из отмер- 
гшх водорослей (диатомит), используются как строительный материал, 
при изготовлении жидкого стекла, красок и т. д. Морские водоросли — 
гсточник получения йода, клеющих веществ — альгиновой кислоты и 
ее солей, применяемых в текстильной промышленности. Из красных во- 
ZJpocлeй добывается агар-агар, употребляемый в кондитерской промыш­
ленности. Некоторые водоросли съедобны для человека и называются 
<морской капустой».

Эволюционное значение и интерес к водорослям определяются и их
1 Г’Лью в разработке проблем эволюции. Водоросли — одни из наиболее 
гревних организмов на земле. На них можно проследить пути, по ко­
торым из сравнительно простых одноклеточных организмов развиваются 
';'лее или менее сложные многоклеточные организмы; можно проследить 
различные формы биологических явлений, различные тины клеток, их 
ннутреннее строение, типы полового процесса, смены поколений и пр. 
Хотя водная среда и не представляет таких разнообразных, сложных
2  грудных условий для жизни организмов, как суша, наземные растения 
=:• лучили уже готовые биологические формы и ритмы после жесткого 
;г-?ора именно в водной среде. Выход растений на сушу лишь закрепил 
¿гот эволюционный успех и дал ему дальнейшее развитие. Сами водоросли.
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как уже отмечалось, произошли от простейших одноклеточных организ­
мов — жгутиковых.

Водорослей насчитывается свыше 20000 видов. К л а с с и ф и ­
ц и р у ю т с я  в о д о р о с л и  на следуюш;ие отделы: синезеленые 
водоросли (Cyanophyceae), зеленые водоросли (Ghlorophyceae), разно­
жгутиковые водоросли (Heterocontae), диатомовые водоросли (Dia- 
tomeae), бурые водоросли (Phaeophyceae), красные водоросли (Rodophy- 
сеае).

ОТДЕЛ СИНЕЗЕЛЕНЫЕ, ИЛИ ЦИАНОВЫЕ, 
ВОДОРОСЛИ (CYANOPHYCEAE)

Синезеленые водоросли — наиболее древняя группа. Они до на­
стоящего времени сохранили примитивный тип строения и примитивный 
образ жизни. Филогенетические связи их остаются неясными. Из всех 
водорослей только у них содержимое клетки не дифференцировано на 
цитоплазму, ядро и хроматофоры. Это одноклеточные или многоклеточ-

Рис. 93. Синезеленые водоросли:
1 —'хроококк (СНгоососсиа), 2 — нить ностока (2Уо8(ос) с гетероцистами (указаны стрелками), 
3^—^осциплятория (ОвсИШотга) —  нити водоросли, справа в увеличенном виде, в центре клеток

видна центральная часть протопласта

ные организмы, нередко соединенные слизью в колонии. Клетка их одета 
ослизняющейся пектиновой оболочкой. Протопласт, заполняюш;ий по­
лость клетки, без вакуолей, его периферическая часть окрашена, содер­
жит пигменты и отличается от бесцветной центральной части. В централь­
ной части клетки имеются нуклеиновые вещества, но оформленного ядра 
клетки нет. Хроматофоров в клетках циановых водорослей также нет, 
а пигменты, придающие водорослям характерную сине-зеленую окраску, 
находятся в цитоплазме. Из пигментов следует указать на зеленый хло­
рофилл, синий фикоциан, красный фикоэритрин. Различное соотношение 
пигментов обусловливает различные оттенки окраски этих, водорослей. 
Чаще всего преобладает фикоциан, придающий водоросли синеватый 
оттепок. Крахмала синезеленые водоросли не образуют, в центральной 
части клетки отлагается обыкновенно полисахарид — гликоген. В со­
ответствии с примитивным строением водоросли размножаются только 
простым делением. У одноклеточных представителей клетка делится 
надвое, а у нитчатых нить распадается на многоклеточные отрезки, назы­
ваемые г о р м о г о н и я м и .  Распадение нити на гормогонии у мно­
гих водорослей совершается в местах образования крупных мертвых 
клеток, называемых г е т е р ,  о ц и с т а м и .  Синезеленые водоросли 
не имеют подвижных стадий и полового воспроизведения. Многие из
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них при неблагоприятных условиях образуют споры: обычные вегета­
тивные клетки пополняются запасом питательных веществ и покрываются 
оболочкой. Синезеленые водоросли вместе с бактериями относятся к 
древнейшим организмам на земле, известным из самых далеких по времени 
геологических^ отложений. К синезеленым водорослям относится около 
1400 видов. Они широко распространены в пресных водоемах, отчасти 
в морских, участвуют в создании планктона или во множестве развиваются 
на дне водоема. Их в изобилии находят на почве и в почве, на голых ска­
лах, на снегу и горячих ключах при температуре до 69° С. Первыми за­
селяя бесплодные горные породы, они совместно с бактериями являются 
пионерами органической жизни. Обитая в почвенных слоях, некоторые 
виды синезеленых водорослей, способные фиксировать свободный азот 
атмосферы, обогащают почву азотом.

Из типичных представителей синезеленых водорослей (рис. 93) 
можно назвать одноклеточную водоросль хроококк (Chroococcus). Он 
представлен шаровидными одиночными клетками или клетками, соеди­
ненными слизью в небольшие группы. Широко распространен в пресных 
водах и на сырой земле. Из нитчатых форм обычна осцнллятория {Oscilla­
toria). Нити ее образованы рядом коротких одинаковых цилиндрических 
клеток, концы нитей способны совершать колебательные движения. 
Более сложно построен носток (Nostoc). Он формирует крупные шаро­
видные колонии, внутри которых в слизи расположен клубок нитей с 
гетероцистами, обеспечивающий размножение ностока гормогониями. 
Живет он в почвах и водоемах.

ОТДЕЛ ЗЕЛЕНЫЕ ВОДОРОСЛИ 
(CHLOROPHYCEAE)

Зеленые водоросли насчитывают свыше 5750 видов. Все они харак­
теризуются зеленой окраской, обусловленной хлорофиллом без примеси 
яругих маскирующих пигментов. Эти водоросли могут служить примером 
усложнения растительных организмов и эволюции полового воспроиз­
ведения. Они представляют собой очень полиморфную группу низших 
растений, куда входят одноклеточные, колониальные и многоклеточные 
виды. Таллом многоклеточных зеленых водорослей бывает прос­
тым, ветвящимся, со сложным внешним расчленением и с неклеточным 
строением. Среди них имеются организмы подвижные в вегетативном 
состоянии и неподвижные. Размножаются вегетативным, бесполым и 
половым путем. Диплоидная фаза в цикле развития большинства водо- 
'-эслей представлена зиготой. Иногда четко выражена смена поколений. 
Половой процесс у зеленых водорослей эволюционировал от изогамии 
к гетерогамии и, наконец, к оогамии. Особым способом размножения 
гзляется конъюгация, свойственная спирогире и др.

Зеленые водоросли разделяют на три класса: собственно зеленые 
зодоросли (Euchlorophyceae), или равножгутиковые (Isocontae); сцеп- 
хянки (Conjugatae) и .харовые (Charales).

КЛАСС РАВНОЖГУТИКОВЫВ (ISOCONTAE)

Среди зеленых водорослей равножгутиковые — наиболее разно­
ге разная и подвижная группа растений. Этот класс делится на четыре 
1 :рядка: вольвоксовые (Volvocales), протококковые (Protococcales), уло- 
трпксовые (Ulothrichales), сифоновые (Siphonaies).

Порядок вольвоксовые (Volvocales)

Представители порядка характеризуются подвижностью в вегета­
тивном состоянии. Порядок включает одноклеточные, колониальные и
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многоклеточные формы (рис. 94). Типичным для одноклеточных воль- 
воксовых является род хламидомонада (C/iZamydo/nonas), объединяющий 
около 150 видов. Это овальные или грушевидные клетки, на суженном 
конце которых имеются два жгутика, представляющие собой отростки 
цитоплазмы. Клетки покрыты пектиновой оболочкой, содержат бесцвет­
ную цитоплазму, ядро и чашеобразный зеленый хроматофор с пиренои­
дом. Кроме того, клетка ее имеет две пульсирующие вакуоли и красный 
«глазок», воспринимающий световые раздражения.

Размножаются хламидомонады бесполым и половым путем. Бес­
полое размножение осуществляется посредством зооспор, образующихся 
большей частью по 4—8 из содержимого клетки. Половой процесс у раз-

Рис. 94. Вольвоксовые. А  — хламидомонада [СМату do monas)-, В  — воль­
вокс [Volvox): ■

J — вегетативная особь, " 2 — бесполое размножение (внутри материнской оболочки 
четыре новых клетки), . s — образование гамет, 4 — копуляция гамет, 5 — зиго­
та. 6 — колония о дочерними шарами внутри, 7 —  колония с яйцеклетками (а) и

сперматозоидами (б)

ных видов хламидомонады различный, чаще изогамный. Копулируют 
двужгутиковые гаметы разных особей, возникающие в значительном 
количестве внутри клетки. Продукт слияния их — покоящаяся зигота, по­
крытая толстой оболочкой. Хламидомонады весьма распространены в 
пресных водоемах, особенно в загрязненных. Могут вызывать цветение 
воды, причем степень их развития указывает на степень загрязнения 
воды.

Б качестве примера многоклеточной колонии может служить воль­
вокс {Уо1иох), живущий в стоячих пресных водоемах. Это малозаметный 
зеленый шарик величиной с булавочную головку. Шарик состоит из 
одного слоя клеток, расположенных по его поверхности, а внутри за­
полнен слизью. Клетки по своему строению напоминают хламидомонаду. 
Они также имеют два жгутика, хроматофор, пульсирующие вакуоли,
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'глазок» и т. п. Только здесь клетки соединены в колонию и связаны 
между собой плаз'модесмами. Но не все клетки колонии одинаковы. Пе­
редние (по движению шарика), двигательные клетки снабжены жгутика- 
зш п более крупными красными глазками, чем остальные клетки. Среди 
остальных клеток до двух десятков особых крупных клеток служат для 
размножения. Уо1иох размно­
жается бесполым и половым 
способом. При бесполом раз- 
ьшожении крупные клетки, по­
лучившие название нартено- 
гонпдий, многократно делятся 
н образуют пластинку из сое­
диненных между собой 
клеток, которая загибается 
вн̂ >-трь краями и, смыкаясь,
•эбразует полый шар. Сформи­
ровавшийся дочерний шар опус­
кается в слизь полости мате­
ринского шара. Образовав не­
сколько шаров, материнская 
колония вольвокса погибает, 
а дочерние шары становятся 
самостоятельными организма­
ми. Половой процесс у воль- 
зокса оогамный. Колонии его 
чаш;е обоеполые. Некоторые 
крупные клетки превращаются 
в оогонии, другие — в антери- 
зпп, образующие по пучку вы­
тянутых жгутиковых сперма­
тозоидов. Возникшая после 
оплодотворения зигота покры­
вается толстой оболочкой и 
переходит в покоящееся со­
стояние. Из зиготы путем по­
следовательных делений обра­
зуется новое растение.

Порядок протококковые 
(Protococcales)

Эта группа водорослей со­
стоит из одноклеточных и коло­
ниальных неподвижных форм. 
Подвижны только зооспоры и 
гаметы. Клетки протококковых 
водорослей одеты целлюлозной 
■оболочкой. Они не имеют глаз­
ка, пульсирующих вакуолей, а 
3 остальном схожи с вольвок- 
совыми (рис. 95).

Из одноклеточных типич­
ным является хлорококк
i Chlorococcum), обитающий в 
пресных водоемах, на влаж­
ной ночве, на коре деревьев 
я пр. Клетки его сферической 
формы, с ядром, окруженным

Рис. 95^ Протококковые водоросли. А  —хло­
рококк (Chlorococcum)-, В  — педиаструм (Ре-  

diastrum) Б  — хлорелла {Chlorella):
общий вид, 2 — изогамета, з — копуляция га­

мет, 4 зигота, S — колония, отделяющаяся от 
материнской. « — автоспоры
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чашевидным хроматофором. Бесполое размножение при помош;и зооспор, 
половой процесс изогамный. По строению и форме клеток с хлорококком 
сходна одноклеточная водоросль хлорелла {Chlorella), встречаюш;аяся в тех 
же условиях, что и хлорококк. Размножается хлорелла не зооспорами, 
а неподвижными апланоспорами, которые образуются по 8 штук в мате­
ринской клетке и освобождаются через разрыв ее оболочки. Из коло­
ниальных видов очень обычен в планктоне пресных вод педиаструм {Pedia- 
strum). Его колония из 16—32 клеток имеет вид пластинки из одного 
слоя клеток. Бесполое размножение зооспорами, половое — изогамное.

Порядок улотриксовые (Ulothrichales)

Для этого порядка характерны зеленые многоклеточные нитчатые 
организмы, прикрепленные к субстрату. Нитчатый таллом может быть 
простым или ветвистым, причем он нарастает за счет деления клеток

в поперечном направлении. Клетки од­
ноядерные, у некоторых многоядерные. 
Представителем может служить широ­
ко распространенный в текучих водах 
улотрикс {Ulothrix). Прикрепляясь к 
камням, улотрикс образует густые зарос­
ли из неветвяш;ихся нитей. Нити состоят 
из боченкообразных однородных клеток е 
одним ядром и хроматофором. Нижняя 
клетка, при помощи которой водоросль 
прикрепляется к субстрату, толстостен­
ная, бесцветная и клиновидно вытянута 
вниз (рис. 96). Размножается улотрикс 
бесполым и половым путем. Бесполое 
размножение осуществляется зооспора­
ми, несущими по четыре жгутика. Зоо­
спор образуется в клетке от 1 до 32. 
После выхода из зооспорангия они при­
крепляются к субстрату, теряют жгути­
ки и прорастают в новую особь. Поло­
вой процесс изогамный. Гаметы развива­
ются в гаметангиях в большем числе, чем 
зооспоры. Они меньше зооспор и несут 
по два жгутика. Копулируют гаметы от 
физиологически различных особей, мор­
фологически не различимых. Попарно со­

единяющиеся плюс- и минус-гаметы после слияния ядер теряют жгути­
ки, одеваются толстостенными оболочками и превращаются в зиготу. 
Через некоторое время осевшая на субстрат зигота прорастает. Перед 
прорастанием происходит редукционное деление и образуются четыре 
гаплоидные особи.

К порядку улотриксовых относится также распространенная в мо­
рях водоросль ульва {Ulva). Она отличается пластинчатым строением. 
Тело ее в виде широкой тонкой пластинки прикрепляется узким концом 
к субстрату. Ульва имеет ясно выраженную смену поколений^ Здесь 
различают бесполые растения (спорофит), развивающие только зооспоры, 
и сходные с первыми по внешности половые растения (гаметофит), раз­
вивающие только гаметы. Такой тип смены поколений, при котором 
чередующиеся в жизненном цикле гаметофит и спорофит морфологи­
чески одинаков)ы, называются и з о м о р ф н ы м .  В качестве пред­
ставителя можно назвать нитчатую зодоросль с многоядерными клетка­
ми — кладофору {Cladophora), широко распространенную в пресных

Рис. 96. Улотрикс (Ulothrix):
1 — нить с зооспорами и гаметами, г — 
зооспора, 3 — гаметы и их копуляция
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водах и морях. Таллом кладофоры сильно ветвится и имеет вид кустика. 
Беснолое размножение зооспорами, половой процесс в виде копу­
ляции одинаковых двужгутиковых гамет.

Порядок сифоновые (Siphonaies)

Сифоновые водоросли характеризуются неклеточным строением тал­
лома, который многоядерен. Представителем может служить вошерия* 
(Vaucheria) — обычная водоросль в пресных водоемах. Таллом — в виде 
ветвящейся нити, лишенной перегородок и прикрепленной к субстрату 
ризоидами (бесцветными нитями). На периферии общей полости нити 
постенно расположена цитоплазма, в которой имеются хроматофоры

Рис. 97. Сифоновые водоросли (вошерия — ¥аискепа):
1 — отрезок таллома, 2 — образование зооспорангия, 3 — зооспорангий 
после выхода зооспоры, 4 — многошгутиковая зооспора, 5 — прорастание 
ее в новый таллом, 6 — половые органы и сперматозоиды, вышедпше из анте­

ридия (слева)

3 виде отдельных зеленых зернышек или дисков, а глубже и х — много- 
^сленные мелкие ядра (рис. 97). Бесполое размножение вошерии осу- 
з;9ствляется зооспорами, которые образуются на концах ветвей, пред- 
зарительно отделившихся перегородкой от остальной полости нити. 
3 каждом случае ■ возникает одна крупная многоядерная и многожгути- 
г-эвая зооспора, которая попадает в воду через разрыв в оболочке и про- 
гастает в новую нить.

Половое размножение оогамное. Оогонии и антеридии развиваются 
на нити рядом, после чего те и другие отделяются перегородкой от нити.
- огоний имеет косоовальную форму и содержит одноядерную яйцеклет­

* По ряду признаков, особенно по количеству жгутиков у сперматозоида, вошерию
2 иос.^еднее время относят к классу желтозеленых водорослей, которые вместе с ди­
атомовыми объединяются в отдел хризофитных водорослей.
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ку. Антеридий изогнутый и но виду напоминает рог, содержащий мелкие 
двужгутиковые сперматозоиды. После оплодотворения образуется зиго­
та, прорастающая в новую нить после периода покоя.

КЛАСС СЦЕПЛЯНКИ (С О М ибД Т А В )

Водоросли сценлянки, одноклеточные и многоклеточные, харак­
теризуются отсутствием жгутиковых стадий. Вместо образования зоо­
спор клетка делится на две дочерние. Половой процесс происходит путем 
слияния содержимого двух вегетативных клеток и получил название 
конъюгации, что послужило поводом к наименованию класса Сон]и- 
gatae. Одна из самых распространенных водорослей указанного класса— 
нитчатая спирогира (8р1годуга), дающая большие скопления тины в

пресноводных водоемах. Свободноплава­
ющие нити спирогиры не ветвятся, но 
часто сплетаются, образуя космы ярко- 
зеленого цвета. Нити состоят из круп­
ных цилиндрических клеток, у которых 
за целлюлозной оболочкой расположена 
цитоплазма. В центре клетки большая 
вакуоль и ядро, поддерживаемое тяжами 
цитоплазмы. Отличительным признаком 
спирогиры являются ее хроматофоры, 
имеющие вид спиральных лент, распо­
ложенных в постенном слое цитоплазмы 
(рис. 98), В них видны пиреноиды, ок­
руженные крахмалом. Спирогира размно­
жается вегетативным и половым путем 
(бесполое отсутствует). Нарастающая за 
счет деления клеток нить разрывается на 
части и таким образом осуществляет ве­
гетативное размножение.

Половой процесс — конъюгация. Па­
ра внешне сходных, но физиологически 
различных гетероталличных нитей, па­
раллельно сближаясь, образует навстре- 

друг другу выросты, которые смыка­
ются, соединяя полости противополож­
ных клеток и обеспечивают перетекание 
протопласта из клеток одной нити (муж­
ской в клетки другой (женской). После 
слияния протопластов развивается зиго­
та, покрытая толстой оболочкой. При 

прорастании зигота делится редукционно, после чего только одна клет­
ка из четырех дает начало новой особи. Много различных видов од­
ноклеточных сцеплянок встречается на торфяных болотах,

Л Б
Рис. 98. Спирогира (Зрггодута). 
А  — нить спирогиры (в клетках 
по одному хроматофору); Б  — 

лестничная конъюгация:
1 — зигота

КЛАСС ХАРОВЫ В (CHARALES)

Наиболее высокоорганизованный класс среди зеленых водорослей. 
Дифференциация и внешнее расчленение их многоклеточного таллома 
привело к тому, что эти водоросли имеют форму ветвистых кустиков 
до полуметра длиной, у которых различают «стебелек» с мутовчато рас­
положенными на нем «веточками» (рис. 99). Веточки растут своими вэр- 
хушками. К субстрату таллом прикрепляется ризоидами. Крупные 
клетки харовых содержат постенную цитоплазму с многочисленными 
хроматофорамп в виде отдельных зерен без пиреноидов. Харовые во­
доросли размножаются вегетативным и половым путем. Вегетативное
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размножение осуществляется частями таллома, вырастающими из узлов, 
расположенных у почвы. В местах прикрепления таллома ризоидами 
к почве возникают новые «стебли». Половой процесс оогамный. Оогонии 
я антеридии развиваются на узлах веточек. Они многоклеточные
2 отличие от половых органов остальных водорослей. Одна крупная 
яйцеклетка покрыта пятью трубчатыми клетками, обвивающими яйце­
клетку. Наверху к концам этих клеток прикрепляются пять клеток, 
ооразующих коронку. Многоклеточный антеридий расположен рядом. 
В нем развиваются несколько тысяч двужгутиковых, спирально закру-

Рис. 99. Хара [Chara)-.
1 — часть растения, г — «стебелек» с оогонием и антеридием 
на «стеблевом узле», 3 — оогоний и антеридий в разрезе, 4 — 

верхушка растения в разрезе

ченных бесцветных сперматозоидов. Попав в воду, сперматозоиды про­
никают в яйцеклетку через отверстие в центре коронки. Образовавшаяся 
■зпгота (ооспора) одевается оболочкой и после периода покоя прорастает. 
Харовые водоросли растут на дне спокойных чисты:х пресных водоемов,

ОТДЕЛ РАЗНОЖГУТИКОВЫЕ ВОДОРОСЛИ 
(HETEROCONTAE)

Отдел разножгутиковых объединяет сравнительно небольшое число 
видов. Развиваясь самостоятельно, по своей эволюции разножгутиковые 
30 многом напоминают равножгутиковые водоросли. Среди них есть 
одноклеточные, колониальные и многоклеточные формы. Имеются орга­
низмы подвижные в вегетативном состоянии, неподвижные, но размно­
жающиеся подвижными зооспорами и, наконец, организмы, напоминаю- 
гще неклеточным строением сифоновые водоросли.

Разножгутиковые отличаются различной формой двух своих жгути­
ков. Один короткий, гладкий, другой длинный, обычно перистый. В ка­
честве представителя приведем только одну водоросль ботридиум {Bot­
rydium), обитающую но краям луж и на сырой почве. Это пример водо- 
рос.та со сложным расчленением одноклеточного тела (рис. 100;. Ее тал­
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лом напоминает зеленый пузырек до 2 мм в диаметре, прикрепленный 
к почве хорошо развитыми ризоидами. В надземной части в постенном 
слое находится под обш;ей оболочкой цитоплазма с многочисленными 
ядрами и хроматофорамп. Центральная часть пузырька заполнена кле­
точным соком. При бесполом размножении, которое совершается в 
то время, когда ботридиум залит водой, образуются тысячи зооспор.

Рис. 100. Разножгутиковые водоросли (ботржджй— Botryd ium ):
J — ризоиды, г — зооспора, 3 — выход зооспор через отверстие в оболочке

которые прорастают в новые растения. При длительной засухе прото­
пласт ботридиума из пузырька перемещается в ризоиды, находящиеся 
в земле', для защиты от засухи. Там протопласт распадается на отдель­
ные шарики-цисты, которые покрываются толстой оболочкой и способны 
перезимовывать. Каждая циста развивает многочисленные зооспоры, 
прорастающие в новые организмы.

ОТДЕЛ ДИАТОМОВЫЕ ВОДОРОСЛИ 
(DIATOMEAE)

Диатомовые, или кремнистые, водоросли объединяют более 8000 ви­
дов микроскопических одноклеточных организмов, живущих одиночно 
или колониями в морских и пресных водах. В морях они обычно состав-
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х п гл  главную массу фитопланктона. Диатомовые водоросли представляют 
гхой самостоятельную группу, связанную по своему происхождению со 
лгутпковыми. Они отличаются своеобразным строением клеточной оболоч- 
53. Внутренние слои ее состоят из пектиновых веществ, а наружные нревра- 
зпзлся  в твердый панцирь, пропитанный кремнеземом. В клетке, кроме яд- 

п цитоплазмы, имеются два хроматофора желтого цвета, содержащие, 
Х'гзшмо хлорофилла, пигмент бурого цвета — диатомин. В качестве за- 
ХхГЕОго продукта отмечается масло. Панцирь не сплошной, а образован 
хнтлш створками, которые насаживаются одна на другую, как крышка 

коробочку. Створка-крышка получила наз- 
а а ^ е  эпитеки, а створка-коробочка — гипо- 
Тткл. Створки прорезаны вдоль узкими щеля- 
*2 . называемыми швами (рис. 101). Через них 
мз-ершается газообмен, поступление веществ в 
^Хгтку и, кроме того, перемещение клетки 
'-г^годаря движению цитоплазмы и трепию ее
I частицы воды. Размножаются диатомовые 
1 ;~оросли своеобразным продольным делени­
ем клеток. После деления каждая дочерняя 
5:;етка получает одну створку от материнской 
г.Ггткп, а вторая достраивается сама, причем 
:1'>:траиваемая всегда вкладывается в старую,
" €•. всегда является гипотекой. В результа­
та прп ряде следующих друг за другом де- 
х-5нпп клетки уменьшаются. Первоначальный 
размер клеток у диатомовых водорослей вос- 
ггалавливается при половом размножении.
Иг лопласты измельченных клеток сбрасы- 
за*;>т створки и попарно сливаются, образуя 
ггготу, получившую название ауксоспоры 
:пора роста). Ауксоспора быстро растет до 

ятмального размера, после чего выделяет на 
-:з:ей поверхности пектиновую и кремнистую 
1*;-:лочки в виде двух створок. После восста- 
з-;зления нормальной величины клетки снова 
1 ГОПСХОДИТ вегетативное размножение, свя- 
1анное с ее измельчением. Быстрое размно- 
Кгнпе и стойкость панцирных оболочек ди- 
»т:-\£овых приводит после их отмирания к 
кразованию в земной коре больших толщ тре- 
к л а  (диатомита). Типичным представителем 
ггатомовых водорослей может служить пин- 
гу.-ярня {Ртпи1агга), встречающаяся на или- 
гг;м дне прудов и рек.

Рис. 101. Диатомовые во­
доросли (пиннулярия — 

Pinnularia):
1 — вид с пояска, 2 — вид со 
створки, 3 — в поперечном раз- 

- резе

ОТДЕЛ БУРЫЕ ВОДОРОСЛИ 
(РНАЕОРНУСЕАЕ)

Это очень древняя группа, известная еще из девонских и силурий- 
■гхлх отложений. Происходит от жгутиковых. Бурый цвет их обусловлен 
хзгментом фукоксантипом, находящимся в хроматофорах, помимо хлоро- 
Ёглла. К этому типу относятся водоросли, преобладающие в бентосе мо- 

и океанов, где они, прикрепляясь ко дпу, образуют обширные заросли 
3 грпбрежной зоне. Это наиболее высокоорганизованные многоклеточные 
з*;;сфосли. У многих видов таллом дифференцирован па различные ткани 
ж сложно расчленен. Продуктом фотосинтеза являются моносахариды и 
1 >:.тпсахарид ламинарии, растворимый в воде. Размножаются бурые во- 
I*: росли вегетативно обрывками таллома, бесполым путем при помощи
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зооспор, имеющих два жгутика, отходящих сбоку клетки и направлен­
ных один вперед, а другой назад. Половой процесс различный: наблюда­
ется изогамия, гетерогамия и оогамия. Происходит смена поколений.

Одним из примитивных представителей бурых водорослей является 
эктокарпус (Ес1осагриз) — сравнительно небольшая ветвящаяся нитча­
тая водоросль, распространенная в северных морях и Черном море. 
Нити состоят из одного ряда клеток, нарастающих у оснований ветвей 
(вставочный рост). Для бесполого размножения на концах ветвей раз-

Рис. 102. Б5фые водоросли. А —  фукус (Fucus); Б  — органы полового воспроизведе­
ния у фукуса;

1 — скафидий о антерициями, 2 — скафидий с оогониями, 3 — созревшие яйцеклетки, 4 
выход яйцеклеток из материнской оболочки, 5 — яйцеклетка, окруженная сперматозоидами

вивается зооспорангий, в котором образуется много зооспор с двумя 
неравными жгутиками. Зооспора, кроме цитоплазмы, ядра и хромато- 
форов, имеет красный глазок. Поплавав некоторое время, она прикреп­
ляется к субстрату и прорастает в новую особь. Половой процесс изогам- 
ный. Гаметы, сходного строения с зооспорами, развиваются в многокле­
точных гаметангиях. Зиготы без периода покоя прорастают в новую 
нить. Среди бурых водорослей есть представители, по внешнему виду 
и размножению похожие на эктокарпус, но отличающиеся от него вер­
хушечным ростом. От этих простых, нитчатых, выводятся более сложные 
представители бурых водорослей, с сильным расчленением и внут­
ренней дифференциацией — одни с интеркалярным, другие с верху­
шечным ростом. Первую линию эволюции можно характеризовать пред­
ставителями семейства л а м и н а р и е в ы х ,  весьма распространен­
ных в северных морях. Это крупные растения, достигающие у некоторых 
видов более 100 м  в длину.
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в  качестве примера рассмотрим водоросль Laminaria digitata. Эта 
водоросль достигает более 1 м длины. Таллом ее состоит из листовидной 
гальчаторассеченной «пластинки» и цилиндрического «стебля». К под­
водным камням прикрепляется короткими крепкими ризоидами. У лами­
нарии наблюдается смена поколений. Сама ламинария — не что иное, 
:-;ак бесполое поколение. На ней развиваются только одпогнездные зоо­
спорангии. Из образовавшихся в них зооспор после их выхода вырастают 
ипкроскопические талломы в виде коротких ветвяш;ихся нитей — так 
называемые заростки. На одних заростках появляются антеридии — 
клетки, в которых развивается по одному сперматозоиду, на других 
возникают оогонии, содержаш;ие по одной яйцеклетке. После оплодотво­
рения из зиготы вырастает новая ламинария. Таким образом, бесполое 
гоколение сменяется половым. Бесполое поколение диплоидно и превос- 
юдит своими размерами и развитием половое, гаплоидное поколение. 
Редукционное деление происходит в зооспорангиях, и из гаплоидных 
зооспор развиваются гаплоидные заростки. Высшую ступень эволюции
3 ряду организмов с верхушечным ростом среди бурых водорослей можно 
продемонстрировать на примере фукуса (Fucus). Бурая водоросль фукус 
распространена в наших северных морях. Таллом ее имеет вид дихото-' 
яячески ветвящейся пластинки до 0,5 м  длины, прикрепляющейся 
разоидами к субстрату (рис. 102). На концах разветвления таллома обра­
зуются особые шарообразные углубления, получившие название ска- 
¿пдпй, в которых возникают половые органы, в одних скафидиях —
— антеридии, в других — оогонии. Иногда и мужские и жен- 
скпе половые органы.образуются на одном растении, иногда на разных.
3 оогониях у фукуса формируется по 8 яйцеклеток, а в антеридиях по 
z-í сперматозоида. При образовании тех и других происходит редукцион­
ное деление. При созревании оогония, после разрыва его оболочки яйце­
клетки попадают в скафидии, а затем через отверстие в воду, где их нахо­
дят сперматозоиды и сливаются с ними. Зигота без периода покоя про­
растает в новую особь. Бесполое размножение у фукуса отсутствует. 
^ ламинарии при смене поколений диплоидная фаза(спорофит) преобла­
дает над гаплоидной (гаметофитом). У фукуса же в цикле развития гапло- 
ндной фазы как таковой нет, гаплоидны только половые элементы.

ОТДЕЛ КРАСНЫЕ ВОДОРОСЛИ 
(КНОБОРНУСЕАЕ)

Отдел красные, или багряные, водоросли объединяют около 2500 видов. 
Филогенетические связи их неясны. Они сходны с синезелеными водоросля- 
1ГЗ по набору пигментов, по отличаются от них строением протопласта кле- 
гэк. От других водорослей красные отличаются своей яркой окраской, 
сгсутствием в цикле развития подвижных жгутиковых стадий (зоосиор, 
слерматозоидов) и своеобразием полового процесса. Почти все красные 
водоросли бептосные, часто обитают на значительной глубине. Они очень 
разнообразны по строению, некоторые расчленены на «стебли» и «листо- 
:гебельные» органы. В хроматофорах, кроме хлорофилла, содержится 
гН1е красный пигмент фикоэритрин и синий фикоциан. Количественные 
■;:отношения указанных пигментов обусловливают различный цвет во- 
горослей: ярко-малиновый, желтоватый, синеватый, почти черный. При- 
:утствием указанных пигментов объясняется способность красных водо­
рослей лучше поглощать в процессе фотосинтеза синие и зеленые лучи 
■гектра, которые проникают глубоко в толщу воды, в то время как 
красные и желтые лучи поглощаются водой и на большие глубины не 
-роникают. В результате ассимиляции образуется особый углевод — 
'-згрянковый крахмал, окрашиваемый йодом в красно-бурый цвет. При 
'•зсполом размножении у красных водорослей вместо зооспор из содер- 
:5-:тюго спорангия развиваются голые, лишенные подвижности клетки.
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Если они возникают по одной в каждом спорангии, их называют моно­
спорами, у большинства же представителей возникает по четыре клетки — 
так называемые т е т р а с п о р ы .  Моно- и тетраспоры, попав 
в воду, прикрепляются к подводным предметам и прорастают в новые 
особи. Половой процесс оогамный (рис. 103). На талломе образуются 
половые органы: одноклеточные антеридии и оогонии. Антеридии дают 
начало только одной шарообразной, лишенной подвижности мужской

Рис. 103. Красные водоросли. А  — делессерия (Delesseria); Б  — поли- 
сифония {Polysiphonia)', В  — хондрус {Chondrus)', Г  — органы размно­

жения немалион {Nemalíon):
1 — карпогпоры, 2 — карпогон, 3 — антеридии

гамете, соответствующей сперматозоиду и называемой с п е р ы а -1 
ц и е м. , Женский орган — к а р п о г о н  имеет вид колбообразнм | 
клетки, состоящей из нижней расширенной части, содержащей яйце­
клетку, и верхней, вытянутой, называемой т р и х о г и н о й .  Движе-1 
пие спермация в воде пассивное. Принесенный течением спермаций пр»-1 
липает к трпхогине. После расслизнения места соприкосновения прот1>-| 
пласт спермация переходит в карпогон и сливается с яйцеклеткой. После] 
оплодотворения трихогина отмирает, а зигота путем многократного де­
ления образует особые споры, называемые к а р п о с п о р а м и ,  ксн1 
торые затем прорастают в новые особи. Примером примитивного строе-! 
ния красных водорослей может служить моноспоровая водоросль батр*-] 
хоспермум {Ва1гаско8регтипг), встречающаяся в пресноводных вода!. Г
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у  нее представлена только гаплоидная генерация; ядро карпогона де­
лится редукционно, образуя гаплоидные карпоспоры. У высших тетра- 
споровых красных водорослей наблюдается смена полового и бесполого 
поколений, карпоспоры диплоидны. К ним относят калитамнион {СаШ- 
tlmmnion), полисифонию {Polysiphonia), делессерию (Delesseria) и др.

ОТДЕЛ БАКТЕРИИ (BACTERIA)

Бактерии занимают особое положение в растительном мире. Их 
родственные связи с другими отделами не установлены. Несомненно, 
что бактерии, как и синезеленые водоросли, наиболее примитивные и 
наиболее древние организмы. Бактерии — мельчайшие просто устроен­
ные растительные организмы, видимые только при больших увеличениях 
в микроскопе. Это одноклеточные, реже нитчатые колониальные орга­
низмы, часто подвижные в вегетативном состоянии благодаря жгутикам.

По форме различают бактерии: шаровидные — к о к к и ,  палочко­
видные прямые — б а ц и л л ы ,  палочковидные согнутые — в и б р и о- 
н ы, спирально закрученные — с п и р и л л ы .  Клетка их одета тон­
кой оболочкой из гемицеллюлозы и пектинов, а иногда из белковых 
веществ. Она легко ослизняется и образует на поверхности буферную 
капсулу или общий слизистый чехол, если клетки колониальные. Содер­
жимое клетки состоит из бесцветной цитоплазмы. Оформленное клеточ­
ное ядро не обнаруживается, хотя бактерии содержат иногда до 80% 
нуклеопротеидов — типичного ядерного вещества. Есть, однако, ука­
зания на то, что у некоторых бактерий имеется оформленное ядро. Из 
запасных питательных веществ в клетках отмечается жир, гликоген 
п особое вещество волютин. Клетки большинства бактерий бесцветны, 
но у некоторых окрашены в красный или зеленый цвет. Окрашенные формы 
способны к фотосинтезу, но другого характера по сравнению с настоящи­
ми хлорофилльными растениям!!. Среди бактерий много подвижных 
форм, причем жгутиков у разных видов бактерий бывает различное ко­
личество. Они чрезвычайно тонки и не различимы под микроскопом 
без фиксации и окрашивания.

Многие палочковидные бактерии и некоторые шаровидные обра­
зуют споры, служащие не для размножения, а для сохранения вида. 
При этом протопласт клетки уплотняется и одевается плотной, трудно­
проницаемой оболочкой, благодаря чему сиора приобретает стойкость 
к неблагоприятным условиям (высыханию, кипячению и пр.) и сохраняет 
жизнеспособность многие годы. При благоприятных условиях она прев­
ращается в обычную вегетативную клетку, которая вновь делится. Спора- 

бактерий всегда насыщена атмосфера, почва, грунтовая вода, нища, 
жилье и пр.

По быстроте размножения бактерии превосходят все другие орга­
низмы. Размножаются они делением клетки надвое. Процесс этот в бла­
гоприятных условиях *может повторяться через каждые полчаса. После 
деления дочерние клетки расходятся, но у некоторых долгое время остают­
ся соединенными в виде цепочки или пакетиков. Среди бактерий есть 
з: более прочные нитчатые колониальные формы, как, например, трихо- 
бактерии, или тиобактерии.

Простейшие организмы бактерий отличаются большой активностью 
Е  разнообразием физиологических процессов и способов питания. Боль- 
пшнство бактерий как организмы, лишенные хлорофилла, питаются 
готовыми органическими веществами (гетеротрофно), растворимыми в 
зоде, проникающими вместе с водой через оболочку. Огромная роль 
в питании бактерий принадлежит ферментам, вырабатываемым их клет­
кой. Многие сложные органические вещества, необходимые для питания 
бактерий, нерастворимы в воде, поэтому не могут проникнуть через 
оболочку. Усвоение таких веществ происходит с помощью ферментов,

167



выделяемых клеткой наружу. Под их действием органические вещества 
(белки, жиры, крахмал, клетчатка и т. д.) быстро разлагаются и прев­
ращаются в более простые растворимые вещества. Таким именно путем 
идет разложение трупов, пожнивных остатков, перепревание навоза и 
пр. Только небольшая часть веществ, образующихся при разложении, 
поступает внутрь бактерий, превращаясь в сложное органическое ве­
щество тела бактерии, значительная же часть продуктов распада 
остается неиспользованной. Для некоторых бактерий необходим органи­
ческий азот в виде белковых соединений, большинство же довольствует­
ся аммонийным и нитратным азотом. Существует специальная группа 
азотфиксирующих бактерий, способных усваивать азот атмосферы. 
К ним относятся азотобактер {Azotobacter), распространенный в почве, 
и клубеньковые бактерии {Rhizobium), живущие в корнях бобовых, 
где образуются наросты в виде клубеньков. Азотфиксирующие бактерии 
играют огромную роль в повышении плодородия почвы.

Наряду с гетеротрофными бывают бактерии, усваивающие углерод 
из углекислоты, способные строить разнообразные вещества своего тела 
без притока готовых органических веществ. Это автотрофные бактерии, 
многие из которых, подобно хлорофиллоносным растениям, используют 
для этого энергию света (пурпурные и зеленые бактерии).

Другие бактерии ассимилируют углекислоту атмосферы за счет 
химической энергии окисления других веществ. Они получили на^йа- 
ние хемосинтетиков. Примером их могут служить нитрифицирующие 
бактерии, которые, окисляя аммиак до нитратов и нитритов, исполь­
зуют освобождающуюся при этом энергию на ассимиляцию углекислоты, 
а также серные бактерии, железобактерии и др.

По отношению к кислороду бактерии делятся на а э р о б н ы е ,  раз­
вивающиеся только при свободном доступе воздуха, и а н а э р о б -  
н ы е, существующие без кислорода воздуха. В естественных условиях 
анаэробные виды бактерий живут на дне водоема или в толще органи­
ческого субстрата, куда кислород воздуха не проникает. Иногда окисле­
ние идет не до углекислоты, а до промежуточных продуктов. Процессы 
такого рода называются б р о ж е н и я м и .  Например, окисление эти­
лового спирта уксуснокислыми бактериями до уксусной кислоты, прев­
ращение углеводов в этиловый спирт и др. При брожении образуется 
меньше тепла, чем при полном окислении.

Р а с п р о с т р а н е н ы  б а к т е р и и  в природе повсеместно 
благодаря микроскопическим размерам, разнообразию способов пи­
тания и способности приспособляться к различным условиям среды. 
Они находятся в почве, воде, воздухе, пищевых продуктах, на поверх­
ности растений, в организме животных и человека. Широко распростра­
нены бактерии в пресных и соленых водоемах. Их особенно много там, 
где есть органические вещества или загрязнения в виде отбросов, трупов 
животных и растений и т. д. Количество бактерий в почве зависит от 
характера последней. Перегнойные почвы содержат по нескольку мил­
лиардов бактерий в 1 0 почвы, тощие песчаные почвы значительно беднее 
бактериями. Если принять вес пахотного слоя 1 га почвы в 3000 т, то 
живой вес'бактерий на 1 га составит около 10 т?г. В 1 воздуха в лесу 
содержится несколько сотен бактерий, а в 1 ж® воздуха жилых помеще­
ний число бактерий достигает нескольких тысяч.

Р о л ь  б а к т е р и й  в природе и жизни человека огромна. Бак­
терии в природе совершают работу, без которой невозможна жизнь на 
земле. Разрушая органические соединения, они тем самым поддержи­
вают круговорот веществ. Ежегодно в почвах и водоемах ими разлага­
ется огромное количество органических веществ вплоть до полной мине­
рализации. Это достигается в процессе гетеротрофного питания и выра­
жается г н и е н и е м ,  если разрушаются белковые вещества, и б р о ­
ж е н и е м ,  если разлагаются безазотистые органические соединения.
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Процессы протекают под действием ферментов и проходят ряд последо­
вательных этапов, дойдя в конце концов до полной минерализации 
сложных органических веществ. Полученные таким образом простые неор­
ганические соединения — углекислый газ, вода, аммиак и другие — сно­
ва используются растениями для построения своего тела. Бактерии разру­
шают не только органические вещества, но и различные минералы и 
горные породы. Они часто служат причиной скопления на дне водоема 
гпдрата окиси железа, солей кальция, залежей серы и т. п. Роль бак­
терий в круговороте веществ выяснена главным образом благодаря ра­
ботам русских ученых С. Н. Виноградского, В. Л. Омелянского,
В. И. Вернадского и др.

Бактерии играют огромную роль как в сельском хозяйстве, так и в 
различных отраслях промышленности. В сельском хозяйстве бактерии 
определяют плодородие почвы. Органические удобрения (навоз, ком- 
посты и пр.) прямо не используются зелеными растениями, а разлагаются 
бактериями посредством гниения и брожения. Органические вещества
3 процессе жизнедеятельности бактерий превращаются в необходимые 
для питания растений неорганические соединения — соли калия, фос­
фора, азота и др. Особенно важна роль бактерий, благодаря которым 
совершается круговорот азота в природе. Азот, освобожденный из орга­
нического вещества в процессе гниения в виде аммиака, образуя аммо­
нийные соли, может поглощаться корнями растений. Хорошо усваиваются 
растениями нитраты. Аммиак в нитраты превращают нитрифицирую­
щие бактерии. Большое значение для плодородия почвы имеют азот- 
рпксирующие бактерии, способные улавливать газообразный азот 
воздуха и связывать его в органические соединения. При отмирании бак­
терии подвергаются гниению и освобождают азот в виде аммиака, по­
вышая запасы азотной пищи в почве. Широко используются человеком 
различные брожения, производимые бактериями. М о л о ч н о к и с л о е  
б р о ж е н и е  заключается в образовании из сахара молочной кислоты 
п используется при переработке молочных продуктов, при силосовании 
кормов, квашении капусты, засолке огурцов и пр. У к с у с н о к и с ­
л о е  б р о ж е н и е  заключается в окислении спирта до уксусной 
кислоты, что дает возможность изготовлять уксус. М а с л я н о к и с -  
."гое б р о ж е н и е  заключается в получении из сахара масляной 
кислоты. Протекает оно в анаэробных условиях и имеет значение при 
пзготовлении сыра.

Наряду с огромной положительной ролью бактерий процессы их 
жизнедеятельности могут оказаться вредными. Так, например, порча 
пищевых продуктов (мясо, рыба, овощи, фрукты и т. д.) обусловлена 
гниением. Для борьбы с указанным явлением человек создает условия, 
при которых развитие гнилостных бактерий подавляется (хранение при 
отрнцател1Ьных температурах, сушка, копчение, квашение, консерви­
рование и т. д.). Многие виды бактерий, которые называются патогенными, 
являются возбудителями инфекционных болезней человека, животных 
п растений (туберкулез, тиф, дизентерия, холера, бактериозы плодов, 
рак корней яблони и др.).

Русским ученым Д. И. Ивановским изучена болезнь растений та­
бака, получившая название табачной мозаики. Оказалось, что возбу­
дителем этой болезни являются не бактерии или другие микроорга­
низмы, а вирусы — мельчайшие организмы, находящиеся в виде раст­
воров или кристаллов, имеющие заразные свойства. В настоящее время 
нзвестны многие вирусы, возбуждающие различные болезни растений^' 
животных и человека .(бешенство, полиомиелит, грипп). Возбудители 
этих инфекционных заболеваний более мелки, чем многие известные 
зшкробы. Они проходят через бактериальные фильтры и поэтому назы­
ваются фильтрующимися вирусами. Их не удается культивировать на 
обычных средах. Мельчайшие вирусы достигают размера обыкновен­
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ной молекулы белка. Представлены они элементарными тельцами раз­
нообразной формы и химического строения. Состоят из нуклеопротеи­
дов, некоторые, кроме того, содержат липоиды и ферменты. Они не те­
ряют своих свойств при высушивании, нагревании до 100°, при действии 
на них спиртом, ацетоном, формалином и другими реактивами, убиваю- 
ш;ими живые организмы.

Близок к вирусам бактериофаг (в переводе с греческого — пожи­
ратель бактерий), открытый русским ученым Н. Ф. Гамалея. Бактерио­
фаги рассматриваются как паразиты, живуш;ие в клетках бактерий и 
растворяюш;ие их. Известны бактериофаги ряда видов бактерий (холер­
ного вибриона, дизентерийной палочки, тифозного микроба и пр.). Ви­
русы и бактериофаги обнаруживают жизненные свойства, вызывая бо­
лезнь и проявляя рост во время инкубационного периода. С другой сто­
роны, у них нет собственного обмена веш;еств и они могут супцествовать, 
только паразитируя внутри клеток. Сочетая в себе свойства вещества и су­
щества, эти мельчайшие организмы занимают как бы промежуточное 
положение между живой и неживой природой.

ОТДЕЛ МИКСОМИЦЕТЫ, ИЛИ СЛИЗИСТЫЕ 
ГРИБЫ (МУХОМУСЕТЕЗ)

Миксомицеты представляют собой самостоятельную по своему про­
исхождению небольшую (около. 300 видов) группу бесхлорофилльных 
растений. Их филогенетические связи неясны, однако некоторые черты 
сближают их с простейшими жгутиковыми. Характерной особенностью 
миксомицетов является строение вегетативного тела, напоминающего 
слизь, отчего они и получили свое название. Большую часть жизни мик­
сомицеты проводят в виде скопления многоядерной цитоплазматической 
массы, лишенной оболочки, получившей название плазмодия. По спо­
собу питания они бывают паразитами и Сапрофитами. Сапрофитные сли­
зевики обитают на пнях или в дуплах пней старого дерева. В течение 
вегетативной жизни, благодаря непрерывному движению цитоплазмы, 
плазмодий слизевика может перемещаться, по он обычно скрыт в толще 
субстрата, где имеется больше пищи и влаги. Позднее он выползает к 
освещенным местам, теряет подвижность, подсыхает и превращается в 
п л о д о в о е  т е л о ,  в котором развиваются спорангии с толстой 
оболочкой ( п е р и д и е м ) .  Спорангии образуются группами или, 
сливаясь, превращаются в крупные споровместилища. В них после ре­
дукционного деления ядер возникают многочисленные шаровидные спо­
ры, одетые толстой оболочкой. Рассеиванию спор после разрыва обо­
лочки спорангия способствуют специальные гигроскопические неравно­
мерно утолщенные нити ( к а п и л л и ц и и ) ,  находящиеся между спо­
рами в спорангиях. Попав на влажный субстрат, споры прорастают 
в одножгутиковые зооспоры, которые размножаются делением. Затем зоо­
споры, втягивая жгутики, превращаются в амебообразные клетки, кото­
рые также способны делиться. Позднее амебообразные клетки попарно 
сливаются, образуя зиготы, которые, в свою очередь, сливаются уже без 
слияния ядер, образуя многоядерные плазмодии.

Представителями сапрофитных слизевиков могут служить трихия 
[Trichia) и фулиго (Fuligo), встречающиеся на старых пнях. Известны 
также миксомицеты-паразиты. Важнейшим из них является плазмо- 
диофора {Plasmodiophora brassicae), пронизывающая корпи, капусты и 
других крестоцветных, вызывая болезнь под названием к и л ы *  (рис. 104). 
Этот паразит был впервые открыт и изучен М. С. Ворониным. 
Плазмодиофора образует на корневой системе растения опухоли. 
В них при микроскопическом исследовании можно увидеть крупные 
клетки с густым содержимым, представляющим плазмодии паразита. 
Плазмодии распадаются на отдельные споры, которые после сгпивания
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прорастают в почве. Из спор развиваются зооспоры затем 
несообразные клетки, которые, проникая в молодой корень выбывают 
« о  разрастанпе в виде опухош,. Кил. капусты -  опасная " о ™
- раженные ею растения не образуют кочана и увядают, а после сгни 
вання корней споры паразита прорастают и заражают новые растения

Рис. 104. Плазмодиофора (Plasmodiophora brassicae)-

ОТДЕЛ ГРИБЫ (FUNGI)

низших талломных растений со- 
^рж ащ ая свыше 100 тыс. видов. Грибы -  филогенетически сам ^ то ^  
^-.ьная ветвь. Они приспособились к питанию органической п и ш р й

1 ^-7 oZ T tt ‘"У“ ®- ^  ‘'ВЯЗИ с изменением питания был потерян
хлирофилл и способность к ассимиляции углерода, что в свою лчелепк 
привело к паразитическому или сапрофитному образу жизни

а  вопросе о происхождении грибов многое неясно и толкуется пяч 
^ ы м и  авторами по-разному. По мнению одних, разные r p y n L  грибов" 
-езависимо друг от друга произошли от различных водоросйй (зелй^х!
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красных). Другие рассматривают грибы как единую по происхожде­
нию группу. При этом некоторые исследователи выводят их из зеленых 
водорослей как вторичную, потерявшую хлорофилл, группу, а некото­
рые — из простейших одноклеточных организмов — жгутиковых.

Общая характеристика. Несмотря на большое разнообразие различ­
ных представителей грибов, большинство из них имеет характерные 
общие черты организации. Вегетативное тело грибов состоит из тонких 
ветвящихся бесцветных нитей — г и ф ,  совокупность которых образует 
мицелий, или г р и б н и ц у .  Сильная расчлененность их тела на тон­
кие гжфы связана с гетеротрофным питанием организма. Мицелий гриба 
обычно погружен в субстрат, из которого он высасывает органические 
и другие соединения, необходимые для питания. У низших грибов мице­
лий без перегородок и представляет собой большую, сильноразветвлен- 
ную многоядерную клетку. У высших грибов мицелий многоклеточный 
и гифы разделены поперечными перегородками. Клетки грибов покрыты 
оболочкой, состоящей из целлюлозы и азотистых веществ, сходных с 
хитином животных. Клетки грибов часто многоядерны, ядра мелкие, 
пластиды отсутствуют. В качестве запасного продукта в клетках обра­
зуется метахроматин, гликоген, масло.

В отношении способов питания большинство грибов—сапрофиты, т. е. 
организмы, живущие на мертвых растительных остатках. Есть также 
немало паразитов и симбионтов. Паразиты живут за счет живой ткани 
другого организма и приводят его к гибели. При симбиозе компоненты 
извлекают из сожительства обоюдную пользу. Часто сапрофиты на одной 
из фаз своего развития становятся паразитами, и наоборот. У разных 
представителей эта способность выражена неодинаково.

Грибы бывают однолетние, двулетние и многолетние. Будучи пара­
зитом, гриб нередко на всю жизнь связан с зараженным хозяином вплоть 
до его гибели. Многолетние сапрофиты развиваются в лесной подстилке, 
на пнях, остатках корней, в почве, на деревянных строениях и т. д. Они 
охотно поселяются в богатых перегнойных почвах, торфяных субстра­
тах, где вместе с бактериями минерализуют органические соедине­
ния.

Мицелий у грибов может быть п о в е р х н о с т н ы м  (экзо­
генным), когда он развивается на субстрате снаружи, и в н у т р е н ­
н и м  (эндогенным), когда он развивается внутри субстрата. Внутрен­
нее развитие грибницы встречается чаще, так как лучше обеспечивает 
питание и лучше предохраняет гриб от внешних воздействий. Благодаря 
внутреннему развитию мицелий способен существовать в качестве пара­
зита или сапрофита долгие годы. '

Размножение грибов. Грибы размножаются вегетативно, бесполым и 
половым путем.

В е г е т а т й в н о е  р а з м н о ж е н и е  у грибов легко про­
исходит частями мицелия. Часть мицелия, разрастаясь, восстанавли­
вает целостный организм. У некоторых грибов гифы могут распадаться 
на отдельные клетки, из которых вырастает гриб. Иногда в гифах 
из клеток, покрывающихся твердой оболочкой, возникают х л а- 
м и д о с п о р ы ,  устойчивые к морозам и сухости. Некоторые виды 
грибов сильно уплотняют гифы и образуют с к л е р о ц и и ,  имеющие 
форму рожков, подушек и т. д. Склероции покрыты твердой темной 
оболочкой, содержат запасные вещества и устойчивы к морозам. Раз­
множаются грибы также почкованием, при котором на мицелии или на 
отдельных клетках его развиваются боковые выросты, которые прев­
ращаются в клетки и отчленяются от мицелия.

Б е с п о л о е  р а з м н о ж е н и е  осуществляется зооспорами, 
спорами и конидиями. Низшие представители, связанные с водной средой 
обитания, как и водоросли, образуют зооспоры. На концах гиф клетки 
превращаются в зооспорангии, в которых возникают способные к актив­
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ному передвижению зооспоры. У низших наземных грибов зооспорангии 
заменены спорангиями, причем споры одеты оболочками, лишены актив­
ной подвижности и распространяются токами воздуха. У высших грибов 
споры формируются не внутри спорангиев, а на поверхности спорообра- 
зуюш;его органа — конидиеносца. Эти споры, получившие название к 0- 
н и д и й, являются наружными, или экзогенными. Конидии образуются 
пз конечной клетки конидиеносца и по созревании отпадают, а иод ними 
формируются другие и т. д. Часто конидии развиваются не одиночно, 
а целыми группами, принимая форму цепочки.

П о л о в о е  в о с п р о и з в е д е н и е  у низших и высших 
грибов значительно отличается друг от друга. Половой процесс у низших 
грибов напоминает половой процесс у зеленых водорослей и характери­
зуется тем, что продукт оплодотворения — зигота — непосредственно 
превраш,ается в спору, покрытую толстой оболочкой и прорастаюш;ую 
только после периода покоя. Ядро зиготы при прорастании редукционно 
делится, а новые особи оказываются гаплоидными. Диплоидной фазой 
у низших грибов, как и у большинства водорослей, обладает только 
зпгота. Благодаря этим характерным чертам полового процесса низшие 
грибы получили название грибов-водорослей. Формы полового процесса 
у низших грибов разнообразны. Имеется и слияние двух подвижных 
гамет, и оплодотворение неподвижного яйца подвижным сперматозоидом 
юогамия), и зигогамия, т. е. слияние недифференцированных клеток, рас­
положенных обычно на концах ветвей мицелия. У высших грибов в отли­
чие от низших продукт оплодотворения не превращается сразу в спору, 
а предварительно разрастается и образует споры только в конце своего 
развития. Способ формирования этих спор у разных групп высших грибов 
различен. У одних они эндогенны и называются а с к о с п о р а м и, 
у других экзогенны и называются б а з и д и о с п о р а м и .  Соот- 
зетственно этому высшие грибы делятся на сумчатые и базидиаль- 
ные.

Характер спороношения, в частности полового спороношения, очень 
важен для определения систематического положения грибов.

Значение грибов в природе и хозяйстве велико. Они участвуют в 
круговороте веществ и вместе с бактериями разрушают органические 
вещества, превращая их в минеральные. Б 1 г почвы содержится до 100 
гыс. грибных зародышей. Не удивительно, что при таком количестве, 
учитывая большую энергию роста и размножения, они являются важным 
¿актором плодородия почвы. Грибы разрушают главным образом рас- 
гнтельные остатки и среди них химически устойчивые соединения — 
леллюлозу и лигнин. Деятельность грибов как почвообразователей 
ссобенно незаменима в условиях кислой среды, в которой бактерии обычно 
не развиваются, например, в лесной и тундровой зонах. Большую роль 
гграют грибы, участвуя в симбиозе с высшими растениями, образуя 
юкоризу, которая улучшает условия корневого питания расте­
ния.

Некоторые грибы имеют пищевое значение. В СССР они потребляются
2 больших количествах (в среднем 6—7 кг свежих грибов на душу насе- 
генпя). За последнее время грибы приобрели важное значение в меди- 
лгне. Сюда относятся виды, выделяющие антибиотические вещества: 
:трептомицин, пенициллин и т. д., убивающие другие организмы, в том 
^ с л е  патогенные бактерии. Некоторые грибы используются для полу­
чения лимонной кислоты. Использование пивных дрожжей при выпечке 
х.теба общеизвестно. Имеют значение также пищевые дрожжи, содержа- 
пле более 30% белков.

Отрицательное значение грибов в хозяйстве человека также велико. 
Среди грибов есть ядовитые виды, служащие причиной отравления жи- 
нг-тных и человека. Многие грибы, образуя плесень, портят продукты, 
разрушают древесину и деревянные постройки. Большой ущерб прино­
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сят вызываемые грибами инфекционные болезни растений (зерновых, 
плодово-ягодных культур, овощей). Общая сумма ежегодных потерь 
мирового хозяйства от болезней растений составляет многие миллиарды 
рублей,. Наконец, имеются грибы—возбудители инфекционных болезней 
животных й человека (парша, стригущий лишай, актиномикоз и др.).

Грибы делятся на следующие классы: архимицеты (Archimycetes), 
фикомицеты (Fhycomycetes), аскомицеты (Ascomycetes), базидиомицеты 
(Basidiomycetes), несовершенные грибы (Fungi imperfecti).

Первые два класса объединяются в группу низших грибов, осталь­
ные — в группу высших грибов.

КЛАСС АРХИМИЦЕТЫ (АКСНШУСЕТЕЗ)

Архимицеты — наиболее примитивные формы среди грибов. Их 
относят к наиболее древним грибам, которые могут быть сближены со 
жгутиковыми. Они характеризуются отсутствием или слабым разви­
тием мицелия. Это микроскопические одноклеточные грибы, связанные 
с водной средой и размножающиеся зооспорами. Большинство их паразити­
рует на водорослях, грибах, инфузориях, а также на наземных растениях. 
В качестве представителя рассмотрим гриб-паразит ольпидиум {Olpi­
dium brassicae), вызывающий болезнь «черная ножка» у капустной рас­
сады. Он поражает корневую шейку всходов капусты, вследствие чего 
они погибают. В клетках пораженной ткани гриб находится в виде одно­
ядерного голого протопласта. Позднее клетки гриба одеваются оболоч­
кой и превращаются в зооснорангии. Прорастая, зооспорангии развивают 
длинную клетку, выходящую на поверхность пораженного растения. 
ОдножгутикОвые споры выходят наружу и в присутствии воды поражают 
новые всходы капусты. Грибок способен также давать покоящуюся 
толстостенную спору (цисту), которая на следующий год при благопри­
ятных условиях развивается в зооспорангий. К грибам, развивающим 
зачаточный мицелий, относится род синхитриум {Synchytrium), один 
из видов которого {S. endobioticum) вызывает рак клубней картофеля. 
На клубнях появляются бугристые вздутия, наполненные цистами пара­
зита. Пораженные клубни отмирают, отчего урожай значительно сни­
жается. Болезнь распространена в Америке и Западной Европе. В СССР 
является строгим карантинным объектом.

КЛАСС ФИКОМИЦЕТЫ (РИУСОМУСЕТЕЗ)

Фикомицеты отличаются от других грибов хорошо развитым, не 
расчлененным перегородками многоядерным мицелием. Живут фико­
мицеты как в,водной, так и в воздушной среде. Бесполое размножение 
у водных осуществляется зооспорами, а у наземных — спорами, покры­
тыми оболочкой. Половое размножение у одних оогамное, у других зиго- 
гамное. В соответствии с особенностями полового процесса класс фи- 
комицетов делится на два подкласса: оомицеты (Oomycetes), с оогамным 
типом полового процесса, и зигомицеты (Zygomycetes), у которых поло­
вой процесс зигогамный. По ряду признаков устанавливается родство 
между фикомицетами и архимицетами. Эволюция пошла в направлении 
большего развития мицелия и образования на нем многочисленных ор­
ганов размножения. Оомицеты сохранили водный образ жизни и связы­
ваются с архимицетами переходами. Их высокоорганизованные пред­
ставители приспособились к наземным условиям, в связи с чем утратили 
зооспоры и размножаются спорами. Зигомицеты целиком приспособи­
лись к наземной жизни и в связи с этим не имеют зооспор. Появление 
зигогамии привело к развитию зиготы.
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Многие виды оомицетов живут в воде и своим развитием напоминают 
водоросли. В качестве примера рассмотрим наземный представитель 
этого подкласса — фитофтору {Phytophtora infestans), поражающую 
клубни и ботву картофеля. Картофельный гриб принадлежит к наиболее 
опасным паразитам картофеля (рис. 105). Мицелий целиком погружен 
в ткани органов растения, где его гифы пронизывают межклетники 
ж внедряются присосками в полость клеток, вызывая их гибель. У зара­
женных растений на листьях и стеблях появляются бурые пятна. В сы­
рую погоду на пораженных частях листа заметен также белый палет, 
состоящий из ветвистых гиф гриба, выступающих из устьиц. Фи-

ПОДКЛАСС ООМИЦЕТЫ (ООЖУСЕТЕЗ)

Ржс. 105. Фитофтора (P hytophtora infestans)  на картофеле. А  — побег 
картофеля, пораженный фитофторой; Б  — разрез через пораженный 
лист картофеля; В  — клубни, пораженные фитофторой; Г  —  проникно­

вение мицелия в ткани клубня:
1 —  спорангиеносцы со спорангиями, г  — мицелий, з —  спорангий, 4  —выход 
зооспор^ 5 — зооспора, б — прорастание зооспоры, 7— 8 — конидиоспора и ее

прорастание

тофтора размножается бесполым путем, и выступающие гифы являются 
спорангиеносцами, на концах которых развиваются спорангии лимоно­
образной формы с сосцевидным выростом на вершине. Опадая, споран­
гии переносятся на другой лист и в присутствии влаги вскрываются, па 
месте их появляются новые. В спорангиях развиваются жгутиковые 
зооспоры, которые выходят наружу и прорастают в новую гифу, внед­
ряясь в ткани пораженного растения. При недостатке влаги спорангии 
без образования зооспор целиком прорастают наподобие споры, форми­
руя мицелий. Половых органов картофельный гриб, находясь на зеле­
ном растении, не образует. Однако он может развиваться сапрофитно 
на сгнивающих листьях и в этих условиях образовывать оогонии и анте­
ридии. После полового процесса зигота (ооспора) сохраняется в течение 
зпиы и весной прорастает в мицелий. Источником заражения служат 
также пораженные грибом картофельные клубни.

Другой важный паразит — плазмопара {Plasmopara vitícola) — вы­
зывает болезнь виноградной лозы, известную под именем «мильдью».
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Развивается и размножается гриб так же, как и фитофтора, но формирует 
оосноры в глубине ткани питающего растения, которые освобождаются 
после сгнивания ее следующей весной.

ПОДКЛАСС ЗИГОМИЦЕТЫ (2УООМУСЕТЕ8)

Зигомицеты — преимущественно наземные сапрофитные грибы. От­
личаются от оомицетов тем, что зооспор не образуют. Не формируют 
они и половых органов и половой процесс у них зигогамный. К числу 
зигомицетов относится головчатая плесень {Мисог). Это гриб-сапрофит, 
развивающийся на растительных продуктах, на навозе и пр. Он имеет

Рис. 106. Мукор {Мисог mucedo). А  — мицелий гриба и развитие спорангиев; Б — 
зрелый спорангий; В  — отдельные моменты образования зиготы:

1— S — половой процесс и развитие зиготы, 4 —  зигота, 5 — прорастание зиготы

нечленистый, сильно расчлененный многоядерный мицелий, распростра­
няющий свои гифы как в субстрате, так и на его поверхности (рис. 106).

На беловойлочной плесени даже невооруженным глазом можно 
увидеть небольшие черные шарики — органы бесполого спороношения. От 
мицелия кверху приподнимаются спорангиеносцы, которые вздуваются 
на конце в шаровидные спорангии, содержащие большое количество 
спор. От спорангиеносца спорангии отделяются перегородкой, которая 
выпячивается внутри него, образуя к о л о н к у .  Многоядерное со­
держимое спорангия распадается на споры, одетые оболочкой. После 
разрыва оболочки спорангия споры освобождаются и разносятся ветром, 
после чего прорастают при благоприятных условиях. Характерно поло­
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вое воспроизведение. Две гифы от разных мицелиев (плюс- и минус-ми­
целии) приходят в соприкосновение друг с другом. Каждая на своем 
коще при помощи перегородки отделяет многоядерную клетку. В месте 
соприкосновения оболочка расслизняется и протопласты выростов по­
парно сливаются. Образовавшаяся клетка покрывается толстой шиповатой 
оболочкой и превращается в зиготу, которая после некоторого периода 
покоя прорастает. При прорастании зиготы возникает спорангий, в кото­
ром в результате редукционного деления формируются споры. Из спор,
3 свою очередь, вырастает гаплоидный мицелий. Мукор может также 
размножаться путем образования оидий и хламидоспор. Мукор ветвистый 
{Мисог гасетозиз), отличающийся ветвистыми спорангиями, вызывает 
алкогольное брожение сахаристых жидкостей, почему и носит название 
•»мукоровые дрожжи».

КИАСС АСКОМИЦЕТЫ, ИЛИ СУМЧАТЫЕ ГРИВЫ  
(АЗСОМУСЕТЕЗ)

Аскомицеты полностью приспособлены к жизни вне воды. Они сходны 
с зигомицетами по форме полового процесса и по развитию сумки прямо 
нз зиготы. Эволюция аскомицетов шла в направлении увеличения числа 
сумок и развития плодового тела, а также приспособления к рассеи­
ванию спор.

Сумчатые грибы относятся 
к высшим грибам, их мице­
лий многоклеточный (членис­
тый), а клетки чаще всего мно­
гоядерные. Свое название эти 
грибы получили от способа об­
разования спор внутри особых 
клеток — аск, или сумок. Фор­
мированию сумок предшеству­
ет половой процесс. Класс ас­
комицетов насчитывает более 
20 тыс. видов, среди кото­
рых большое количество злост­
ных паразитов культурных 
растений. Размножаются аско- 
мицеты спорами, различного 
происхождения. При бесполом 
размножении экзогенные споры
— конидии свободно отчленя­
ются на концах гиф или от 
особых конидиено'сцев. Поло­
вое спороношение является 
следствием полового процесса, 
который у аскомицетов имеет 
различное выражение. У мно­
гих образуются половые орга­
ны — антеридии и оогонии, у 
других наблюдается редукция 
полового процесса: половые ор­
ганы не формируются, а сли­
вается содержимое двух рядом 
расположенных клеток одного 
мицелия. У простейших пред­
ставителей аскомицетов после 
слияния двух клеток мицелия

Рис. 107. Развитие сумчатого гриба пиро-
немы {Pyronema confluens):

1 — мицелий, 2 — половые органы, 3 ,4  — срастание 
трихогины с антеридием и переход мужского много­
ядерного протопласта в аскогон, S — образование 
дикарионов в аскогоне и отмирание антеридия, 6 — 
начало роста аскогенных гиф, 7 — дальнейший рост 
аскогенных гиф с дикарионами, о — антеридий, 

б — аскогон архикарпа, е — трихогина
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зигота превращается в сумку. У большинства же из зиготы путем раз­
растания образуется много сумок. Подробнее половой процесс можно 
проследить на примере пнронемы (Ругопета соп[1иеп8) (рис. 107).

На мицелии группами появляются половые органы. Женский орган 
называется а р х и к а р п о м ,  состоит из нижней расширенной части— 
а с к о г о н а  и верхней трубчатой — т р и х о г и н ы .  Антеридии 
цилиндрической формы развиваются рядом с архикарпами. При сопри­
косновении их между собой трихогина врастает в антеридий, который 
переливает свое содержимое в аскогон. Полного слияния не происходит, 
сливается только цитоплазма, а ядра попарно, сближаются, образуя 
д и к а р и о н ы .  После этого аскогон начинает прорастать и формирует 
аскогенные гифы. В это время делятся ядра, увеличивая число дикарио- 
нов, направляющихся во все окончания ветвящихся гиф. После некоторых 
изменений дифференцируются двухъядерные клетки, в которых, наконец, 
сливаются ядра. Клетка превращается в аск, или сумку. Слившееся 
ядро делится сначала редукционно, затем два раза митотически, в ре­
зультате чего в сумке образуется восемь гаплоидных ядер. После деления 
у каждого ядра обособляется участок цитоплазмы, покрывающийся 
оболочкой. В каждой сумке формируется восемь аскоспор. Таким обра­
зом, один оплодотворенный карпогон после разрастания развивает 
большое число сумок. Одновременно с образованием аскогенных гиф, 
содержащих дикарионы, растут и вегетативные гаплоидные гифы. Возни­
кает плотное сплетение гиф, в котором сконцентрированы аскОгенные 
гифы и сумки со спорами, получившее название п л о д о в о г о  т е л а .  
Верхний слой, в котором размещены сумки, называется г и м е н и а л ь -  
н ы м. Споры из сумок освобождаются или пассивно — после разруше­
ния оболочки, или активно — путём выбрасывания спор из сумок в ре­
зультате высокого осмотического давления, разрывающего верхушку 
сумки. Строение плодового тела и сумок имеет большое значение для 
классификации сумчатых грибов. Для них характерны три основных 
типа плодовых тел; к л е й с т о к а р п и й  — плодовое тело закрыто, 
сумки внутри и освобождаются после разрыва оболочки плодового тела; 
п е р и т е ц и й  — полузамкнутое плодовое тело с узким отверстием 
наверху; а п о т е ц и й  — открытое блюдцевидное плодовое тело, у 
которого гимениальный слой с сумками располагается сверху, открыто.

Класс аскомицеты делится на два подкласса; голосумчатые (О у т- 
поазс!) — плодовых тел нет, сумки развиваются на мицелии; плодосум­
чатые (Са/роазс!), развивающие плодовые тела.

ПОДКЛАСС ГОЛОСУМЧАТЫВ (GyMNOASCl)

Голосумчатые содержат два порядка. Очень важны представители по­
рядка п е р в и ч н о с у м ч а т ы х  (Protascales), из которых наибольшее 

значение имеют дрожжевые грибы (рис. 108). У боль­
шинства их мицелий легко распадается на отдель­
ные одноядерные клетки. Размножаются клетки 
почкованием. Кроме вегетативного способа, они мо­
гут размножаться также аскоспорами. Сумки раз­
виваются после слияния содержимого двух кле­
ток, в результате чего зигота превращается в сумку 
с » восемью спорами. Часто сумки формируются 
без полового процесса из клетки путем двукрат­
ного деления протопласта с образованием четы-

Рис. 108. Дрожжи {Saccharomyces cerevisiae)>
1 — почкующиеся дрожжи, 2 , 3 , 4  — почкование отдельной клетки,

5 — образование суикоспор
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pex спор. Дрожжевые грибы -имеют большое практическое значение 
и широко используются в народном хозяйстве. Развиваясь как сапрофиты 
на сахаристых средах, они вызывают алкогольное брожение. При этом 
сахар разлагается на этиловый спирт и углекислый газ. В пивоварении, 
винокурении и хлебопечении используются пивные или хлебные дрожжи 
{Saccharomyces cerevisiae). При хлебопечении крахмал переходит в сахар, 
который сбраживается дрожжами с выделением углекислого газа, подни­
мающего тесто. В виноделии используют винные дрожжи {S. ellipsoideus). 
Предел крепости натурального виноградного вина — 14% спирта. Спир­
ты более высокой дозы отравляют дрожжи и брожение прекращается.

ПОДКЛАСС ПЛОДОСУЖЧАТЫБ (CARPOASCI)

Плодосумчатые грибы включают 6 порядков, из которых мы рас­
смотрим плектасковые (Plectascales), периспориевые (Perisporiales), пи- 
реномицеты (Pyrenomycetales) и дискомицеты (Discomycetales).

Порядок плектасковые (Plectascales)

Виды порядка известны как почвенные грибы и как плесени. Из 
плесеней широко распространены пеницилл {Pénicillium) и аспергилл 
{Aspergillus). Они поселяются на сочных плодах и различных пищевых

Рис. 109. Сумчатые грибы. А  — аспергжлл {Aspergillus); В — пеницилл 
{Pénicillium); В  — разрез клейстокарпжя;

1 — вднидиеносец, 2 —  конидии

продуктах, оказываясь причиной их порчи. Членистый мицелий их 
проникает внутрь субстрата или располагается на поверхности в виде 
войлочных пятен (рис. 109). Бесполое размножение происходит кони­
диями. На мицелии пеницилла вырастают многоклеточные ветвящиеся 
конидиеносцы, конечные клетки которых отшнуровывают конидии. У ас- 
пергилла одиночный конидиеносец шаровидно вздут на верхнем конце, 
и цепочки конидий на нем располагаются веерообразно.

При половом размножении на мицелиях указанных грибов разви­
ваются женские и мужские половые органы. Сумчатое спороношение 
развивается на мицелии у самого субстрата в виде замкнутых клейсто- 
карпиев — шариков меньше 1 мм в диаметре, внутри которых беспоря­
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дочно располагаются округлые сумки. Некоторые виды пеницилла 
используются для получения антибиотика пенициллина, широко при­
меняемого при лечении инфекционных заболеваний.

Порядок периспориевые (Perisporiales)
К порядку относятся грибы из семейства мучнисторосяных (Erysipha- 

сеае), паразитирующие на листьях, стеблях, соцветиях и плодах многих 
растениД, вызывая болезнь под названием мучнистой росы (рис. 110). Ми­
целий в виде белой паутинки стелется по поверхности поврежденного ор­
гана, внедряя свои присоски в клетки эпидермиса. Размножаются главным 
образом конидиями, которые развиваются целыми цепочками на корот­
ких неразветвленных конидиеносцах. Разносясь ветром, конидии попа­
дают на другие растения, вызывая новые заражения. Значительная часть 
конидий опадает на месте, образуя характерный мучнистый налет. Суще­
ствует и половое спороношение. Антеридии и оогонии (аскогон) форми-

Л Б
Рис. 110. Мучнистая роса. А  — цепочки конидий и мицелий на поверхности листа;

Б  — клейстокарпии; В — прорастание клейстокарпия 
1 —  сумка, 2  —  оумкоспоры

руются на гифах мицелия. После оплодотворения появляются клейсто­
карпии в виде заметных черных шариков, содержащих одну или несколь­
ко сумок, расположенных пучком. Клейстокарпии снабжены характер­
ными придатками различной формы. Клейстокарпии опадают и зимуют, 
а весной из сумок освобождаются аскосиоры, которые поражают новые мо­
лодые растения. Мучнисторосяные грибы широко распространены и при­
носят значительный вред. Из наиболее важных грибов следует отметить 
сферотеку (Sphaerotheca mors uvae), паразитирующую на крыжовнике. 
Другие мучнисторосяные грибы поражают листья дуба и многие другие 
древесные растения, а также злаки, виноград.

Одним из наиболее распространенных паразитов на культурных 
и диких злаках является мучнистая роса злаков {Erysiphe graminis). 
Несмотря на внешнее сходство, гриб узкоспециализирован и каждая 
из,его форм поражает определенный злак. Источником заражения служат 
опавшие осенью листья с клейстокарпиями. На озимой пшенице пророс­
шие аскосиоры образуют зимующую грибницу, имеющую вид плотных 
бурых подушек, располагануцихся на нижних листьях. Весной паразит 
продолжает развиваться на озимых, а затем заражает конидиямр яровую 
пшеницу.

Порядок пиреномицеты (Pyrenomycetales)
Крупный порядок, объединяющий более 10 тыс. видов, среди которых 

известны и паразиты, и сапрофиты. Для пиреномицетов характерно 
строение плодового тела — перитеция. Он представляет собой полое 
тело округлой формы с небольшим отверстием наверху. Рассмотрим
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=1ярокоизвестный паразит злаков — спорынью {Claviceps purpurea). 
3 конце лета на пораженных колосьях ржи можно наблюдать длинные, 
■:легка изогнутые темно-фиолетовые рожки, называемые склероциями 
рпс. 111). Это затвердевшее тело гриба, состоящее из плотного сплетения 

гпф, приспособленных к перезимовке.
Весной на склероциях развиваются несколько красных головок 

на длинных ножках, которые представляют собой стромы гриба; в них 
на периферии развиваются перитеции. До возникновения перитециев 
г головках на гифах образуются половые органы (аскогон и антеридий), 
зроисходит оплодотворение, а затем формирование перитециев. В каж­
дой сумке появляется восемь игловидных спор. По мере созревания, 
что совпадает с началом цветения ржи, споры высвобождаются из сумок 
н разносятся ветром на цветки злака, где вырастающий из них мицелий 
проникает в завязь, разрывает ее стенки и развивает на конидиеносцах

Рис. 111. Спорынья (Claviceps purpurea): 
колос ржи со склероциями, 2 — проросший склероций с  плодовыми телами, 3 — продольный 

>1зрез через головку плодового тела, i  — перитеций с сумками, s — сумка с восемью ните- 
2ЛДНЫМИ спорами. 6 — сумкоспора, 7 —  конидиальное спороношение, 8 —  медвяная роса на

цветущем колосе

1шожество конидий. Мицелии в это время выделяют сахаристую жидкость 
‘ медвяную росу), привлекающую насекомых, которые разносят конидии 
п заражают новые растения. К концу лета гифы плотно сплетаются, 
уплотняются и образуют на месте завязи склероций.

Склероции спорыньи содержат ядовитое вещество эрготин, вызываю­
щее судорожное сокращение мышц.

. Порядок дискомицеты (Discomycetales)

Обширный порядок, включающий до 4000 видов, среди которых 
имеются паразиты и сапрофиты. Виды этого порядка в отличие от других 
аскомицетов характеризуются открытыми плодовыми телами блюдцевид- 
ной формы, называемыми а п о т е ц и я м и .  На верхней вогнутой 
стороне апотеция расположен гимениальный слой, состоящий из цилин­
дрических сумок, окруженных бесплодными нитями — п а р а ф и- 
3 а м и.
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Из сапрофитных грибов, встречающихся на почве, можно указать 
па пиронему, половой процесс которой описан на стр. 178, и пецицу {Ре- 
ziza).

Склеротиния (Sclerotinia) паразитирует на плодах яблони и сливы, 
вызывая плодовую гниль. Заражаются молодые плоды с поврежденной 
кожицей. Мицелий гриба, проникнув внутрь плода, распространяется 
в его мякоти, которая буреет и отмирает. На поверхности зараженного 
плода мицелий гриба образует в виде подушечек сплетения ветвящихся 
конидиеносцев с цепочками крупных овальных конидий, разносимых 
ветром и насекомыми. Пораженные плоды ссыхаются и сморщиваются, 
опадая или зимуя на дереве. Мицелий гриба переплетается и, уплотняясь, 
превращается в склероЦий, сохраняющий свою жизнедеятельность. Вес­
ной на склероции развиваются новые конидии, заражающие молодые 
плоды. Иногда после зимовки склероции развивают особые апотеции 
на длинных ножках.

К дискомицетам относятся также распространенные в лесах некото­
рые съедобные грибы. Это почвенные сапрофиты, сморчки и строчки {Mor­
chella, Helvella). Плодовое тело их похоже на шляпочный гриб, но отли­
чается от него тем, что их полый пенек переходит непосредственно в 
шляпку, волосистая поверхность которой покрыта гимением, содержа­
щим сумки с парафизами.

М А С С  БАЗИДИОМИЦЕТЫ (ВА8Ш10МУСЕТЕ8)

Базидиальные грибы, как и сумчатые, относятся к высшим грибам 
и также выводятся из зигомицетов. Однако они значительно уклонились 
в сторону, и связи здесь менее ясны. Происходит полная утрата половых 
органов, апогамическое слияние клеток и развитие диплоидного мицелия.

Базидиальные грибы имеют членистый мицелий. Класс насчитывает 
более 20 тыс. видов, среди которых много съедобных и большое коли­
чество паразитов, приносящих огромный вред сельскому хозяйству.,

Рис. 112. Базидии. А  — холобазидия и ее развитие; Б  — фрагмо-
базидия:

—  двкарион, 2 —  слияние ядер, 5 — первое редукционное деление, 4 — 
второе деление, 5 — холоЬазидия с четырьмя базидиоспорами

Свое название они получили вследствие того, что органом полового спорс- 
ношения в отличие от сумчатых грибов у них служит не сумка с внутрен­
ними аскоспорами, а базидии, образующие наружные базидиоспоры. 
Цикл развития сумчатых и базидиальных грибов имеет много общего. 
Базидиоспоры, прорастая, формируют гаплоидные мицелии. На них 
специальных половых органов не бывает. Однако их мицелии гетеротал- 
личны (раздельнополы), хотя и внешне одинаковы. При встрече двух 
гаплорвдных гетероталличных мицелиев две вегетативные клетки соеди­
няются и ядро из одной переходит в другую, образуя дикарион. Путем
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юогократного деления из двухъядерной клетки развивается диплоидный 
мицелий, состоящий из дикарионов. Диплоидный мицелий базидиоми- 
ZriOB соответствует аскогенным гифам аскомицетов, но различие заклю­
чается в foM, что у базидиомицетов диплоидный мицелий растет само- 
:тоятельно и является основным в жизненном цикле гриба, в то время 
глк у аскомицетов стадия дикариона (аскогенные гифы) кратковремен­
ная. Позднее из двухъядерных клеток образуются базидии, по своей роли 
¿лалогичные сумке (рис. 112).

Развитие как базидии, так и сумки начинается с двухъядерной клет- 
53. в которой ядра сливаются, а зигота затем делится с редукцией числа 
1ГОМОСОМ. При этом клетка разрастается и принимает вид продолговатого 
кешка, получившего название б а з и д и и ,  па которой формируются 
:-;-:зогенные споры, большей частью в числе четырех. На поверхности 
Гззпдии появляются четыре тонких выроста, называемые с т е р и г- 
к а м и, которые на концах шаровидно вздуваются. В эти шаровидные 
;:-:ончания переходят четыре ядра, полученные после деления зиготы, 
X таким образом на базидиях возникают экзогенные базидиоспоры. Попа- 
ZIR на почву или на иной субстрат, базидиоспоры прорастают в гетеро- 
г;.1 лпчные гаплоидные мицелии. У  большинства базидиомицетов базидии 
:^ноклеточные и называются х о л о б а з и д и я - м и .

Есть также грибы, у которых вслед за делением ядра (зиготы) проис- 
1 :дпт деление клетки базидии, в результате чего получается четырех- 
г-теточная базидия, или ф р а г м о б а з и д и я ,  несущая по одной 
:zope на каждой клетке. Одни базидиомицеты развивают базидии прямо 
z i мицелии, у большинства же образуются плодовые тела в виде шляпки 
! ножкой, копытообразных наростов, пленки и пр. В отличие от аскоми- 
ZíTOB последние образуют сплетения гиф только диплоидного мицелия.

Соответственно двум типам базидий класс базидиомицетов делится 
на два подкласса: холобазидиомицеты (Holobasidiomycetes) — базидии 
:внеклеточные, у большинства образуется плодовое тело; фрагмобазидио- 
ющеты (Phragmobasidiomycetes) — базидии большей частью из четырех 
нлеток.

ПОДКЛАСС ХОЛОБАЗИДИОМИЦЕТЫ 
(HOLOBASlDlOMyCETES)

К холобазидиомицетам относятся несколько порядков, из которых 
:ассмотрим два: порядок гименомицеты (Hymenomycetales) и порядок 
гАстеромицеты (Gasteromycetales).

Порядок гименомицеты (Hymenomycetales)

Этот порядок наиболее крупный и содержит до 12 тыс. видов, раз- 
згвающихся как сапрофиты в почве и на различных растительных остат- 

У простейших представителей этого порядка плодовые тела слабо 
:  взвиты и имеют вид пленочки или корочки, на верхней стороне которых 
3 гимениальном слое расположены базидии. Большинство же видов 
-'-разует крупные плодовые тела, в них на нижней или внутренней 
зг-зерхности формируется плотная основа из сплетения гиф, называе- 
к^я гименофором, на котором расположен гимений, состоящий из базидий 
I  чередующихся с ними бесплодных нитей — н а р а ф и з .  Общая по­
верхность гименофора увеличивается за счет различных выростов, 
гтубочек или пластинок. По форме гименофора порядок гименомицеты 
г^лптся на семейства трутовиковые и пластинниковые.

Сем. трутовиковые (Polyporaceae). У  представителей семейства плодо- 
з :е  тело с трубчатым гименофором. Базидиоспоры после созревания 
Зл^орасываются в полость трубочки, а затем выпадают оттуда вниз, рас- 
Гтсваясь ветром. Плодовое тело однолетнее или многолетнее в виде копы-
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тa^[ли раковины, или шляпки с ножкой. Мицелий этих видов развивается 
в живой или мертвой древесине, а также на лесных почвах, вынося пло­
довое тело на поверхность. Примером гриба с просто устроенным плодо­
вым телом в виде прижатой к субстрату пластинки с поверхностным 
гимением может служить домовый гриб {Merulius lacrymans) — разру­
шитель древесины. Гриб встречается на деревянных частях построек, 
приводя их в негодность. Настояш;ие трутовики {Fomes) — многолетники 
с деревянистым копытообразным плодовым телом. На верхней стороне 
плодового тела гриб образует множество конидий. Они распространены 
в лесу, где поселяются на стволах деревьев многих лиственных и хвой­
ных пород (рис. ИЗ). Развиваясь как паразиты и проникая в древесину, 
они очень быстро ее разрушают. На отмершем стволе они продолжают 
суш;ествовать как сапрофиты. Трутовики ежегодно заражают другие

Рис. 113. Трутовик (Polyporus) на 
стволе дерева

Рис. 114. Шампиньон (РваШога сат- 
ре$Ш5) — базидиальный пластинча­

тый гриб:
1 — внешний вид гриба, г — поперечный 
разрез через пластинку, в — край плас­
тинки (сильно увеличенный); а — базндия,

б — базидиоспоры, в —стеригма

деревья, подвергая их^'гибели. Вред, причиняемый этими грибами, колос­
сален, иногда степень повреждения деревьев достигает 30% , у некоторых 
пород — 90%. К семейству трутовиковых принадлежат также грибы 
с однолетним мясистым плодовым телом, состоящим из ножки и шляпки. 
Трубчатый гименофор развивается на нижней стороне шляпки. Их мице­
лий находится в земле и образует микоризу. К ним относятся важнейшие 
съедобные грибы; белый гриб {Boletus edulis), подберезовик (Б. scaber), 
подосиновик {В. versipellis) и др.

Сем. пластинниковые (Agaricaceae). Большое семейство, насчитываю- 
ш;ее около 7000 видов, главным образом почвенные сапрофиты. Отли­
чается от трутовиковых пластинчатым гименофором. Плодовое тело мя­
систое, с центральным пеньком и шляпкой, на нижней стороне которой 
расположены радиально расходяш;иеся пластинки гименофора с гиме­
нием. Базидиоспоры выпадают в промежутки между пластинками. На 
первых стадиях развития шляпка гриба краями прижата к пеньку п 
прикрыта особым покрывалом. Позже растуш,ая шляпка разрывает
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покрывало, обнажая гименофор, после чего базидии начинают отчленять 
базидиоспоры. Типичными представителями являются шампиньон Psal- 
liota camjfestris) (рис. 114), груздь {Lactarius resimus), рыжик {Lactarius 
celiciosus , опенок {Armillaria mellea). Последний разрушает древесину 
как и трутовик, и, вместе с тем, съедобен. Встречаются ядовитые грибы: 
красный мухомор {Amanita muscaria), бледная поганка {Amanita 
phalloides).

Многие шляпочные грибы вступают в симбиоз с древесными порода­
ми, образуя микоризу: масленок — с сосной, подберезовик — с бере­
зой и т. д.

Порядок гастеромицеты (Gasteromycetales)

Сапрофитные грибы, развивающие мицелий в перегнойной лесной 
ж луговой почвах. Для гастеромицетов характерны замкнутые плодовые 
тела, внутри которых развивается гимений и отчленяются базидиоспоры. 
Плодовые тела чаще шаровидные, состоят из толстого плотного покрова 
ж белой рыхлой массы внутри, разделенной на многочисленные камеры, 
в которых находятся базидии. Базидиоспоры освобождаются после 
разрушения и разрыва наружной оболочки плодового тела. Примером 
гастеромицетов служит широкораспространенный дождевик {Lycoperdon), 
съедобный в молодом состоянии.

ПОДКЛАСС ФРАГМОВАЗИДИОМИЦЕТЫ 
(PH КАбМОВ А8Ш10МУСЕТЕ8)

Для фрагмобазидиомицетов характерны базидии, состоящие чаще 
■сего из четырех клеток, несущих по одной базидиоспоре.

Порядок головневые (Ustilaginales)

Головневых грибов около 900 видов^ широко распространенных 
во всех частях света. Все они паразитируют на высших растениях, вызы­
вая заболевание, известное под названием головни (рис. 115). Особенно 
большой вред наносят головневые грибы хлебным злакам. Различные 
виды грибов приспособлены к паразитизму на определенных видах рас­
тений, поэтому их называют головней пшеницы, головней проса и т. д. 
Чаще всего злаковые растения заражаются при прорастании зерна в 
почве. Споры гриба попадают на семена при молотьбе или других сель­
скохозяйственных работах. При посеве таких семян споры прорастают 
олновременно с ними, и мицелий проникает в почку проростка, не вызы­
вая внешних изменений молодого растения. Ко времени цветения злака 
мицелий гриба достигает соцветия и разрушает его ткани. К этому мо­
менту гриб сильно разрастается и затем делит гифы частыми перегород­
ками. Оболочки новых клеток ослизняются, а их содержимое покрывает­
ся темными, часто шиповатыми и сетчатыми оболочками. Таким образом, 
мицелий распадается на споры, которые по способу образования явля­
ются х л а м и д о с п о р а м и ,  называемыми в данном случае г о л о в ­
н е в ы м и  с п о р а м и .  Разрушенные соцветия с огромным коли­
чеством черных головневых снор кажутся обугленными; отсюда и прои­
зошло название головни. К указанному типу развития относятся: головня 
проса, овса, твердая головня пшеницы и многие другие.

Существуют и другие типы заражения. Так, например, пыльной 
головней пшеницы и ячменя растения заражаются во время цветения. 
Головневые споры, разносимые ветром, заражают завязь цветка, которая, 
не погибая, развивает семена, содержащие мицелий гриба. Прорастая

185



на следующий год, то же зерно развивает головневые растения. Грибница 
пронизывает все растение и, разрастаясь в тканях колоса, разрушает их. 
К цветению мицелий распадается на головневые споры, которые зара­
жают цветущие здоровые растения.

Наконец, некоторые виды головни, как, например, пузырчатая 
головня кукурузы, поражают молодые ткани растения в течение вегета­
ционного периода. Мицелий вызывает местное разрастание зараженных 
тканей, образуя опухоли размером в кулак и больше. Позже мицелий 
распадается па головневые споры. При формировании головневые опоры 
(хламидоспоры) двуядерны, затем оба ядра сливаются. При прорастании 
диплоидное ядро делится два раза, образуя четыре гаплоидных ядра, 
переходящих в базидию, которая делится на клетки, превращаясь в 
фрагмобазидию с базидиоспорами. Имеются также представители с не­
доразвитыми базидиями. Находясь на базидиях, базидиоспоры могут 
почковаться, особенно после опадения базидиев, в почве, в навозной жиже 
и т. д. Почкующиеся клетки, как и базидиоспоры, гаплоидны и гетеро- 
талличны (плюс и минус).

Рис. 115. Головневые грибы:
1 —  пыльная головня пшеницы (Ustilago tritici), 2 —  пузырчатая головня кукурузы
(Ustilago zeae), 3 —  твердая головня пшеницы (T illetia tritici), á —  споры пыльной

головни и их прорастание

i Половой процесс головневых состоит из копуляции двух базидио- 
спор или отпочковавшихся от них клеток, когда они приходят в сопри­
косновение. Содержимое одной споры переходит в другую, но ядра 
не сливаются, образуя дикарион. Из двухъядерной клетки в результате 
последующих делений развивается диплоидный двухъядерный Мицелий, 
который является паразитом и заражает растения. Из диплоидного ми­
целия позже развиваются головневые споры.

Важнейшими представителями головневых грибов — злостных вре­
дителей зерновых культур являются: пыльная головня овса {Ustilago 
avenae), пыльная головня пшеницы {Ustilago tritici), пыльная головня 
ячменя {Ustilago nuda), головня проса {Ustilago panici miliacei), пузыр­
чатая головня кукурузы {Ustilago zeae), стеблевая головня ржи {Uro-
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cystis occulta), твердая, или вонючая, головня пшеницы (Tilletia tritici). 
Борьба с вредителями сводится в основном к протравливанию посевного 
материала.

Порядок ржавчинные (Uredinales)

Порядок содержит несколько тысяч видов грибов, являюш;ихся 
злостными паразитами различных растений и вызывающих болезнь, 
называемую ржавчиной (рис. 116). Ржавчина обладает сложным циклом 
развития: имеет несколько типов мицелия, различные формы спороноше- 
нпя, многие из которых для своего размножения нуждаются в смене 
растений-хозяев. .

Для рассмотрения общего цикла развития ржавчинных грибов в каче­
стве примера возьмем широкораспространенную на культурных и 
диких злаках линейную ржавчину {Puccinia graminis). Полный цикл 
развития она проходит на двух различных растениях. Весной на моло-

® а

Рис. 116. Линейная ржавчина злаков {Puccinia graminis)-.
1 — листья барбариса, пораженные ржавчиной, 2 —  поперечный разрез листа 
барбариса: эцидий (о) на нижней стороне, пикнида на верхней (б), s — прораста­
ние эцидиоспоры, i  — ржавые «подушечки» с  уредоспорами на стебле и влагалище 
листа злаков, S — черные «подушечки» с телейтоспорами, 6 — кучка уредоспор 
(в) и одна телейтоспцра (г), 7 —  кучка телейтоспор, S —  прорастание телейтоспор 

и образование базидиоспор

дых листьях барбариса {Berberis vulgaris) можно видеть поражения в 
виде оранжевых пятен. Одноядерный (гаплоидный) мицелий гриба рас­
пространен по межклетникам мезофилла листа, причем присоски внед­
ряются в клетки. Мицелий развивает два вида спороношения: ближе 
к верхней стороне листа — никннды, или спермогонии, а ближе к 
нпжней стороне — эцидии. Те и другие формируются в межклетниках 
из сплетения гиф, образуя округлые или кувшинообразные полые тела, 
в полости которых вырастают короткие спороносцы, отчленяющие споры. 
Спермогонии, . разрастаясь, разрывают эпидермис листа, спороносцы
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отчленяют очень мелкие одноядерные конидии, называемые никносно- 
рами, или спермациями, которые вместе с сахаристой жидкостью высту­
пают наружу и разносятся насекомыми. Однако заражать новые растения 
они не могут. Э ц и д и и начинают развиваться аналогично спермого­
ниям на нижней стороне листа. Они формируются из сплетения гиф 
двух разнозначных мицелиев или при перенесении насекомыми пикно­
споры мицелия с одного злака на мицелий другого злака. Из одноклеточ­
ного мицелия в результате соединения двух соседних одноядерных клеток, 
принадлежагцих двум разнозначным мицелиям (плюс и минус), возни­
кает слой двухъядерных цилиндрических клеток, отшнуровываюпдих це­
почки двухъядерных э ц и д и о с п о р .  Снаружи эцидии покрыты слоем 
толстостенных , клеток — п е р и д и е м .

После разрыва эпидермиса листа лопается перидий, и эцидиоспоры 
выпадают наружу, разносясь ветром. Попав на лист или стебель злака, 
эцидиоспоры развивают в межклетниках диплоидный (из двухъядерных 
клеток) мицелий. На этом мицелии под эйидермисом возникает на мно­
жестве ножек кучка спор, называемых летними, или у р е д о с п о р а -  
м и. После разрыва эпидермиса двухъядерные уредоспоры высыпаются 
и переносятся ветром на здоровые растения или на незараженные места 
того же растения. Прорастая, они снова образуют уредоспоры, которые, 
распространяясь, вновь заражают растения. Линейная ржавчина полу­
чила свое название от того, что уредоспоры окраской напоминают ржав­
чину и располагаются линиями вдоль органа. К осени на том же мицелии 
появляются зимние двуклеточные споры — т е л е й т о с п о р ы ,  по­
крытые толстой, почти черного цвета оболочкой. Они также сидят на 
ножках и содержат в своих клетках по два ядра. Споры приспособлены 
к перезимовке и прорастают только весной. При этом дикарионы ядер 
каждой клетки споры сливаются, и диплоидные ядра переходят в две 
развивающиеся ростовые трубочки, где претерпевают редукционное 
деление. При этом делятся и сами трубочки, образуя четырехклеточные 
фрагмобазидии, несущие на каждой клетке по одной гаплоидной бази­
диоспоре. Базидиоспоры переносятся ветром и продолжают свое разви­
тие на ветвях и листьях барбариса, прорастая в гаплоидный (из од­
ноядерных клеток) мицелий.

Таким образом, оба мицелия паразитные и развиваются на различ­
ных растениях: гаплоидный — на барбарисе, диплоидный — на злаке. 
Наряду с видами, проходящими цикл развития на разных хозяевах, 
известно немало видов, проходящих полный цикл развития на одном 
растении, например ржавчина подсолнечника {РиссШа кеНапЬЫ). Ржав­
чинные грибы приносят огромный вред сельскому хозяйству.

НЕСОВЕРШЕННЫЕ ГРИБЫ (FUNGI IMPERFECTI)

Огромная группа высших грибов с многоклеточным мицелием, на­
считывающая 25 тыс. видов, размножающихся только конидиями. Поло­
вое спороношение (сумчатое и базидиальное) не обнаружено. Эта группа 
недостаточно изучена. Несовершенные грибы чрезвычайно распростра­
нены в природе: они живут как сапрофиты и как паразиты, причем многие 
из них — возбудители серьезных болезней высших растений. К ним 
относятся такие распространенные заболевания, как антракноз (антрак­
ноз фасоли, винограда, смородины), парша клубней картофеля, фузариоз 
(фузариозы злаков, льна, хлопчатника), пятнистость на листьях и стеб­
лях. Многие несовершенные грибы (актиномицеты) живут в почве, где 
играют большую роль в круговороте веществ, разлагая растительные 
остатки. Некоторые несовершенные грибы продуцируют антибиотики, 
используемые в медицине.
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ОТДЕЛ ЛИШАЙНИКИ (ЫСНЕКЕЗ)

Лишайники — большая группа низших растений, тело которых 
состоит из гриба и водоросли. Известны лишайники, в состав тела которых 
Е х о д и т  еш;е и азотобактер. Насчитывается более 16 тыс. видов, широко 
распространенных в природе, растущих на почве, коре деревьев, кам­
нях и других субстратах. Как одна из форм симбиоза лишайники не могут

Рис. 117. Лишайники (Lichenes). А  — письменный лишайник на камне 
{Graphis scripta)-, В — листоватый лишайник — пармелия {РагтеЫа); 
Б — бородатый лишайник {Usnea barbata)-, Г  — олений лишайник — 
ягель (Cladonia rangijerina)-, Д  — отдельные талломы ягеля; Е — раз­

рез таллома пармелия; Ж — соредии
1 верхний корковый спой, 2 — гонидиальный слой, а — сердцевинный слой, 

á ^  нижний корковый слой

рассматриваться в качестве самостоятельной по своему происхождению 
группы. В системе растительного мира она стоит особо и прошла свою 
собственную эволюцию (рис.' 117). В состав тела лишайника из грибов 
входят сумчатые и редко базидиальные, а из водорослей — зеленые и 
спнезеленые. Грибы обеспечивают организм водой с растворенными в
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ней минеральными веществами, водоросль — углеводами, а азотобактер— 
связанным азотом. Однако полезное сожительство нередко выявляет 
элемент паразитизма гриба на водоросли, способного в определенные 
периоды развития питаться за счет водорослей.

По форме слоевища лишайники бывают накипными, листоватыми 
и кустистыми. У  накипных, или корковых, лишайников окрашенное 
слоевище в виде корочки, плотно приросшей к субстрату. Листоватые 
лишайники имеют вид листовидных пластинок, прикрепленных к суб­
страту нижней поверхностью при помощи ризоидоподобных грибных гиф. 
У кустистых лишайников слоевище в виде ветвистых «стебельков», при­
поднимающихся в виде кустиков, соединенных с субстратом только 
основанием или свисающих с деревьев вниз.

Снаружи лишайники покрыты сухим корковым слоем из тесно спле­
тенных гиф гриба. Накипные лишайники на нижней стороне таллома 
коркового слоя не имеют. Внутренняя часть слоевища состоит из рых­
лого сплетения гиф и клеток водорослей, называемых г о н  и д н я м и .  
По внутреннему строению различают г е т е р о м е р н ы е  и г о м е о ­
м е р  н ы е лишайники. Если водоросли располагаются под коркой, 
образуя определенный слой (гонидиальный), лишайники называются 
гетеромерными. Если же клетки водорослей рассеяны по всей внутренней 
части слоевища, лишайники именуются г о м е о м е р н ы м н .

Лишайники вырабатывают полисахарид л и х е н и п, входящий 
у большинства их в состав клеточных оболочек. На поверхности корко­
вого слоя отлагаются особые нерастворимые в воде лишайниковые 
кислоты различных цветов, придающие таллому ту или иную характер­
ную для них окраску. Размножаются лишайники вегетативно — об­
ломками слоевища или особыми с о р е д и я м и  и и з и д и я м и .

Соредии образуются внутри слоевища и состоят из одной или не­
скольких клеток водоросли, оплетенных грибными гифами. После раз­
рыва коркового слоя они выпадают и в виде пыли разносятся ветром. 
Изйдии являются выростами на поверхности слоевища и тоже состоят 
из гриба и водоросли. Они обламываются и разносятся ветром, прорастая 
в новый таллом па подходящем субстрате.

Водоросли внутри слоевища лишайника размножаются делением 
клеток. Гриб способен размножаться самостоятельно и в соответствии 
с принадлежностью к тому или иному порядку образует плодовые тела — 
апотеции и перитеции. Споры выпадают наружу и, прорастая, формируют 
гифы, которые, встретив водоросль, оплетают ее, после чего развивается 
таллом лишайника. Природа лишайников впервые была установлена 
русскими ботаниками А. С. Фаминцыным и О. В. Барапецким, которые 
установили, что при искусственном расторжении симбиоза водоросль 
способна существовать самостоятельно, гриб же чаще всего погибает. 
Растут лишайники очень медленно (от нескольких миллиметров до не- 
скольки^: сантиметров в год). Способность к конкуренции с другими 
растениями у них незначительная, поэтому они занимают места и суб­
страты, которые не заселяются другими организмами. Лишайники рас­
пространены на голых скалах, на коре деревьев, в пустынях, лесах, 
тундрах и пр.

Значение лишайников в природе определяется их способностью 
первыми поселяться па горных породах. Разрушая их, они участвуют 
в почвообразовательном процессе и создают условия для поселения 
других растений. Занимая огромные пространства в тундре, лишайники 
имеют большое значение в качестве корма для северных оленей в зимний 
период, когда они добывают его из-под снега. Наиболее важным является 
олений мох (виды Cladoniá). Некоторые лишайники, как, например 
дубовый мох {Evernia prunastra), употребляются в парфюмерии, давая 
ценные эфирные масла. Из некоторых видов {Roccella, добывается лакмус. 
Используют их и в медицине.
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ВЫСШИЕ РАСТЕНИЯ (Cormophyta)
Для всех высших растений в отличие от низших характерно расчле­

нение тела на стебель и листья и наличие стелы. Большинство высших 
растений имеют также корни. Только обширный отдел мохообразных 
не имеет корня и стелы. Нет корней и у  многих неилофитообразных. 
Высшие растения называют листостебельными растениями, или к о р ­
м о ф и т а м и ,  в противоположность низшим — с л о е в ц о в ы м ,  или 
т а л л о м н ы м ,  растениям. Для всех высших растений, кроме покры­
тосеменных, характерен многоклеточный сложный женский половой 
орган — архегоний — вместо одноклеточного оогония низших растений. 
В эволюционном отношении высшие растения более молодая группа, 
произошедшая от низших. Предками высших растений были водоросли. 
Переход от водных условий суш;ествования к наземным послужил нача­
лом возникновения новых типов растений, приспособленных к сухопут­
ному образу жизни. В процессе исторического развития сложилась раз­
нообразная и богатая флора сухопутных растений, населяюш;их сушу. 
Высших растений насчитывается более 300 тыс. видов. Современная 
классификация делит высшие растения на следуюш;ие отдёлы: мохообраз­
ные (Bryopsida), нсилофитообразные (Psilopsida), нлаунообразные (Ly­
copsida), клинолистообразные (Sphenopsida), или членистые (Articulatae), 
папоротникообразные (Pteropsida), голосеменные (Gymnospermae), по- 
крытосемехгные, или цветковые (Angiospermae).

ОТДЕЛ МОХООБРАЗНЫЕ (BRYOPSIDA)

Среди высших растений мохообразные наиболее просто устроены. 
Простейшие мохообразные являются талломными растениями, а у более 
сложноорганизованных мохообразных тело расчленено на стебель и 
лпстья. В отличие от остальных высших растений мохообразные лишены 
корней и имеют лишь многоклеточные ризоиды. Кроме того, у мхов ясно 
выражена смена поколений и в цикле развития преобладает половое 
поколение (гаметофит). Бесполое поколение (спорофит) развито слабо 
п всегда соединено с половым. Половой процесс осуществляется при по­
мощи половых органов — а р х е г о н и е в  (женских) и а н т е р и- 
д и е в (мужских).

Архегоний — колбовидной формы орган со вздутой нижней частью 
(брюшко), в которой скрыта яйцеклетка и бесплодная, так называемая 
брюшная канальцевая клетка. Выше нее, в узком горлышке архегония 
(шейке), расположены в один ряд шейковые канальцевые клетки. Анте­
ридии — овальные или шарообразные тельца на коротких ножках. 
Внутри их имеются кубические клетки (спермагенная ткань), каждая 
пз которых образует два подвижных дВужгутиковых сперматозоида. 
Оплодотворение' совершается лишь в присутствии воды, необходимой 
для передвижения сперматозоидов. Вегетативное тело мхов с половыми 
органами и половыми клетками представляет собой половое поколение, 
пли гаметофит. После оплодотворения возникает зигота, из которой 
вырастает спорогоний на ножке, имеющий вид коробочки, содержащей 
споры. В спорангиях споры формируются в результате редукционного 
деления клеток спорогепной ткани. Каждая клетка дает четыре споры, 
рассеивающиеся после вскрытия коробочки. Споры, прорастая, образуют 
п р о т о н е м у ,  имеющую подобно водорослям нитчатое строение, из 
которой развивается половое поколение мха (гаметофит).

Оба поколения правильно чередуются друг с другом: гаметофит 
(от прорастания споры до появления гамет) сменяется спорофитом (от 
прорастания зиготы до появления спор). Спорофит тесно связан с гамето- 
фптом и зависит от него. Спорофит имеет в ядрах клеток 2х хромосом, 
гаметофит — х; редукция совершается при возникновении спор. Мхи
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размножаются и вегетативно — подземными побегами и выводковыми 
почками.

Мхи широко распространены по всему земному шару, встречаясь 
от тропиков до полярных стран. Они играют суш,ественную роль в рас­
тительном покрове, особенно тундры, болот и лесов. Мохообразные про­
изошли от водорослей (зеленых, бурых или красных), имеюш,их правиль­
ную смену поколений, и представляют одну из начальных, но слепую 
ветвь эволюции, не открывшую путь эволюции высшим растениям, с ко­
торыми они связаны только через водоросли. Мохообразные объединяют 
свыше 30 тыс. видов и разделяются на два класса: печеночники (Нера- 
ticaej и лиственные мхи (Musci).

КЛАСС ПЕЧЕНОЧНИКИ (HEPATICAE)
Большинство печеночников — слоевцовые (талломные) растения. 

Их слоевище, являющееся гаметофитом, имеет вид зеленой пластинки, 
дихотомически разветвленной на широкие лопасти, прижатой к почве. 
Только у высших представителей класса таллом расчленен на стебель 
и листья. У  всех печеночников таллом отличается д о р з о в е н т -  
р а л ь н ы м строением: его верхняя сторона всегда построена иначе, 
чем нижняя. Печеночники делятся на порядки: маршанциевые (Mar­
chantiales), антоцеротовые (Anthocerotales), юнгерманиевые (Jungerma- 
niales). Представители указанных порядков различаются строением 
спорогония (сидячие или на ножках), способами вскрывания коробочки 
(зубчиками, створками) и другими признаками.

Печеночники распространены от экватора до полярных стран п 
особенно многочисленны во влажных тропических и субтропических 
лесах. Растут они на сырой почве, на коре деревьев, немногие — в воде. 
Практического значения не имеют.

Характерным представителем печеночных мхов может служить 
маршанция {Marchantía polymorpha). Это небольшое растение, широко- 
распространенное в сырых и тенистых лесах (рис. 118). Таллом ее темно­
зеленый, лентовидной формы, до 12 см длины и 2—3 см ширины, стелю­
щийся по земле. Дихотомически ветвясь, таллом образует выемки, где 
находятся точки роста. К почве он прикрепляется тонкими бесцветными 
одноклеточными ризоидами. Кроме ризоидов, на нижней стороне таллома 
развиваются многочисленные брюшные темно-фиолетовые чешуйки, или 
а м ф и г а с т р и и  — зачаточные листья, способные удерживать воду 
в засушливое время. Таллом имеет дорзовентральное строение. Сверху 
под эпидермисом в один слой размещены ромбические полости (воздуш­
ные камеры), в которых параллельно располагаются короткие ветвистые 
нити, состоящие из хлорофиллоносных клеток (ассимиляторы). Каждая 
камера сообщается с внешней средой через особо построенные устьица. 
Под воздушными камерами находится многослойная ткань из бесцветных 
вытянутых клеток, в которых откладываются запасные вещества — крах­
мал и жирное масло. Снизу таллом покрыт эпидермисом, от которого 
отходят ризоиды и амфигастрии.

Маршанция размножается вегетативно. На верхней стороне слое­
вища появляются особые выводковые корзинки, на дне которых обра­
зуются двулопастные тельца — выводковые почки, разносящиеся пото­
ками воды и прорастающие в новый таллом. Являясь гаметофитом, 
маршанция на особых подставках своего таллома развивает половые 
органы. Одни особи ее формируют архегонии, другие — антеридии. 
Мужская подставка на ножке имеет форму диска с неровными краями. 
На верхней стороне диска образуются полости, сообщающиеся отвер­
стиями с внешней средой. В каждой полости появляется на короткой 
ножке антеридий, заполненный мелкими сиермагенными клетками. Каж­
дая клетка образует два сперматозоида, снабженных двумя жгутикамп 
для передвижения в воде.
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Женские половые органы (архегонии) также развиваются на под­
ставках, состоящих из тонкой ножки и многолучевой звезды, с нижней 
стороны которой группами формируются многоклеточные колбовидные 
архегонии, свисающие вниз своими шейками и окруженные особым по­
кровом — п е р и х е ц и е м .  Сперматозоиды попадают на архегоний 
в присутствии воды. Оплодотворенная яйцеклетка делится, и из нее раз­
вивается спорогоний — бесполое поколение, или спорофит. Спорогоний 
представляет собой овальную коробочку, прикрепленную короткой нож­
кой к женской подставке. В коробочке из спорогенпой ткани после редук­
ционного деления возникают споры и пружинки (элатеры), способствую­
щие рассеиванию спор. Попадая на сырую почву, спора прорастает в 
короткую нить (протонему), которая переходит в пластиночку и прев­
ращается в таллом. Таким образом, в цикле развития маршанции сме­
няются два поколения. Сама маршанция, ее таллом является гаплоидным 
половым поколением и несет на себе половые органы — антеридии и 
архегонии. Спорофит (бесполое поколение), возникающий после поло-

Рпс. 118. Маршанция {Marchantía). А  — мужской таллом; Б  — женский таллом;
В — спорого ПИЙ:

1 — часть мужской подставки в разрезе, г — антеридий, з — часть женской подставки в раз­
резе, 4 — архегоний, 5 — споры

вого процесса, диплоидный, образующий элементы бесполого размноже- 
нпя — гаплоидные споры.

Гаметофит — доминирующее поколение, спорофит развит слабее и 
зависит от гаметофита.

КЛАСС ЛИСТВЕННЫЕ ЖХИ (MUSC1)

Лиственные мхи — обширная группа, насчитывающая до 25 тыс. 
видов, распространенных от тропиков до Крайнего Севера. В отличие 
от печепочпиков все они имеют круглый стебель, густо покрытый мелкими 
листьями, расположенными по спирали и собранныдга на верхушке побега 
в впде почки. Лиственные мхи делятся на порядки, главными из которых 
являются зеленые мхи (Bryales) и сфагновые, или торфяные, или белые 
мхи (Sphagnales).

Порядок зеленые >гхи (Bryales)
К порядку Bryales относится огромное большинство лиственных 

VTXOB, обитающих на сырых и влажных территориях. Особенно много пх 
в сырых хвойных лесах, лесотундре и тундре, где они образуют нередко 
сплошные ковры на почве. Некоторые виды зеленых мхов встречаются 
на сухих местах и способны выдерживать длительное высыхание.
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в  качестве примера рассмотрим обычный в нашей флоре мох — ку­
кушкин лен {Polytrichum commune) (рис. 119). Это относительно крупный 
(до 20 см высоты) мох с прямыми ветвяш;имися стеблями, переходяш,имп 
снизу в подземную часть — корневище, стелющееся в почве. Корнеи, 
как и у всех остальных мхов, у него нет. От корневища отходят много­
численные ризоиды, снабжающие растение водой и минеральными солями. 
Стебель покрыт эпидермисом, за которым следует кора и в центре прими­
тивный проводящий пучок, элементы которого обнаруживают некоторое 
сходство в строении с ситовидными трубками и трахеидами. В стебле 
есть также механическая ткань. Листья линейноланцетные, пластинка 
их почти на всем протяжении многослойна и состоит в общем из тех же

» 1
Рис. 119. Мхи {Musci). А  — кукушкин лен {Polytrichum commune)-, В  — сфагнум

{Sphagnum)-.
1 —  женское растение, ' 2 —  мужское растение, з — женское растение со сплрогонием, 4 — 
верхушка женского растения с архегониями (а), 5 — верхушка мужского растения с антеридиями 
(б), 6 — сперматозоид, 7 — спорогоний, 8 — спорогоний на продольном разрезе, 9 — прораста­
ние спор, i(? — протонема и основание стебелька, ассимилирующие и мертвые водоносные 

клетки сфагнума, 12 — общий вид сфагнума

элементов, что и стебель. На верхней стороне листа имеются пластинча­
тые выросты, составленные рядом клеток, содержащих хлорофилловые 
зерна (ассимиляторы). Кукушкин лен — растение двудомное, развиваю­
щее мужские и женские особи. Весной на вершине стеблей появляются 
половые органы: на одних экземплярах — антеридии, на других — 
архегонии. Те и другие располагаются группами и окружены листочками. 
Между половыми органами наблюдаются особые нити из однорядных 
клеток — п а р а ф и з ы .  Мужские особи по внешнему виду отличаются 
от женских красноватым цветом листочков, окружающих антеридии, 
верхушка женских экземпляров напоминает ростовую почку. Половые 
органы построены по тому же Т1ш у ,  что и у печеночников. Оплодотво­
рение происходит рано весной, только в присутствии воды. После вскры­
тия антеридия сперматозоиды, попав в воду, достигают архегония и, 
проникнув к яйцеклетке, оплодотворяют ее. После оплодотворения 
мужские экземпляры продолжают свой рост, а на женских особях опло­
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дотворенная яйцеклетка, многократно делясь, дает начало спорогонию, 
состоящему из длинной ножки и сидящей на ней коробочки. Ножка 
спорогония вверху расширяется в апофизу, являющуюся основанием 
коробочки, которая состоит из урны и крышечки. Внутри урны от апо­
физы поднимается колонка, расширяющаяся в дисковидную э п и - 
ф р а г м у, закрывающую полость урны сверху. Выше ее находится 
крышечка, прикрытая, в свою очередь, колпачком. Этот колпачок пред­
ставляет собой разросшуюся часть архегония, которая отрывается при 
развитии спорогония. Вокруг колонки в полости урны помещается 
цилиндрический мешок — спорангий, прикрепляющийся к колонке 
п стенке урны тонкими нитями. В спорангии из спорогенной ткани обра­
зуются споры. После созревания колпачок и крышечка отпадают, но 
урна еще закрыта эпифрагмой. По краю урны имеется ряд зубчиков! 
так называемый п е р и с т о м .  Зубцы перистома обладают гигроско­
пичностью и в сухую погоду, отгибаясь наружу, открывают выход спорам. 
Благодаря перистому рассеивание снор происходит при благоприятных 
условиях. Споры разносятся ветром и, прорастая, образуют п р е д ­
р о с т о к  (протонему). Протонема сформирована ветвистыми нитями, 
состоящими из клеток, содержащих хлорофилл. На отдельных местах 
протонемы возникают почки, которые вырастают в обычные листосте­
бельные побеги. Кроме того, размножение при помощи ризоидов и ветв­
ления подземных стеблей приводит к формированию целой дернинки. 
Протонема мха напоминает нитчатую зеленую водоросль. Таким обра­
зом, в своем онтогенезе мох воспроизводит более простой тип растений^ 
который и является родоначальником мхов, — тип зеленых водорослей.

В цикле развития лиственных мхов половое поколение — гаметофит— 
чередуется с бесполым поколением — спорофитом, связанным и завися­
щим от гаметофита. Клетки гаметофита гаплоидны, клетки спорофита 
диплоидны, редукция совершается при возникновении спор. Лиственные 
мхи играют значительную роль в природе. Образуя моховые ковры, 
они изменяют свойства почвы и приводят к заболачиванию и развитию 
анаэробных процессов, ухудшающих аэрацию. Поселяясь на лугах, 
лиственные мхи ухудшают их качество. В быту они служат подстилкой 
для скота, употребляются на конопатку бревенчатых стен.

Порядок сфагновые, или белые, мхи (Sphagnales)

К этому порядку относится одно семейство Sphagnaceae с одним 
родом Sphagnum, содержащим около 320 видов. Гаметофит представлен 
слабым сильноветвистым стеблем, покрытым мелкими листьям!^. Строение 
стебля проще, чем у лиственных мхов, — в нем нет проводящего пучка. 
Стебель все время нарастает верхушкой, а нижние части отмирают. Ри­
зоидов сфагновые мхи не образуют. Листья состоят из одного сдоя 
клеток и не имеют средней жилки. Клетки листа двух родов:, узкий, 
длинные, содержащие хлорофилловые зерна, и широкие, прозрачные, 
лишенные протопласта, с порами и спиральными утолщениями. Первые 
соединены концал^и, напоминая расноложением сетку, вторые располо­
жены в ячейках сети между узкими, зелеными. Хлорофиллоносные клет^ 
ки являются а с . с и м и л и р у ю щ и м и ,  а крупные мертвые — свое­
образными вместилищами для воды, называемыми г и а л и н о в  ы м и 
клетками. Они легко впитывают воду и долгое время удерживают ее. 
Вес поглощенной воды может в 25 раз превышать вес сухого вещества 
сфагнума (см. рис. 119). Половые органы — антеридии и архегонии — 
располагаются на концах ветвей. Мужские веточки выделяются окрашен­
ными в бурый или желтый цвет листьями, окружающими антеридии, 
сидящие на длинных ножках. Архегонии помещаются на вершине жен­
ских веточек. После оплодотворения из яйцеклетки развивается спорого­
ний, состоящий из короткой ножки и шарообразной коробочки. Внутри
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коробочки находится спорангий, в котором развиваются споры. Из споры 
вырастает пластинчатая протонема, на которой образуются стебельки 
с листьями сфагнума. Цикл развития сфагновых мхов не отличается 
от цикла развития зеленых мхов.

Сфагновые мхи играют большую роль в природе и хозяйстве чело­
века. В связи со способностью впитывать большое количество воды эти 
мхи заболачивают леса, луга и тундру. Наслаивание новых покровов 
мха на отмершие старые приводит к образованию мощных рыхлых тор­
фяников. Торф широко используется как ценное топливо и удобрение.

Распространение и экология мхов

Обитая преимущественно в сырых и влажных местах умеренной 
и холодной зоны, мхи встречаются также высоко в горах на камнях 
и скалах, на сухих песках. Имеются и водные формы, живущие в текучих 
и стоячих водах. В тундрах и северных лесах мхи образуют сплошные 
ковры, одевающие почву. Огромную роль играют лиственные мхи на мохо­
вых болотах, где формируют сплошной плотный покров. Несмотря на 
широкую распространенность и некоторую экологическую пластичность, 
развитие мохообразных оказалось весьма ограниченным, и они не дали 
новых отделов высших растений. Преобладание в цикле развития гаме- 
5гофита над спорофитом, зависимость последнего от гаметофита, связанного 
С влажными местообитаниями, в условиях суши оказались бесперспек­
тивными.

ОТДЕЛ ПСИЛОФИТООБРАЗНЫЕ (PSILOPSIDA)

К этому отделу относятся древнейшие, наиболее примитивные пред­
ставители высших растений, давшие начало сосудистым растениям. 
Появившись в ранний период палеозойской эры, большинство их вы­
мерло уже к каменноугольному периоду. Впервые у псилофитообразных 
(в отличие от таллома слоевцовых) развивается стела.

Отдел делится на два класса: псилофиты (Psilophytineae) и псило- 
ты (Psilotineae).

КЛАСС ПСИЛОФИТЫ (PS1L0PH1T1NEÁE)

Псилофиты — вымер­
шие растения, которые 
одни из первых посели­
лись на суше, их остатки 
найдены в различных час­
тях света, что указывает 
на широкое распростра­
нение их в прошлом. На­
иболее характерными яв­
ляются представители ро­
дов риния {Rhynia), хор- 
неа {Hornea) и астерок- 
силон {Asteroxylon) (рис. 
120).

Виды ринии {Rhynia) 
росли по болотам и пред­
ставляли собой неболь-

Рис. 120. Поилофиты:
1 — хорнеа (Ногпт), 2 — риния 
(Rhynia), 3 — астероксилон — 
Asferoxylon  (надземная часть пок­
рыта чешуйчатыми выростами, вы­

полняющими функцию листьев)



пше растения, высотой 30 см и толщиной 5 мм, с горизонтальным 
корневищем, от которого вниз отходили ризоиды, а вверх — дихотоми­
чески разветвленные наземные побеги. Листья и корни отсутствовали. 
В стебле имелась стела (протостела) с древесиной, состоявшей из коль­
чатых трахеид в центре, окруженной со всех сторон флоэмой. За ней 
следовала кора из паренхимных клеток, покрытая снаружи эпидермисом, 
в котором находились устьица. Спорангии были крупные и располага­
лись на концах разветвленною стебля. Все споры равны. Гаметофит 
не был найден.

Хорнся {Hornea) — растение, произраставшее в тех же условиях 
вместе с ринией. Ее внешнее и анатомическое строение сходно со строе­
нием ринии и отличается от нее наличием колонки внутри спорангия.

Астероксилон (Asíeroxylon) характеризуется более крупными разме­
рами и более сложным строением. Надземные части растения отходили 
от разветвленного корневища без ризоидов. Надземные побеги прямые, 
с боковыми ветвями, дихотомически разветвленными. Все надземные 
части густо покрыты мелкими шиповатыми листьями. В центре стебля — 
проводящая система (стель), состоящая из ксилемы в виде четырехлуче­
вой звезды со спиральными и кольчатыми трахеидами, окруженной со 
всех сторон флоэмой. Далее следовала кора и за ней снаружи эпидермис 
с устьицами. На концах особых веточек помещались спорангии.

Изучение псилофитов представляет интерес для выяснения путей 
эволюции растительного мира. Псилофиты считаются исходной группой 
для развития всех высокоорганизованных наземных растений (напорот- 
нпкообразиых, членистых, плаунообразных и др.). Однако роль их как 
родоначальной группы растений преувеличивалась. С помощью иско­
паемых находок, сделанных в последнее время, установлено, что плауно­
вые и хвощевидные существовали наряду с псилофитами уже с самого на­
чала палеозойской эры.

КЛАСС ПСИЛОТЫ (PS1L0T1NEAE)

Класс псилоты содержит одно семейство, включающее два рода: 
тмезиптерис {Tmesipteris) и псилот {Psilotum). Первый род состоит из 
одного вида Т. tannensis, встречающегося в Австралии, Новой Зеландии, 
на островах Полинезии, второй содержит два вида, распространенных 
по всей тропической и субтропической зоне обоих полушарий.

Это небольшие растения, обитающие как эпифиты или на перегной­
ной почве во влажных тропиках и субтропиках. У  псилотов наблюдается 
чередование отдельно живущих гаметофита и спороф11та. На ранних 
стадиях развития спорофит и гаметофит внешне неотличимы друг от 
друга. Спорофит вначале имеет вид безлистного подземного дихотоми­
чески разветвленного корневища, от которого берут начало надземные 
воздушные побеги с небольшими листьями и особыми образованиями, 
несущими спорангии. Корней нет. Мицелий гриба образует с корневи­
щами псилота микоризу. В пазухах листьев верхней части ветвей сидят 
сросшиеся^ по два-три спорангии. Из спор развивается микотрофный 
подземный веретеновидный дихотомически ветвящийся заросток — га­
метофит, на котором в большом числе формируются архегонии и антеридии. 
Сперматозоиды многожгутпковые. Проводящая систелга побегов построе­
на по типу протостелы или си фоностелы. В последнем случае в центре 
пучка расположена паренхима, концентрическими кольцами вокруг нее— 
ксилема, а снаружи — флоэма. Развита эндодерма, за которой лежит 
рыхлая паренхима коры, покрытая снаружи эпидермисом с устьицами.

Т. tannensis имеет ребристый стебель, покрытый жесткими лопаст­
ными листьями, и несет крупные двойные спорангии. Psilotum  на над­
земных побегах развивает мелкие листья в виде небольших лопастных 
придатков; крупные спорангии разделены на 3 гнезда.
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ОТДЕЛ ПЛАУНООБРАЗНЫЕ (ЬУСОРЗША)

В прошлом плаунообразные были широко представлены крупными 
древовидными и травянистыми видами. Ещ;з в каменноугольном периоде 
большинство вымерло, образовав огромные пласты каменного угля. До нас 
дошли только немногие травянистые представители. Характерной чертой 
плаунообразных является мелколистность (микрофилия). Стебель несет тес­
но, спирально расположенные листья, в которые входит проводяш;нй пучок, 
ответвляющийся от стелы стебля и не образующий листового прорыва. 
Растения с настоящими корнями. Спорангии по одному расположены 
в пазухе листа или на верхней стороне листа.

Отдел плаунообразные состоит из трех классов: плауновидные (Ly­
copodineae), чешуедревовидные, или лепидодендроны (Lepidodendri- 
iieae), полушниковидные (Iso§tineae).

КЛАСС ПЛАУНОВИДНЫЕ (ЬУСОРОВШЕАЕ)

Этот класс состоит из двух порядков травянистых растений: плау- 
новые (Lycopodiales) и селагинелловые (Selaginellales).

Порядок плауновые (Lycopodiales)

К порядку относятся травянистые растения, принадлежащие к од­
ному семейству Lycopodiaceae, в котором два рода. Широко распростра­
нены виды рода плаун {Ly сор odium). Из 100 видов этого рода в СССР

Рис. 121. Плауновидные (Lycopodineae). А — схемя цикла развития селагинеллы 
{Selaginella); Б — плиун булавовидима (Lycopodlum clavatum) (спорофит);

1 —  спорофит, 2 — часть колоска в разрезе, S — мгкроспорангий с четырьмя макроспора­
ми, 4 — микроспорангий с микроспорами, 5 — мужской заросток с одним антеридием, в —• 
сперматозоиды, 7 —  женский заросток о архегониями, 8 —  архегоний с  яйцеклеткой, 9 - ^

деление зиготы

встречается 14. Наибольшее распространение и значение имеет плаун 
булавовидный {Lycopodium с1аилШт). Оя произрастает зарослями в 
хвойных лесах. Эго травянистое многолетнее растение со стелющимся
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по земле стеблем до 1—3 м длины, от которого отходят приподнимаю­
щиеся вверх дихотомически ветвящиеся веточки, заканчивающиеся 
спороносными колосками или верхушечными почками. Ползучий сте­
бель покрыт спирально расположенными мелкими чешуевидными зеле­
ными листьями (рис. 121). От стебля отходят вильчато разветвленные 
настоящие придаточные корни. Спороносные колоски линейноцилнндри- 
ческой формы. С п о р о ф и л л ы  (споролистики) черепитчато при­
крывают ось колоса. В их основании с верхней стороны развивается 
крупный спорангий, в котором из спорогенной ткани образуется много 
спор. Все споры одинаковы, тетраэдрической формы. В них, кроме цито­
плазмы и ядра, содержатся пластиды и около 50% невысыхающего масла. 
Осыпаясь, споры прорастают, формируя половое поколение, или гамето­
фит. Это маленький бесцветный кубаревидной формы заросток 2—3 мм 
в диаметре, снабженный многочисленными ризоидами. Внутрь заростка 
врастают гифы гриба, образуя микоризу. На верхней стороне заростка 
возникают половые органы — антеридии и архегонии.^ Заросток живет 
в почве до 20 лет, а половые органы появляются на 12— 15-м году. Опло­
дотворение совершается в присутствии воды. Зародыш развивается из 
зиготы, питаясь за счет заростка, а затем превращается в вышеописан­
ное многолетнее зеленое растение, которое является спорофитом плауна.

Таким образом, в цикле развития плауна, как и у мхов, наблюдается 
правильная смена поколений. В отличие от мхов у плаунов доминирует 
не половое, а бесполое поколение. Само растение плаун есть его споро­
фит, а гаметофит представлен небольшим подземным заростком. Вегета­
тивное размножение спорофита происходит частями ползучего стебля. 
Споры плауна используются в металлургической промышленности для 
обсыпания стенок моделей при литье, в медицине для обсыпки пилюль, 
а также для изготовления фейерверков.

Порядок селагинелловые (Selaginellales)

К порядку относится одно семейство селагинелловые (Selaginella­
ceae), содержащее один род Selaginella, большинство видов которого 
(около 600) распространено в тропической зоне. В СССР найдено 8 видов.

Selaginella —  небольшое (до 0,5 м) травянистое растение с разветвлен­
ным стеблем, стелющимся по земле, верхушки которого приподнимаются 
(рис. 121). Стебли густо покрыты мелкими супротивно расположенными 
листьями. Пары листьев, размещенных на верхней стороне лежащего побе­
га, у многих видов отличаются по величине и форме от листьев, размещен­
ных с боков побега (анизофилия). К почве Selaginella прикрепляется тонки­
ми корнями. На стеблях, ниже мест разветвления, экзогенно образуются 
особые безлистные цилиндрические выросты, поддерживающие стебель 
на некоторой высоте от почвы. Их называют корневыми подставками, 
или ризофорами. На нижних концах ризофор эндогенно возникают при­
даточные корни. Анатомическое строение стебля характеризуется отно­
сительно слаборазвитой стелой, расположенной в центре стебля и окру­
женной перициклом и затем эндодермой. Ксилема окружена флоэмой, 
а стела — воздушной полостью, через которую от пучка к коре проходят 
нити из хлорофиллоносных клеток, поддерживающие стелу в центре 
полости.^Главную массу стебля составляет коровая паренхима, одетая 
снаружи эпидермисом. Лист имеет одну среднюю жилку и многочхгслен- 
ные устьица.. В клетках мезофилла листа хлорофилловых зереп нет, они 
заменены ’ зелеными пластинчатыми хроматофорамп. На концах ветвей 
образуются спороносные колоски, состоящие из оси, на которой распо­
ложены, тесно налегая друг на друга, спорофиллы (споролистики). На 
верхней стороне спорофиллов, у основания, находятся спорангии, причем 
двух видов: м и к р о с п о р а н г и и  и м е г а с п о р а н г и и .  
В микроспорангии развивается много мелких спор, называемых м и к-
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р о с п о р а м и ,  а в мегаспорангии — только четыре крупные м е г а ­
с п о р ы .  Те и,другие после созревания высыпаются из спорангия и 
прорастают. Из̂  микроспоры формируется мужской заросток — сильно- 
редуцироваппый гаметофит, который состоит из одного антеридия и
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спорорита

Колосок

Споролистик 
СП спорангиям//

Спермато­
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\ Жеткии 
заросток
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а. Вссеннее спороносное 
растение 

5. Яетнее ассимилиррюи̂ се 
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Спороген- 
пая 

(  о Млетш

Редркциои 
I ) пое 

деление

2-ое \
4 ^ 7

Тетрада

^оРаскрь/Вание 
еоорангиед

Прорастание
спорд!

Споры

Споры 
с элатерами

Рис. 1'22. Чередование П0150лений у хвоща полевого (Е^иШЫт агиепве)

одной вегетативной ризоидальпой клетки. Спермагенные клетки антери­
дия образуют двужгутиковые сперматозоиды. Мегаспоры прорастают 
в женские заростки. Они крупнее мужских и содержат ткань из ассими­
лирующих клеток, которая возникает внутри оболочки мегаспоры, раз­
рывая ее трещиной и выходя только отчасти из нее. На верхушке заростка 
развиваются архегонии, погруженные в ткань заростка. После оплодо­
творения, которое совершается в присутствии воды, из зиготы формиру­
ется зародыга, который снова прорастает в спорофит. Следует подчерк­
нуть, что развитие селагинеллы характеризуется разноспоровостью,
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дающей начало женским и мужским заросткам, и сильной редукцией 
гаметофита.

В эволюции высших растений разноспоровость и редукция заростков 
у архегониальных растений получает дальнейшее развитие.

КЛАСС ЧЕШУЕДРЕВОВИДНЫЕ 
(LEPIDODENDRINEAE)

К этому классу относятся вымершие древесные растения, которые 
принадлежат к семействам лепидодендроновые (Lepidodendraceae) и 
спгплляриевые (Sigillariaceae). Это были крупные деревья, достигавшие 
'■J) .4  в высоту и 2 ж в диаметре. Прямой ствол их вверху был дихотоми­
чески разветвлен, имел ветви, густо покрытые мелкими шиловиднолан- 
петными листьями. Стебли и корни обладали вторичным ростом за счет 
камбия. Большинство растений были разноспоровыми и развитие их 
ало, как у современной Selaginella. Однако у некоторых лепидодендро­
нов прорастание макроспор, формирование заростка, оплодотворение 
н развитие зародыша происходило на материнском растении (спорофите) 
внл'три макроспорангия, и наблюдались образования, напоминающие 
семена. Следовательно, лепидодендроны и сигиллярии являются высоко- 
хпфференцированными формами, напоминающими высшие семенные рас­
тения. Они стоят выше современных плауновых, дошедших до нас в виде 
■:>статков когда-то пышно развитого класса, который играл важнейшую 
роль в растительности земного шара, образуя целые леса, послужившие 
материалом для образования высококачественного каменного угля.

КЛАСС ПОЛУШНИКОВИДНЫЕ (ISOËTINEAE)

К классу принадлежит одно семейство, включающее около 60 ви­
дов. Имея в развитии много общего с Sellaginella, полушниковидные 
довольно резко отличаются от нее строением сперматозоидов, анатоми­
ческим строением стебля, спорангиев и всем своим обликом. Поэтому 
принадлежность полушниковидных к Lycopsida сомнительна.

ОТДЕЛ КЛИНОЛИСТООБРАЗНЫЕ (SPHENOPSIDA),
ИЛИ ЧЛЕНИСТЫЕ (ARTICULATAE)

Для представителей членистых характерны расчлененность стебля 
на узлы и междоузлия, мутовчатое расположение мелких листьев и спо­
рофиллов. В современной флоре отдел представлен одним только травя- 
нпстым родом хвощ {Equisetum). В эпоху палеозоя существовало много 
древовидных форм, теперь вымерших, но занимавших господствующее 
положение среди растений каменноугольного периода. Отдел разделяется 
на три класса: хвощевидные (Equisetineae), клинолистовидные (Sphe- 
nophyllineae), гиениевидные (Hyeniineae). Из них будет рассмотрен 
класс хвощевидные.

КЛАСС ХВОЩЕВИДНЫЕ (EQU1SET1NEAEE)

К классу хвощевидные относятся два семейства: хвощевые (Equi­
setaceae), ныне живущие растения, и каламитовые (Calamariaceae), из­
вестные только в ископаемдм состоянии.

Сем. хвощевые состоит из одного рода хвощ {Equisetum'', насчиты­
вающего около 2.5 видов, широкораспространенных на всех континен­
тах, кроме Австралии. У  нас хвощи встречаются на болотах {Е. palustre), 
в лесах {Е. silvaticum , на лугах и пашнях {Е . pratense, Е . arvense). 
Характерным представителем семейства может служить хвощ полевой 
{Equisetum arvense';. Он развивает в почве горизонтально расположенные
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ветвящиеся корневища, от которых в узлах отходят тонкие корни. Над­
земные побеги, растущие вертикально вверх, несут мутовки сильнореду­
цированных листьев, объединенных в трубчатое влагалище, прикреп­
ленное основанием к узлу. Ассимилирующий стебель имеет ветви, воз­
никающие мутовками в узлах стеблей. Стебли ребристы, внутри полые

Рис. 123. Мужской папо­
ротник {Dryopteris filix  
mas). А  — общий вид рас­
тения; В  — часть листа 
спи.эу; В —поперечный раз­
рез листа с сорусом; Г  — 
прорастание споры; Д  — 
обоеполый заросток с ниж­
ней стороны; Е — архего­
ний; Ж  — антеридий с вы­
ходящими сперматозоида­
ми; 3 — молодое растение 

папоротника:
1 —  сорусы, 2 —  спорангии,
5 — плацента, 4 — индузий 
(покрывальце), 5 — ризоиды,
6 —  архегонии, 7 — антеридии

и заполнены тканью только в узлах. Опи состоят из отдельных члеников, 
вставленных друг в друга, что послужило поводом для названия хвоще- 
вых членистыми (рис.* 122).

Ранней весной на корневищах полевого хвоща появляются буроватые 
неветвящиеся прямые стебли, заканчивающиеся спороносным колоском 
(стробилом) веретеновидной формы. Он состоит из оси, которая несет 
щитки, или спорофиллы, собранные мутовками. Спорофиллы снабжены 
ножкой, на которой сверху прикреплены шестиугольной формы пластин­
ки, несущие на нижней стороне по 6—8 спорангиев. Внутри последних 
развиваются споры одинаковой величины и формы. Шарообразные темно­
зеленые споры одеты толстой оболочкой, окруженной двумя спирально
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завитыми лентами, называемыми э л а т е р а м и ,  способными к гигро­
скопическим движениям — раскручиванию и закручиванию в зависи­
мости от степени влажности воздуха. Сцепляясь при помощи элатер, 
споры хвоща образуют рыхлые комочки, переносимые ветром и водой. 
Прорастая, они дают начало гаметофитам (заросткам). Внешне все споры 
одинаковы, но физиологически различны: одни прорастают в мужские 
заростки, другие —  в женские. Заросток представляет собой небольшую 
зеленую пластинку, рассеченную на длинные листовидные лопасти. 
Мужские заростки меньше женских и имеют на концах лопастей анте­
ридии округлой формы. Из мелких спермагенных клеток антеридия 
образуются штопорообразные скрученные сперматозоиды, снабженные 
на конце пучком жгутиков. Женские заростки в средней многослойной 
части развивают архегонии обычного строения. Оплодотворение осу­
ществляется в сырую погоду. После этого яйцеклетка архегония формирует 
зародыш, который, первоначально питаясь за счет заростка, дает начало 
новому растению хвоща — его спорофиту, или бесполому поколению.

К хвощевым относится также вымершее семейство каламитовых 
iCalamariaceae). Это были мощные деревья с мутовчатым расположением 
ветвей и листьев. Стебель обладал вторичным ростом. Споролистики 
были собраны в верхушечные колоски, как у хвощей.

Практическое значение хвощей невелико. Благодаря жесткости 
побегов, обусловленной обильным отложением кремнезема в стенках 
клеток^ их употребляют для полировки дерева, для чистки металличе­
ской посуды и т. д. В эволюционном отношении Sphenopsida представ­
ляет самостоятельную мелколистную ветвь эволюции, простейшие пред­
ставители которой тесно примыкают к псилофитообразным.

ОТДЕЛ ПАПОРОТНИКООБРАЗНЫЕ (PTFROPSIDA)

Папоротникообразные, так же как Sphenopsida и Lycopsida, проис­
ходят от псилофитообразных и составляют третью крупнолистную ветвь 
эволюции. Для них характерны крупнолистность, которая имеет стебле­
вое происхождение, отсутствие специальных колосков со споролистиками 
Е образование листовых прорывов в проводящей системе, в местах 
отхождения сосудистых пучков в листья.

Отдел папоротникообразные состоит из четырех классов: первичные 
папоротники (PrimofiHcineae), ужовниковые папоротники (Ophioglos- 
sineae), мараттиевидные (Marattiineae), папоротниковидные, или настоя­
щие папоротники (FiHcineae). Первичные папоротники вымерли и 
известны только в ископаемом состоянии. Это были наиболее древние 
н примитивные представители папоротникообразных, явившихся, оче­
видно, предками современных папоротников.

КЛАСС НАСТОЯЩИЕ ПАПОРОТНИКИ 
(F1L1CINEAE)

Класс делится на два порядка: собственно папоротники, или равно­
споровые папоротники (Filicales), и водные, или разноспоровые, папо­
ротники (Hydropteridales).

Порядок папоротники (ПИсакз)

Большой порядок, объединяющий свыше 8В00 видов. Среди них 
есть формы, измеряемые миллиметрами, с другой стороны — деревья, 
достигающие 25 ж в высоту. Распространены они по всему земному шару,
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являясь типичными представителями лесов субтропической и умеренной 
полосы.

Обычными папоротниками пашей флоры, широкораспространенны­
ми в тенистых и влажных лесах, являются лесной папоротник, или ш;итов- 
ник мужской {Dryopteris filix mas), орляк {Pteridium aquilinum), стра- 
усник {Struthiopteris filicastrum) и др. Рассмотрим более подробно один 
из видов настоящих папоротников — щитовник мужской {Dryopteris 
filix mas). Это многолетнее травянистое растение с коротким стеблем 
(корневищем), растущим горизонтально под землей. С нижней стороны 
от корневища отходят придаточные корни, а листья развиваются из 
вершины корневища (рис. 123). Ежегодно на нем в почве закладывается 
группа листьев, которые появляются на поверхности лишь на третий 
год весной. Молодые листья, свернутые в виде улитки, называемые вайя­
ми, густо покрыты коричневыми чешуйчатыми пленками. Крупные двоя- 
коперисторассеченные листья стеблевого происхождения. Верхушечный 
рост и расчлененность листа позволили установить их происхождение от 
псилофитовых предков в результате уплощения ветвей. Стебель построен 
из паренхиматической ткани, в которой расположены сосудистые пучки. 
Пучки концентрического типа: в центре ксилема, окруженная флоэмой, 
за которой следует перицикл и за ним эндодерма. Вдоль стебля сосудис­
тые пучки, расходясь и соединяясь друг с другом, образуют связную 
проводящую систему в виде цилиндрической сетки с крупными ячейками 
ромбической формы (диктиостелия). От краев ячеек в каждый лист от­
ходят сосудистые пучки (листовые следы). У  папоротников большое 
разнообразие стелярных типов, от простых протостел до эустел. Не имея 
камбия, папоротник не обладет вторичным ростом.

Летом на нижней стороне листа кучками образуются спорангии; 
кучки, называемые с о р у с а м и ,  прикрыты тонким покрывальцем — 
и н д у з и е м .  Место в виде выроста на листе, от которого отходят 
спорангии, называется п л а ц е н т о й .  Спорангии линзообразной фор­
мы, сидят на ножках и состоят из одного слоя тонкостенных клеток, среди 
которых выделяется полукольцо клеток с подковообразно утолщенными 
оболочками, служащими для разрыва спорангия и рассеивания спор 
при высыхании. Внутри спорангия из спорогенной ткани возникают 
споры с толстой бугристой оболочкой. Зрелые споры, как и весь сорус, 
становятся коричневыми. Прорастая, они дают начало заростку, или 
таметофиту. Он имеет вид зеленой сердцевидной пластинки размером 
в поперечнике до 1 см, с нижней стороны которого отходят многочислен­
ные ризоиды, прикрепляющие заросток к земле. Половые органы — 
антеридии и архегонии — возникают на нижней стороне: вблизи выемкп 
заростка образуются архегонии, а в средней части, между ризоидами, — 
антеридии. После раскрывания антеридия сперматозоиды выходят в 
воду, которая удерживается под заростком во время дождя или росы. 
Штопорообразно завитые и несущие на переднем конце пучок ресничек, 
подвижные сперматозоиды, доплыв до архегония, проникают в него 
и сливаются с яйцеклеткой. После оплодотворения из яйцеклетки фор­
мируется зародыш, который сразу же прорастает. Корешок углубляется 
в почву, появляется и стебелек с листьями. Первое время зародыш пи­
тается за счет ткани заростка, но вскоре переходит на самостоятельное 
питание и со временем из него развивается мощный спорофит.

Таким образом, сам папоротник — бесполое поколение — споро­
фит, образующий споры, а заросток — половое поколение — гамето­
фит, несущий половые органы — антеридии и архегонии. Спорофит 
является типичным сухопутным растением, гаметофит же связан с влагой, 
так как оплодотворение у него осуществляется только в присутствии 
воды. Редукция числа хромосом происходит во время возникновения 
спор,, а удвоение их — во время оплодотворения.
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Порядок водные, или разноспоровые, папоротники 
(Hydropteridales)

Для водных папоротников характерны, во-первых, разноспоровость 
я, во-вторых, сильная редукция полового поколения. Типичным пред­
ставителем этих папоротников является сальвинпя {Salvinia natans) — 
небольшое растение, плавающее на поверхности воды (рис. 124). Оно 
m ie e T  разветвленный тонкий горизонтальный стебель, на котором сидят 
лпстья двух родов: одни надводные, ассимилирующие, с яйцевидной 
пластинкой, прикрепленной к стеблю коротким черешком, другие — 
подводные, бурого цвета, пЬхожие на корни, рассеченные на длинные 
нитевидные доли, прикрытые густыми короткими волосками. В основа­
нии подводных листьев, внутри шарообразных сорусов, получивших

Р и с . 124 . С а л ь ви н и я  {Salvinia natans)-.
1 —  общий вид, г  — отдельный узел с листьями и спорокарпиями, 3 — 
продольный разрез соруса с  микроспорангиями (вверху) и мегаспорангиями

(внизу)

название спорокарпиев, формируются микро- и мегаспорапгии. Споро­
карпий сидит на ножке, которая входит в его полость и вздувается в виде 
булавы,/образуя плаценту. 'Н а  этой булавовидной головке и развиваются 
микро- и мегаспорапгии. В одних спорокарпиях па длинных ножках 
образуются мелкие микроспорангии, содержащие много мелких микро­
спор, в других возникают более крупные мегаспорапгии с одной крупной 
мегаспорой. Спорокарпии отделяются от материнского растения и зи­
муют на дне водоема. Весной спорангии освобождаются от оболочки 
спорокарпия, всплывают на поверхность воды, где споры прорастают 
в заростки внутри спорангиев, после чего выходят наружу. Мужской 
заросток сильно редуцирован и состоит из двух вегетативных клеток 
и двух антеридиальных, содержащих по четыре сперматозоида каждая. 
Внутри мегаспоры формируется женский заросток, имеющий вид тре­
угольной пластинки. Заросток многоклеточный, зеленый, крупнее муж­
ского. На нем образуются архегонии обычного строения. После оплодот­
ворения из яйцеклетки развивается спорофит — новое растение саль- 
винии.

ОТДЕЛ ГОЛОСЕМЕННЫЕ (GYMNOSPERMAE)

Голосеменные открывают новый этап эволюционного развития рас­
тительного мира. Само название — голосеменные — свидетельствует о 
размножении семенами, не заключенными в плоды, что и является харак­
терным для растений указанного типа. Семена образуются из видоизме­
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ненных мегаспорангиев, открыто лежащих на мегаспоролистиках. Го­
лосеменные представлены только древесными и кустарниковыми форма­
ми, широкораспространенными по всему земному шару. Многие пред­
ставители и целые классы голосеменных вымерли.

Гол,осеменные разделяются на три класса: саговниковидные (Су- 
cadophytineae), шишконосные (Goniferophytineae), покровосеменные (СЫа- 
mydospermatophytineae).

КЛАСС САГОВНИКОВИДНЫВ 
(СУСАВОРНУТШЕАЕ)

Класс саговниковидные характеризуется круннолистностью. В его 
состав входят следуюш;ие порядки: семенные папоротники (Cycadofili- 
cales, или Pteridospermae) — известны только в ископаемом состоянии, 
саговники (Gycadales) и беннеттиты (Bennettitales), также известные 
только в ископаемом состоянии.

Порядок семенные папоротники (Cycadofilicales)

Семенные папоротники представляют большой интерес в филогене­
тическом отношении как связуюш,ее звено между папоротниками и голо­
семенными. Это вымершие растения, известные с палеозоя, широкорас­
пространенные в каменноугольном периоде. По внешнему виду они имели 
сходство с современными древовидными папоротниками, но отличались 
от них разноспоровостью и размножением при помощи семян. У них 
были крупные перистые листья, часть из которых являлась спороносной. 
На спорофиллах находились м и к р о с п о р а н г и и ,  собранные и 
сросшиеся в группы (синангии), и м е г  а с п о р а н г и и ,  превращенные 
в семяпочки. Мегаспоры прорастали внутри мегаспорангия в женский 
заросток. После оплодотворения семяпочка развивалась в семя, заклю­
ченное в особый вырост — плюску, наподобие плюски лесного ореха. 
Анатомическое строение стебля семенных папоротников показывает, что 
у них наблюдался вторичный рост, была сильно развита сердцевина 
и коллатеральные пучки ответвлялись в листья (листовые следы). Корни 
придаточные.

Порядок саговники (Gycadales)

Саговники имеют много общего с семенными папоротниками. Начало 
расцвета их относится ко времени упадка палеозойских семенных папо­
ротников. Саговники растут в тропиках и субтропиках обоих полушарий 
и в настоящее время представлены примерно 90 видами. Области наиболь­
шего их распространения — Южная Америка (роды Dioon, Ceratoza- 
mia, Zamia, Microcycas) и Австралия (роды Macrozamia, Bowenia). Род 
Cycas от Австралии через острова Зондского архипелага и Южный Китай 
доходит до южной части Японии.

У  саговников стволы обычно клубнеобразной или редькообразной 
формы, частично скрыты под землей. Для некоторых характерен простои 
колоннообразный ствол до 20 ж высоты, на вершине которого формируется 
крона крупных (до 3 м длины) перистых кожистых листьев. При опадении 
листьев часть их черенков остается на стволе, образуя своеобразный 
чешуйчатый панцирь. На вершине ствола саговтхки развивают микро- 
и мегаспорангии, напоминающие обычные вегетативные листья. У  боль­
шинства же саговников спорофиллы образуют женские и мужские ш и ш- 
к и (стробилы). Все растения двудомны и, следовательно, несут или 
женские, или мужские шишки. Женские шишки крупнее мужских и на 
каждом спорофилле имеют два оранжево-красных мегаспорангия (се­
мяпочки).
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Мегаспоры развиваются по одной в каждой семяпочке. Готовая к 
оплодотворению семяпочка состоит из покрова, или интегумента, за 
ним ковнутри следует мелкоклеточная ткань нуцеллус, а центр занят 
эндоспермом, или заростком. На вершине семяпочки через покров про-

Рис. 125. Саговник

ходит узкий канал — пыльцевход, или микропиле, ведущий к нуцеллу- 
су , в котором над пыльцевходом находится полость — пыльцевая камера, 
заполненная сахаристой жидкостью. Спора прорастает в заросток (эндо­
сперм), на вершине которого находятся редуцированные архегонии.

Микроснорофиллы тоже собраны в шишки и имеют вид чешуек, 
на нижней поверхности которых группами (сорусами) располагаются
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микроспорангии, где формируется большое количество микроспор. Мик­
роспоры, или пылинки, представляют собой округлые клетки, покрытые 
двумя оболочками. Прорастая, они нревраш;аются в заростки, состояш,ие 
из вегетативной клетки, антеридиальной, дающей начало сперматозои­
дам, и третьей клетки, образующей пыльцевую трубку. Опыляются 
саговники при помощи ветра. Пыльца, т. е. мужской гаметофит, перено­
сится на семяпочку и попадает в пыльцевую камеру. Пылинка прораста­
ет в пыльцевую трубку, по которой сперматозоиды попадают в жидкость 
пыльцевой камеры и затем к архегониям, где они сливаются с яйцеклет­
кой.

В результате оплодотворения развивается зародыш с двумя семя­
долями и мегаспорангий превращается в семя. Ткань заростка (эндо­
сперм)'Ълужит пищей для зародыша. Таким образом, редукция гамето­
фита у саговников достигла высокой степени. Представителем порядка 
может служить род Cycas — саговник, но типу которого протекает 
цикл развития у  всех саговников (рис. 125).

Порядок беннеттиты (Bennettitales)

Этот порядок, широкораспространенный в юрском периоде, известен 
только по ископаемым находкам. Он близок к семенным папоротникам 
и имеет много сходного с саговниками как по внешнему облику, так и

Рис. 126.Беннеттиты. А  — разрез через нераспустившуюся шипйу; В  
полураспустившаяся шишка:

1 —  ммкроспорофилл, 2 — мегаспорофилл

по внутреннему строению. От саговников опи отличались разноспоровым 
стробилом (обоеполые шишки) и наличием одного мегаспорангия на спо­
ролистике. Шишки, находящиеся в пазухе листьев или на стебле, были 
построены наподобие «цветков» с одним наружным покровом. За покро­
вом следовали микроспорофиллы, у одних похожие на листья папорот­
ника, у других напоминающие тычинки с пыльцевыми мешками, распо­
ложенными в два ряда (рис. 126). Пыльцевые мешки, в свою очередь, 
напоминали группы сросшихся спорангиев (синангии). В центре нахо­
дились мегаспорофиллы — плодущие и стерильные. На верхушке ме­
гаспорофиллов помещались семяпочки с одной мегаспорой. В мегаспоре 
после ее прорастания, образования заростка и затем оплодотворения 
в конце цикла развития формировался зародыш, и семяпочки превраща-

208



ллсь в семена. Органы размножения представителей этого порядка, 
занпмающие как бы промежуточное место между шишками саговнико­
вых и цветком цветковых растений, послужили поводом для некото­
рых исследователей считать бенпеттитовые родоначальниками покры­
тосеменных растений. В настоящее время такое мнение не признается 
правильным.

КЛАСС ШИШКОНОСНЫЕ 
(СОШРЕКОРНУТШЕАЕ)

Происхождение класса окончательно не выяснено. Некоторые ис­
следователи считают предками шишконосных древнейшую группу 
голосеменных из верхнего девона, от которых произошли кордаиты,, 
а от них — последующие порядки шишконосных. Другие исследователи 
связывают шишконосные с плауповидными и видят в них завершенна 
мелколистной линии эволюции. Класс шишконосные, отличающийся 
мпкрофилией, имеет следующие порядки: кордаиты (Gordaitales},. 
пшкговые (Ginkgoales), хвойные (Goniferales).

Порядок кордаиты (Cordai tales)

Это вымершие растения, которые существовали в палеозойскую* 
эру и составляли вместе с древовидными плаунообразными и хвоще­
видными леса, давшие основную толщу слоев каменного угля. Кордаиты— 
тонкоствольные (до 30 м высоты) деревья с мононодиальным ветвлением 
ж крупными узколистными простыми листьями. Они были однодомными 
я двудомными растениями с однополыми шишками, собранными в «со­
цветия», прикрепленные простой или разветвленной осью к стволу в меж­
доузлиях. В мужских шишках в пазухах чешуй находились микроспо­
рангии на длинных ножках. В женских шишках в пазухе чешуй поме­
щались побеги, несущие листочки, и на их окончаниях — мегаспо­
рангии, или семяпочки с таким же строением, как у саговников. После 
■образования гаметофитов и оплодотворения развивалось семя, весьма 
напоминающее семена папоротников (Pteridospermae).

Порядок гинкговые (Ginkgoales)

Гинкговые в своем развитии отошли от кордаитов в пермский период. 
Широкораспространенный в мезозое порядок в настоящее время пред­
ставлен одним только видом {Ginkgo ЪИоЪа), произрастающим в диком 
зпде лишь на юго-западе Китая и известным как культурное растение,, 
разводимое главным образом в ботанических садах. Ginkgo представляет 
собой высокое дерево (до 40 м) с пирамидальной кроной и опадающей 
на зиму листвой. Листья черешковые, с трехугольной или веерообраз­
ной пластинкой, с выемкой по середине верхнего края и дихотомическим 
гаглкованием. Анатомическое строение ствола сходно с хвойными. Цикл 
развития у Ginkgo сходен с циклом развития Gycadales, но строению 
же вегетативных органов и «соцветий» приближается к ископаемым 
кордаитам и современным хвойным.

Порядок хвойные (Goniferales)

Наибольшее распространение и наибольшее значение среди голосе­
менных имеют хвойные. Они распространены по всему земному шару 
ж особенно в умеренной и холодной зонах, образуя обширные леса. 
Порядок хвойные насчитывает свыше 400 видов. Расцвет современных 
хвойных объясняется тем, что они оказались наиболее приспособленными
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ж условиям существования вследствие высокого ксероморфного строе­
ния, позволяющего экономно регулировать и сокращать водный баланс, 
особенно в зимнее время.

Крупнолистная линия эволюции высших растений могла успешно 
развиваться в мезозойской эре, но в кайнозойской в связи с изменением 
климата перевес получила мелколистная линия. Хвойные близко стоят 
к кордаитам, от которых они, видимо, и получили свое начало. Пред­
ставителем порядка хвойных служит обыкновенная сосна {Pinus silvest­
ris). Это стройное крупное дерево с моноподиальным ветвлением, дости­
гающее 40 ж в высоту. Листья мелкие, игловидные (хвоя), расположены 
на сильноукороченных побегах. Растение вечнозеленое. Анатомическое 
•строение стебля сосны характерно, но в основном не отличается от дре-

Рис. 127. Схема цикла развития сосны обыкновенной {Pinus silvestris). 
А  — общий вид сосны; Б  — продольный разрез мужской шишки; В — 
пыльца; Г  — продольный разрез женской шишки; Д  —■ продольный раз­
рез семяпочки; Е  — семенная чешуйка с двумя семенами; Ж — семя в

разрезе:
1 —  женские шишки, 2 — мужские шишки в колосовидном «соцветии», S —  микро­
спорангии, 4 — семяпочки, S —  покров семяпочки, в — эндосперм, 7 —  нуцеллус, 

8 —  архегонии, 9 —  пыльцевая трубка

весных покрытосеменных растений. Проводящая система древесины со­
стоит только из трахеид, сосудов не имеет, кроме того, в ней всегда 
имеются смоляные ходы.

Сосна — однодомное растение, развивающее мужские и женские 
ш и ш к и .  Мужские шишки собраны в группы («соцветия»), помещаю­
щиеся у основания удлиненных молодых побегов. Мужская шишка со­
стоит из оси, на которой сидят чешуйчатые микроснорофиллы («тычинки»). 
Каждый из них на нижней стороне несет по два микроспорангия («пыль­
ники»), в которых формируются многочисленные микроспоры, или пылин­
ки. Микроспоры одеты двумя оболочками: наружной — экзиной и тон­
кой внутренней — интиной. Экзипа в двух местах отходит от интины 
и образует по сторонам микроспоры два воздушных пузыря, благодаря 
которым она легко переносится ветром (рис. 127). Женские шишки отли­
чаются красноватым оттенком, возникают они по одной или по две на 
верхушках молодых побегов. На оси женской шишки есть два рода че-
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Ш у и : маленькие, так называемые к р о ю щ и е  ч е ш у й к и ,  позже 
одревесневающие, и крупные, с утолщенным верхним краем — п л о д у ­
щ и е ,  или с е м е н н ы е ,  на верхней стороне которых у основания 
расположены два мегаспорангия (семяпочки). Семяпбчка состоит из 
нуцеллуса и покрова (интегумента). На вершине покровы образуют 
пыльцевход (микропиле). В ткани развивающейся семяпочки одна из 
клеток становится исходной для образования мегаспор. Она подверга­
ется редукционному делению, в результате чего возникают четыре 
клетки — мегаспоры, из которых три верхние дегенерируют, а одна 
сохраняется и прорастает, формируя женский многоклеточный заросток, 
называемый э н д о с п е р м о м .  На стороне, обращенной к микро- 
хшле, образуются два архегония. Каждый архегоний состоит из крупной 
яйцеклетки, над которой лежит рано исчезающая маленькая каналь­
цевая клетка, и две-четыре маленькие шейковые клетки. Прорастание 
микроспоры начинается еще внутри микроспорангия, до его раскрытия. 
При делении ядра микроспоры возникают антеридиальная и вегетатив­
ная клетки, после чего спорангии вскрываются, и пыльца разносится 
ветром. Попав через микропиле на нуцеллус семяпочки, пыльца прорас­
тает. Вегетативная клетка ее вытягивается в длинную пыльцевую труб­
ку, которая направляется к архегонию. В это время антеридиальная 
клетка разделяется на две — г е н е р а т и в н у ю  и б а з а л ь н у ю .  
Обе клетки попадают в пыльцевую трубку, где генеративная клетка 
делится, образуя два с п е р м и н  (генеративные половые клетки). 
Трубка, достигнув яйцеклетки, лопается, и один из спермиев, проникнув 
к яйцеклетке, оплодотворяет ее. Из оплодотворенной яйцеклетки фор­
мируется зародыш семени. Вначале появляется длинный подвесок, кото­
рый выдвигает зародыш в эндосперм, где он заканчивает свое формирова­
ние. Покров семяпочки превращается- в покров семени, а эндосперм 
заполняется запасными веществами, за счет которых позже развивается 
молодое растение. Из всей семяпочки образуется семя. Семена сосны 
снабжены прозрачной крылаткой, служащей для лучшего рассеивания 
семян. Семена у сосны созревают в конце второго года. Женская шишка 
при этом сильно разрастается, становится зеленой, чешуи плотно при­
жаты друг к другу. Зрелая шишка буреет, чешуи расходятся и семена 
высыпаются.

Смена поколений у сосны такая же, как и у саговников. Однако 
здесь уже нет пыльцевой камеры, как у саговников, и половой процесс 
не связан с водной средой. Оплодотворение у сосны совершается н е ­
п о д в и ж н ы м и  спермиями, а пыльцевая трубка является их про­
водником K# яйцеклетке. Оплодотворение у хвойных было открыто 
И. Н. Горожапкиным в 1880 г. Порядок Coniferales включает несколько 
семейств.

Сем. тиссовые (Тахасеае). Деревья или кустарники с очередными 
плоскими линейными листьями. Растения двудомны или однодомны, 
настоящих шишек не образуют. Мегаспоролистики мясистые, взду­
тые, несут по одной прямостоячей семяпочке, окруженной мясистым 
присемянником. Наибольшее значение имеет род т и с с  {Тахт ). 
-Это деревья или кустарники с красивой крепкой древесиной. В СССР 
в диком Виде в лесах Кавказа, Крыма и на Карпатах встречается тисс 
обыкновенный {Taxus baccata). Известны деревья в возрасте нескольких 
тысяч лет. На Дальнем Востоке в хвойных лесах встречается «негной- 
дерево» — тисс восточный {Taxus cuspidata).

Сем. араукариевые (Araucariaceae). Красивые деревья, обитающие в на­
стоящее время только в тропическом и субтропическом поясе. Сохранилось 
два рода: а р а у к а р и я  {Araucaria] и а г а т и с {Agathis). Из­
вестны 11 видов араукарии, образующих обширные леса в Южной Аме­
рике, из которых отметим араукарию бразильскую {А . brasiliensis — 
дерево до 50 м высоты, культивируемое в Сухуми и Батуми; араукарию
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чилийскую (А . araucana) — красивое декоративное дерево. В комнат­
ной культуре встречается А . excelsa.

Сем. сосновые (Pinaceae). Обширное семейство, представленное на 
всех континентах, состояш;ее из 9 родов, обитающих преимущественно 
в Северном полушарии. .Характерным представителем семейства является 
род с о с н а  {Pinus), в составе которого свыше 80 видов. Из них отме­
тим сосну обыкновенную {Р. silvestris), широкораспространенную в 
естественных лесных массивах и лесных насаждениях СССР. В лесах 
Крыма на горных склонах растет сосна крымская {Р. palassiana). Боль­
шое распространение в Сибири имеет сибирская сосна или сибирский

«кедр» (Р . sibirica), в Карнатских 
горах — сосна горная {Р. mon­
tana и др.

К семейству сосновых при­
надлежит также род е л ь  {Picea), 
к которому относятся около 40 
видов. Это дерево с пирамидаль­
ной кроной, достигающее 50 м 
высоты и 2 ж в диаметре. Имеет 
только удлиненные побеги, на 
которых спирально расположена 
короткая четырехгранная хвоя. 
Шишки крупные, длинные, вися­
чие (рис. 128). Ель обыкновенная 
{Р. excelsa) — одна из основных 
пород лесов европейской части 
СССР, ель сибирская {Р. obovata)
— лесов Сибири. В Восточной 
Сибири распространена ель аян- 
ская {Р . ajanensis). Важной ле­
сообразующей породой являются 
виды рода л и с т в е н н и ц ы  
{Larix). Они отличаются мягкой, 
ежегодно опадающей хвоей. 
Шишки небольшие. Древесина 
обладает высокими технически­

ми качествами. Важное значение имеют лиственница сибирская {Larix 
sibirica), образующая леса в Западной Сибири, и лиственница даур­
ская {К  dahurica), распространенная в лесных массивах на востоке Си­
бири.

В состав .лесов часто входит пихта, внешне похожая на ель. Род 
п и х т а  {Abies) состоит из 40 видов. Отличается пихта от ели плоской 
хвоей, тупой на конце, с двумя полосками воскового налета на нижней 
стороне. Зрелые шишки прямостоячие, рассыпающиеся при созревании. 
Наиболее важными представителями являются пихта сибирская {А .si­
birica), встречающаяся в составе сибирской тайги, пихта европейская 
{A^alba) и пихта кавказская {А . nordmanniana). Внешне сходен с лист­
венницей настоящий к е д р  {Cedrus). В отличие от нее хвоя его не опа­
дает, шишки после созревания распадаются. Кедр —■ крупное красивое 
дерево, распространенное в Малой Азии и Средиземноморье (кедр ли­
ванский — С. libani), а также в горах Гималаях {С. deodara). В СССР 
кедры разводятся как декоративные деревья в Крыму и на Кавказе. 
Все хвойные очень важны в практическом отношении. Они дают пре­
красный строительный материал, целый ряд продуктов: смолы, деготь, 
терпены, канифоль, масло и др. В хвойных лесах обитают ценнейшие 
пушные звери.

Сем. таксодиевые (Taxodiaceae). Деревья и кустарники с листьями, 
расположенными спирально. Так же спирально расположены 2— 9 се­
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бега, 3 —  чешуи с двух сторон



мяпочек на плодущих чешуях. Наиболее известны представители семей­
ства, являющиеся исполинами растительного мира,— м а м о н т о в о  
д е р е в о  {Sequoia gigantea), обитающее в горах Сьерра-Невада в 
Калифорнии. Это гигантские деревья, достигающие 150 м высоты и бо­
лее 40 м в окружности. По литературным данным, возраст отдельных 
экземпляров секвойи достигает свыше 5 ООО лет.

Сем. кипарисовые (Cupressaceae). Деревья и кустарники с супротив­
ными или мутовчатыми листьями, большей частью чешуйчатыми, иногда 
игловидными. Наиболее распростра­
ненными и важными родами явля­
ются к и п а р и с  {Cupressus), 
м о ж ж е в е л ь н и к  {Juniperus) 
и т у я {Thuja), разводимая в пар­
ках и садах. Кипарис {Cupressus 
sempervirens) — красивое дерево с 
густой пирамидальной кроной, вы­
сотой до 25 м. Культивируется в 
Крыму и на Кавказе, дико растет 
в Иране, Малой Азии (рис. 129).

Можжевельник {Juniperu^s)
включает вечнозеленые деревья и 
кустарники с мясистыми шишками, 
принимающими характер ягоды.
Насчитывает более 60 видов, мно­
гие из которык широко распростра­
нены в европейской части СССР, 
на Кавказе и в Сибири. В лесах 
европейской части и Сибири встре­
чается можжевельник обыкновен­
ный ( / .  communis) —  кустарник, 
реже небольшое дерево. В Крыму 
и на Кавказе распространен крас­
ный можжевельник ( / .  oxycedrus) с 
прочной древесиной, идущей на из­
готовление карандашей. В горах 
Средней Азии и Казахстана извес­
тен можжевельник зеравшанский 
{ / .  seravschanica), образующий за­
росли — арчовники. ^

Рио. 129. Пирамидальный кипарис 
[Cupressus sempervirens)

КЛАСС ПОКРОВОСЕМЕННЫЕ 
(СНЬАЖУПОЗРЕЕМАТОРНУТШЕАЕ)

Класс характеризуется однодомными или двудомными растениями 
с  супротивным расположением листьев. Вторичная Древесина имеет 
настоящие сосуды, смоляные ходы отсутствуют. Мужские и женские 
шишки собраны в сложные «соцветия». Внутренний покров семяпочки 
образует длинные микропилярные трубки, зародыши двусемядольные. 
Класс нокровосемепных занимает обособленное положение среди других 
голосеменных. Он распадается на три, не связанных близко друг с дру­
гом порядка, содержащих но одному семейству и роду: эфедровые (Ephed- 
rales), гнетовые (Gnetales) и вельвичиевые (Welwitschiales).

Порядок эфедровые (Ephedrales)

В порядке одно семейство эфедровые (Ephedraceae), состоящее из 
рода э ф е  д р а {Ephedra). Это в большинстве случаев кустарники с 
сильноветвистыми ассимилирующими стеблями и сильноредуцирован-
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ными до буроватых чешуек листьями, расположенными супротивно ило 
мутовками. Растения двудомные, реже однодомные. Микроспорофиллы 
(тычинки) и мегаспорангии (семяпочки) сидят в пазухах чешуй, обра­
зуя подобие цветка. Они собраны в сложные мужские и женские шишки— 
«соцветия». Интегумент семяпочки вытянут в микропилярную трубку. 
Из семяпочки развивается семя, одетое снаружи сочным, окрашенным 
в ярко-красный цвет покровом, имеюш;ее вид ягоды. В СССР Ephedra 
встречается на Нижней Волге, в Крыму, на Кавказе, в Сибири, Сред­
ней Азии. В степях европейской и азиатской части СССР распространена 

. «Кузьмичева трава» {Ephedra distachya). Алкалоид эфедрин, содержагций- 
ся в растениях эфедры, употребляется в медицине.

Порядок гнетовые (Gnetales)

В порядке одно семейство гнетовых (Gnetaceae) с одним родом гне- 
тум {Gnetum). Растения распространены в тропиках. Это деревья и кус­
тарники, часто лианы с супротивными широкими листьями. Растения 
двудомные, с семенами, имеюш;ими вид ягоды.

Порядок вельвичиевые (Welwitschiales)

Состоит из одного семейства вельвичиевые (Welwitschiaceae) с одним 
родом и одним видом в е л ь в и ч и я  {Welwitschia mirabilis). Встреча­
ется только в прибрежных пустынях Юго-Западной Африки. Растение 
оригинальное: обладает коротким и толстым (до 4 в окружности) редько­
образным стеблем, наполовину скрытым в почве. От раздвоенной верхуш­
ки отходят два длинных лентовидных кожистых листа, стелюш,ихся 
по земле. Соцветие возникает на верхушке стебля. Семя покрыто двумя 
мясистыми крылатыми покровами, Вельвичия имеет ряд особенностей 
в строении соцветия и в процессах, связанных с оплодотворением, что 
отличает ее от голосеменных (рис. 130).

ОТДЕЛ ПОКРЫТОСЕМЕННЫЕ (АКСЮЗРЕКМАЕ)

Покрытосеменные — самый крупный отдел растений, занимаюпдий 
в настоягцее время господствуюш;ее положение среди всех растений 
земного шара. По высоте организации, ее сложности и приспособленно­
сти к самым разнообразным, но обычно континентальным условиям по­
крытосеменные стоят в растительном мире на первом месте. Они состав­
ляют главную массу растительного вещества на Земле и являются важ­
нейшим фактором круговорота вегцеств в природе. Появившись позднее- 
всех остальных отделов растений, перед меловым периодом мезозойской 
эры (в юре), они стали весьма быстро распространяться, обнаружив ис­
ключительную способность к видообразованию. Есть предположение, 
что в начале мелового периода резко изменились условия освещения 
вследствие ослабления сильной до того облачности. Усилилась сухость, 
нагревание поверхности почвы и т. д. Покрытосеменные растения, обла­
дая рядом новых признаков, позволивших им лучше приспосо­
биться к изменяющимся условиям суши, получили огромное рас­
пространение по всей земле и вытеснили ранее господствовавшие группы 
высших архегониальных растений, не приспособленных к новым усло­
виям.

Характерной особенностью покрытосеменных является плод, кото­
рый обычно развивается у них из особого органа — п е с т и к а ,  пред­
ставляющего собой часть цветка. Название «покрытосед1енные» основано на 
том, что их семена в отличие от голосеменных, у которых они лежат откры­
то, заключены в плоды, т. е. покрыты околоплодником. Характерно для 
них и укрытие семяпочек в завязи пестика (пестичные растения). Наконец,
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: также называют цветковыми растениями, так как им свойствен цветок 
его типичном выражении. Новый орган — пестик — образовался в- 

роцессе эволюции путем срастания краев одного или нескольких мега- 
гвюрофиллов. При этом мегаспорангии, или семяпочки, оказались внутри- 
заикнутого вместилища—завязи, из которой впоследствии формируется 

' ~зод. Поэтому мегаспорофиллы у покрытосеменных называются плодо- 
Е лшстиками.

В цикле развития покрытосеменных чередуются два поколения — 
ксиорофит и гаметофит, так же как у высших споровых растений. Однако- 
5 есть ряд особенностей, отличающих их от других типов растений. Во- 
ьяервых, наблюдается еще большая редукция гаметофита, чем у голосе- 
^шенных. Заростки с архегониями не образуются. Во-вторых, для них х а -

Рис. 130у Вельвичия [Ше1ши8сЫа тЬгаЫИв)

[рактерно двойное оплодотворение, при котором две мужские клетки (спер- 
ап) сливаются с двумя женскими клетками. В-третьих, возникает ка- 

|Чйственно новая, питающая семя ткань — вторичный эндосперм.
Рассмотрим цикл развития покрытосеменных. Растение со всеми 

егетативными органами и цветком является спорофитом. Обладая новыми 
рпспособительными структурами, покрытосеменные в соответствии с 
13ЛИЧНЫМИ условиями освещения, влажности и температуры воздуха 
стигли поразительного разнообразия вегетативных органов. У  них наи- 

)лее совершенная проводящая система. Наряду с трахеидами им свойст- 
енны настоящие сосуды, обеспечивающие более быструю подачу воды и 

эбще более энергичный^ обмен веществ.
Отличительная особенность покрытосеменных — наличие цветка и 

вязанного с ним приспособления к опылению. Сильноредуцированное 
|яоловое поколение (гаметофит) развивается внутри цветка. В тычинках, 

1ЯЮЩИХСЯ преобразованными микроспоролистиками (микроспорофил- 
мп), возникают микроспорангии (пыльцевые камеры), в которых в ре~ 

^чьтате редукционного деления клеток археспория формируется пыльца, 
?п микроспоры. Мужской гаметофит, развивающийся из микроспоры, 
стоит из двух клеток — вегетативной и генеративной; последняя позд- 

образует два спермия.
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Женский гаметофит возникает внутри мегаспорангия, или семяпочки, 
расположенной не на спорофилле, как это наблюдалось у голосеменных, 
а внутри завязи пестика, составленного одним или несколькими сроспш- 
мися своими краями мегаспорофиллами (плодолистиками). В семяпочке 
из археспориальной клетки в результате редукционного деления появля­
ются четыре клетки, из которых только одна превращается в мегаспору 
(одноядерный зародышевый мешок), далее развивающуюся в женский 
гаметофит. В результате последовательных делений ядра зародышевого 
мешка образуется яйцеклетка, две синергиды, три антиподы и в центре 
мешка — диплоидное вторичное ядро. Сформировавшийся восьмиядер­
ный зародышевый мешок является женским гаметофитом. После опылепия 
и прорастания пыльцы на рыльце пестика два спермия при помощи пыль­
цевой трубки попадают в зародышевый мешок, при этом один из них сли­
вается с яйцеклеткой, а второй — со вторичным уже диплоидным ядром 
зародышевого мешка. Происходит двойное оплодотворение, в результате 
которого из оплодотворенной яйцеклетки возникает зародыш, а из вто­
ричного ядра — эндосперм, питательная ткань для зародыша. В отличие 
от голосеменных эндосперм покрытосеменных — новообразование. Он 
развивается не как заросток до оплодотворения (гаметофаза), а после 
двойного оплодотворения (спорофаза). В формировании его участвуют 
как мужская, так и женская клетки, объединяющие наследственные осо­
бенности матери и отца. Клетки эндосперма триплоидны. Вместе с разви­
тием зародыша и эндосперма семяпочки дают начало семени, а завязь раз­
растается в плод.

В эволюции покрытосеменных еще много неясного; неизвестно моно- 
или полифилетическое происхождение они имеют, пока не найдены бесспор­
ные предшественники покрытосеменных. Ввиду большого количества об­
щих признаков и принципиального единообразия предполагают монофп- 
летическое происхождение покрытосеменных от одной более примитивной 
неизвестной группы голосеменных.

Отсутствие ясности в вопросе о порядке, который должен быть по­
мещен в начале родословной, связано с вопросом о примитивном типе 
цветка. Существуют различные теории происхождения цветка: стробп- 
лярная, или эуантовая, теория ложного цветка, или нсевдантовая, те- 
ломная и др. В основном спор сводится к двум положениям: является ли 
первичным типом «сложный» цветок со многими элементами, крупный, 
яркоокрашенный или «простой» цветок, мелкий, невзрачный, вроде се­
режки или кокоса, опыляемого ветром. Первое положение отстаивают сто­
ронники эуантовой теории, второе — сторонники псевдантовой.

Из существующих теорий возникновения цветка наибольшим вни­
манием среди ботаников пользуется э у а н т о в а я ,  или с т р о б п- 
л я р н а я ,  т е о р и я ,  впервые разработанная Г. Галлиром, согласно 
которой цветок представляет собой видоизмененный стробил (шишку). Со­
гласно этой теории, верхушка оси стробила превратилась в цветоложе, 
нижние спорофиллы — в покровы цветка, спорофиллы с микроспорангия­
ми — в тычинки и, наконец, мегаспорофиллы, завернувшись вовнутрь, 
срослись своими.краями и образовали замкнутую полость (завязь', в ко­
торой располагаются мегаспорангии, или семяпочки.

Наиболее примитивными ныне живущими потомками голосеменных 
признаны семейства порядка многоплодниковых (Polycarpicae), родичп 
лютика, пеона, магнолии и др. Их ставят обычно в начале системы покрыто­
семенных и считают исходным порядком.

Дальнейшая эволюция цветка, на строении которого главным образом 
основывается систематика покрытосеменных, шла от цветков с длинным 
цветоложем (типа шишки), актиноморфных, со спиральным расположе­
нием и неопределенным числом членов к цветкам циклическим, зигоморф­
ным, с фиксированным числом членов на плоском цветоложе. Совершенст­
вование шло от апокарпии к ценокарпии, от верхней завязи к нижней, к
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срастанию и редукции элементов цветка. Выявляется принцип «эконо­
мичности цветка».

Общепринятой системы покрытосеменных нет. До последнего време­
ни широким признанием пользовалась система немецкого ботаника 
А. Энглера и австрийского ботаника Р. Веттштейна, по которым за исход­
ные принимаются семейства с однопокровными и беспокровными просто 
устроенными цветками (сем. казуариновые, ивовые и др.). В свете стро- 
бнлярной теории, разработанной зарубежными и советскими учеными, 
кажущаяся примитивность однопокровных и беспокровных цветков 
имеет вторичное происхождение как результат редукции и упрощения 
цветка, вызванного процессом приспособления к изменяющимся условиям 
среды. В настоящее время есть много филогенетических систем, предло­
женных как советскими, так и зарубежными учеными. В СССР системы 
даны Н. И. Кузнецовым, Б. М. Козо-Полянским, Н. А. Бушем, А. А. Грос- 
сгеймом, А. Л. Тахтаджяном. В Германии господствует система Энглера, 
в Австрии — Веттштейна, в Англии — Хетчинсона, в Голландии — Пул- 
ле, в Америке — Бэсси, Пула и др.

При последующем обзоре покрытосеменных мы возьмем за основу фи- 
логенетическуй систему, предложенную А. Гроссгеймом. Он дает графи­
ческое изображение системы не в виде генеалогического дерева, а в поне- 
речном, спроектированном на плоскость виде (рис. 131). Согласно стробн- 
лярной теории происхождения цветка, исходными порядками, от которых 
получили развитие все другие, считаются магнолиевоцветные (Magnoli- 
ales) и лютикоцветные (Ranales), объединяемые обычно в один порядок 
многоплодниковых (Polycarpicae). Далее Гроссгейм устанавливает три 
ступени развития, обозначенные по графической схеме кругами. Первая 
ступень развития характеризуется п е р в и ч н ы м и  цветковыми как 
исходными формами. На этой ступени они отличаются неопределенно­
стью строения, большим числом элементов цветка, апокарпией, отсутстви­
ем срастания элементов цветка, отсутствием дифференциации на внешние 
и внутренние круги. Вторая ступень развития цветка характеризуется 
определенностью строения цветка, ценокарпным гинецеем, двойным около­
цветником и верхней завязью, а также специализацией цветка в приспо­
соблении к опылению. Третья ступень характеризуется строгой онределеа- 
ностью строения цветка при уменьшении числа кругов и членов каждого 
круга, двойным околоцветником, часто упрощенным, нижней завязью я 
высокой спецйалйзацией цветка в процессах опыления.

Таким образом, в эволюции цветковых устанавливается развитие от 
первично-простого цветка к усложненному цветку и затем к более совер­
шенному, но вторично упрощенному цветку.

Основывать филогению лишь на признаках цветка было бы непра­
вильно. Для установления происхождения той или иной систематической 
единицы растений необходимо выяснить ее родственные связи, что тре-' 
бует знания целой серии других признаков и показателей. Только сово- 
куппость признаков позволяет правильно находить место тому или иному  ̂
растению в филогенетической системе. Для этого используется целый ряд 
методов.

Родство устанавливается на основе изучения и сравнительной оценкж 
морфологических особенностей строения вегетативных и генеративных 
органов растений — с р а в н и т е л ь н о  - м о р ф о л о г и ч е с к о г о )  
м е т о д а .  Сделать заключение о родстве изучаемых растений возможн* I 
также на основе анализа развития зародыша растения или отдельных орга- j 
нов его — э м б р и о л о г и ч е с к о г о  м е т о д а .

Большое значение для установления родства и происхождения рао-1 
тений имеют м о р ф о л о г о - г е о г р а ф и ч е с к и й  и э к о л о г о - )  
м о р ф о л о г и ч е с к и й  методы. Основываясь на том положении,j 
что с онределенными условиями существования связаны определенньш 
формы растений, возможно область распространения систематической еда-
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нпцы, условия ее существования использовать как показатель при реше­
нии вопросов систематики.

Наиболее важные и надежные факты, на которые опирается в своих 
выводах филогенетическая система растений, дает палеоботаника. Наход­
ки ископаемых растений дают возможность судить о распространении 
п развитии в определенные геологические периоды тех или иных групп 
растений и о последующей смене их другими потомками, тесно связанными 
в своем происхождении с предками. Последовательное появление в иско­
паемых остатках растений, приуроченных к следующим друг за другом 
геологическим слоям, отражает ступени исторического развития расти­
тельного мира на Земле.

При установлении родства и происхождения большую роль в систе­
матике играют б и о х и м и ч е с к и е  и ф и з и о л о г и ч е с к и е  
м е т о д ы .  Для многих групп растений (вида, семейства, иногда отдела) 
характерны те или иные химические соединения или свойства: хитин для 
грибов, инулин для сложноцветных, никотин для видов табака, устойчи­
вость вида или семейства к болезням и т. д.

Существенное значение для филогенетической систематики имеет 
э к с п е р и м е н т а л ь н ы й  м е т о д .  С его помощью устанавливает­
ся не только родство между систематическими группами, но и закономер­
ности формирования растений.

А. А. Гроссгейм устанавливает И  стволов, или рядов, развития цвет­
ковых растений. От деления всех цветковых на однодольные и дву­
дольные, по мнению А. А. Гроссгейма, следует отказаться, так как одно­
дольные произошли в процессе развития от двудольных и связаны с ними 
через группы и растения, имеющие признаки переходного характера. 
Нами в филогенетической системе цветковых растений принято общепри­
знанное разделение на классы.

Отдел покрытосеменных растений большинством систематиков де­
лится на два класса: д в у д о л ь н ы е  и о д н о д о л ь н ы е .  В но­
вейших системах принимается положение, что однодольные произошли 
от примитивных двудольных.

Порядок многоплодниковые (РоИсагрхсае) считается исходным как 
для двудольных, так и для однодольных. Развитие тех и других шло па­
раллельно и одновременно. Класс двудольных является более обширной 
группой растений, чем класс однодольных. Он содержит около 270 семейств, 
объединяющих примерно в- четыре раза больше видов растений, чем 
класс однодольных, содержащий только 60 семейств. Для каждого клас­
са характерны признаки, которые в совокупности, а не каждый в отдель­
ности, дают возможность отнести растения к тому или иному классу. Дву­
дольные, в первую очередь, отличаются двусемядольным зародышем, ли­
стьями с сетчатым жилкованием, долго сохраняющимся, хорошо развитым 
стержневым корнем, чаще пятичленными цветками. В анатомическом от­
ношении двудольным присуще концентрическое расположение проводя­
щей ткани. Пучки размещены в стебле по кругу, имеют камбий и обе­
спечивают вторичный рост.

Отличительные признаки однодольных следующие: зародыш с одной 
семядолей, листья с параллельным или дугонервным жилкованием, 
мочковатая форма корней, закрытые сосудисто-волокнистые пучки, 
отсутствие камбия и, следовательно, вторичного роста.
^ : Значение покрытосеменных огромно. С появлением и развитием этих 
растений связано и развитие самого человека, не говоря уже о млекопитаю­
щих, птицах и насекомых. Огромна их роль в жизни и хозяйственной де­
ятельности человека. Пищу, одежду, корм для скота, материал для жилищ, 
лекарства, бумагу и многое другое доставляют покрытосеменные растения. 
Трудно в этом отношении предпочесть один класс другому. Незаменимый 
пищевой продукт—хлеб дают однодольные, двудольные — картофель, 
иасло, сахар. В техническом отношении двудольные имеют преимущество.
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служа источником разнообразных продуктов: эфирных масел, дубильных 
веществ, алкалоидов, текстильных волокон, глюкозидов, каучука, смол 
и т . . д..

КЛАСС ДВУДОЛЬНЫЕ (DICOTyLEDONEAE)

Порядок многоплодниковые (Polycarpicae)

Порядок объединяет довольно разнообразные по своим признакам, 
но несомненно близкие и родственные между собой 23 семейства. Разно­
образие признаков возникло в процессе приспособления растений к усло­
виям среды, в частности к энтомофилии. Основной план строения прими­
тивного цветка в пределах порядка подвергся довольно глубоким измене­
ниям. На примере его иредставителеп можно наблюдать некоторые этапы^ 
через которые проходило развитие цветка у покрытосеменных. В порядке 
встречаются растения с выпуклым или конусовидным цветоложем, но бы­
вают и с плоским, и с вогнутым; число членов цветка может быть неопре­

деленным и частично пятичленным, которые 
располагаются спирально или циклически при 
сокращении членов в кругах цветка. Гинецей 
примитивного цветка многонлодниковых апо­
карпный, из многочисленных свободных пло­
долистиков или простой, ценокарпный, из 
одного плодолистика. Цветок из актиноморф- 
ного превращается в зигоморфный. Плод— 
одногнездная многосемейная листовка — у  не­
которых семейств превращается в односемен­
ной нераскрывающийся openJOK, костянку. 
Таким образом, уже здесь наметились разно­
образные направления в развитии цветков и 
плодов, которые потом обособляются и закре­
пляются в отдельных ветвях эволюционного 
процесса. Типичная для многоплодниковых 
форма строения цветка имеется у семейств маг­
нолиевых и лютиковых, которые рассматрива­
ются ниже.

Сем. магнолиевые (M agnoliaceae). Только 
древесные и кустарниковые растения с крупными простыми очередными 
листьями. Одни представители вечнозеленые, другие с опадающей 
листвой. Цветки крупные, актпиоморфиые, обоеполые, реже однополые с 
удлиненным цветоложем. Листочки околоцветника в неопределенном 
числе расположены спирально или трехчленными кругами, из которых 
внешний составляет чашечку. Тычинок и плодолистиков много, распо­
ложены спирально, реже кругами. Гинецей апокарпный, редко ценокарп­
ный. Завязь одногнездная, верхняя. Плод сборный — коробочка или 
орешек, реже ягода. В листьях имеются железки с эфирными маслами. 
Растения тропического и субтропического местообитаний.

Типичным представителем является род м а г н о л и я  {Magnolia), 
объединяющий около 30 видов. Это древесные растения с крупными ко­
жистыми вечнозелеными листьями и одиночными крупными красивыми 
цветками с нежным запахом. Растения распространены главным образом 
в Японии, Индокитае, Северной Америке. На Кавказе и в Крыму культи­
вируется магнолия крупноцветная {М . grandiflora). Это дерево до 30ж вы­
соты с крупными красивыми белыми или розовыми цветками (рис. 132).

Из других магнолиевых следует упомянуть распространенный в ле­
сах Амурско-Уссурийского края л и м о и н и к {Schizandra chinensis)^ 
плоды которого обладают сильно тонизирующими и возбуждающими ды­
хание свойствами. Практическое значение представителей семейства не­

Р и с . 132. М а гн ол и я  к р у п ­
н о ц в етн а я  (Magnolia  

grandiflora)-.
1 —  цветок в разрезе, 2— сбор ­
ный плод, á — диаграмма цвет­

ка
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велико. Виды магнолии культивируются как декоративные,, а лимонник 
приобрел значение ценного лекарственного растения.

Сем. лютиковые (Ranunculaceae). Большое, содержащее до 1500 ви­
дов семейство, состоящее главным образом из многолетних травянистых 
растений, произрастающих в умеренном климате. Внутри семейства мож­
но проследить эволюцию цветка от самых примитивных форм до высоко­
организованных. Листья простые, разнообразные по форме, от цельных 
до сильнорассеченных. Расположение листьев очередное, реже супротив­
ное. У лютиковых, обитающих в воде, наблюдается гетерофилия. Корни 
стержневые и мочковатые, часто растения имеют корневища. Цветки оди­
ночные или в редких соцветиях, обоеполые, актиноморфные, реже зиго-

Рис. 133. Лютиковые. А  — лютик едкий (Ranunculus асег)\ Б  — горицвет весенний
(Adonis vernalis):

I  — общий вид растения, 2 —  диаграмма цветка, 3 —  цветок в разрезе, 4 ^  плоды, 5 — плод в 
разрезе, 6 —  тычинка, 7 —  цветок снизу

морфные, то ациклические, то циклические. Околоцветник простой или 
двойной, венчиковидный или чашечковидный, 4—20-листный. Тычинок 
много, часть их иногда превращается в лепестковидные нектарники. Ги­
нецей апокарпный, с неопределенным числом свободных плодолистиков, 
завязь верхняя. Плоды — листовки, орешки, реже ягоды и коробочки. 
Многие виды лютиковых содержат ядовитые вещества.

А д о н и с ,  или г о р и ц в е т  (Adonis). Типичен для северных 
степей адонис, или горицвет весенний {А . vernalis^ —  травянистое много­
летнее растение с сидячими нальчаторассеченными лпстьями и с крупными 
желтыми цветками. Содержит глюкозид адонизин и является очень цен­
ным лекарственным растением, употребляемым в медицине при сердечных 
заболеваниях (рис. 133, Б). I

К у п а л ь н и ц а  {Trollius). Многолетние травы с крупными шаро­
видной формы цветками. Околоцветник с неопределенным (10—20) чис-
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ч
лом листочков. Тычинок и пестиков много. Все части цветка расположены 
по спирали. Плод—многолистовка. В европейской части СССР широко 
распространена на сырых лугах и в лесах купальница европейская (Г . 
europaeus) с желтыми цветками. В Сибири встречается купальница сибир­
ская, или огоньки {Т. asiaticus), с оранжевыми цветками.

П е о н  {Paebnia). Многолетние травы или полукустарники, корни 
с утолш,ениями в виде клубней. Листья крупные, простые, от цельных до 
сильнорассеченных, очередные. Цветки крупные, с яркоокрашенным вен­
чиком. В степях, на юге европейской части СССР, в Крыму и на Кавказе 
произрастают пеон узколистный {Р. tenuifolia), пеон тройчатый {Р. tri- 
ternata) и др. Культивируются как декоративные, красиво цветуш,ие рас­
тения.

А н е м о н а ,  или в е т р е н и ц а  {Anemone). Многолетние корне­
вищные травы с одиночными правильными яркоокрашенными цветками. 
Тычинок и пестиков, спирально расположенных, много, плод — односемен­
ные листовки. Широко распространены в лесах европейской части СССР 
ветреница лесная {А . silvestris), а также ветреница дубровная {А . nemo­
rosa) и ветреница лютиковая {А . ranunculoides).

Л ю т и к  {Ranunculus). Типичный и широкораспространенный род, 
свыше 150 видов которого произрастают в СССР. Лютик едкий {R . асег)— 
многолетнее травянистое растение с прямостоячим ветвистым стеблем от 30 
до 80 сж высотой. Листья очередные, нижние (черешковые) сильнорассечен­
ные, верхние (сидячие) рассечены на три доли. Цветки одиночные, желтые, 
пятичленные. Тычинок много, гинецей многочленный, апокарпный, 
плод — орешек. Растения ядовиты. Распространен по всему СССР на 
сырых лугах, пастбищах, лесах и выгонах. Цветет с мая по сентябрь; 
(рис. 133, ^ ) . Лютик ползучий {R . repens) — многолетнее травянистое 
растение с розеткой тройчаторассеченных прикорневых листьев и ползу­
чими надземными побегами, укореняющимися в узлах. Цветки с двойным 
околоцветником, пятичленные, венчик ярко-желтый. Сорнолуговое рас­
тение, повсеместно распространенное по сырым местам.

А к о н и т , '  или б о р е ц  (Aconitum). Многолетние травы с круп­
ными пальчатораздельнымй листьями. Корни вздутые, клубневидные. 
Цветки неправильные, околоцветник состоит из пяти окрашенных ли­
сточков, из которых один шлемовидный, прикрывающий два нектарника 
и множество тычинок. Другие листочки различаются размерами и формой» 
Плод — многосемейная листовка. Опыление насекомыми. В СССР извест­
но свыше 50 видов. Акониты сильно ядовиты, содержат алкалоид — ако­
нитин, который в малых дозах используется в медицине как болеутоляю­
щее средство.

Ж и в о к о с т ь ,  или ш п о р н и к ,  или с о к и р к и {Delphi­
nium). Многолетние и однолетние травы с спльнорассеченными листьями. 
Цветки неправильные. Сросшийся околоцветник из пяти окрашенных лис­
точков, один из которых вытянут в нектароносную шпору. Плод — ли­
стовка. Род содержит до 200 видов. Некоторые виды, как, например, жи­
вокость полевая, сокирки {D . consolida), являются сорняками и засоряют 
чаще всего озимую рожь. Другие виды живокости широко используются 
в декоративном садоводстве (рис. 134).

В а с и л и с т н и к  {Thalictrum). Виды его опыляются ветром, 
причем анемофилия возникла здесь как вторичное явление.

Кроме указанных растений, к семейству лютиковых относятся в о- 
д о с б о р {Aquilegia), п р о с т р е л  {Pulsatilla), п е ч е н о ч н и ц а  
{Hepatica), ч и с т я к  {Ficaria) и др.

Практическое значение семейства лютиковых основано на том, что 
представители семейства содержат алкалоиды, глюкозиды, сапонины, си­
нильную кислоту и др. Ряд представителей лютиковых имеет декоратив­
ное значение и культивируется в садах и парках.
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Сем. кувшинковые (Nymphaeaceae). Состоит из 8 родов и около 100 
видов. Многолетние водные травянистые растения с погруженными, пла­
вающими или (реже) воздушными листьями. Цветки одиночные, спираль­
ные, спиральноциклические и циклические, однопокровные или двупокров­
ные, обоеполые, правильные. Околоцветник из 2—6 трехчленных мутовок, 
реже из многолистной чашечки и многочисленных лепестков, развившихся 
из тычинок. Тычинок и плодолистиков от 3 до большего числа. Плодолисти­
ки свободны или срастаются. Завязь верхняя, полунижняя или нижняя. 
Плод — орех или ягода. Растения с развитыми корневищами.

Л о т о с  (Nelumbium)’. Известны два вида: лотос желтый {N. luteum), 
распространенный в Северной Америке, и лотос индийский {N. nuciferum).

Рис. 134. Лютиковые. А  — живокость полевая (Delphinium consolida)-, 
В — водосбор обыкновенный (А quilegia vulgaris):

1 —  цветок в разрезе, 2 —  плод, з —  цветок снизу, 4 —  семя, 5—диаграмма цветка

распространенный в Индии, Иране, Китае. В СССР растет в, дельте Волги, 
низовьях р. Куры и на Дальнем Востоке. Цветки розовые, крупные, до 
23 см в диаметре. Листья на длинных черешках приподняты над водой.

К у в ш и н к а  (Nymphaea) включает около 40 видов. В СССР три 
вида. Кувшинка белая под названием «водяная лилия» (N. alba) распро­
странена в реках, прудах и озерах. Цветки крупные, белые, обоеполые. 
Чашелистиков 4, снаружи зеленых, внутри белых, лепестков много. За­
вязь нижняя, плод—многосеменная коробочка. В цветке наблюдается пере­
ход между лепестками и тычинками. Корневища кувшинки бел.ой богаты 
крахмалом.

К у б ы ш к а ,  или к у в ш и н к а  ж е л т а я  (Nuphar). В СССР 
встречается 2 вида. Растение с толстым мясистым корневищем. Цветки 
одиночные, желтые, чашечка пятилистная, лепестков венчика много. 
Широко распространена в пресноводных водоемах.

В и к т о р и я  (F ictoria) в числе 3 видов распространена в тропиче­
ской части Южной Америки. Вид V . regia с красивыми крупными цветка­
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ми, достигающими в диаметре 40 слг.; в СССР культивируется как декоратс- 
вное растение в бассейнах, оранжереях. Многолетнее корневищное рас­
тение с крунными^итовидными листьями до 2 ж в диаметре с приподнятым 
на 5— 14 см краем. Цветки вначале белые, затем становятся розовылш.

Порядок розоцветные (Rosales)

Розоцветные обнаруживают близкое родство и прямую связь с много- 
ллодниковыми, имея многие первичные признаки, общие с ними. Общим

для них является большое и неоп­
ределенное число тычинок и апо­
карпный гинецей. Вместе с тем 
уже в пределах семейства розан- 
ных происходит быстрый переход 
от признаков низшей ступени раз­
вития к признакам более высокой 
организации с определенным чис­
лом частей цветка. Цветки п о ч т е  
всегда пятерного типа с двойным 
околоцветником. Отмечается на­
личие подчашия. Цветки, надпес- 
тичные и околопестичные, прис­
пособлены к перекрестному опы­
лению. Появляются представите­
ли с нижней завязью. Наиболее 
важные семейства порядка—кам­
неломковые и розанные.

Сем. камнеломковые (Saxifra­
gaceae). Травы, кустарники п 
деревца с очередными, редко 
супротивными листьями без при­
листников. Соцветие—кисть или 
метелка. Цветки обоеполые, пра­
вильные, реже неправильные. 
Чашелистиков и лепестков обычно 
5, реже 4 или 10. Тычинок от 1 до 
10 или более, пестик один с не­
сколькими столбиками (ценокарн- 
ньщ). Завязь верхняя, полуниж- 
няя и нижняя. Плод — ягода или 
коробочка. Семейство насчитыва­
ет более 1000 видов, во флоре 
СССР 150 видов. Типичен для се­
мейства род к а м н е л о м к а  
(¿'axi/rag’a), содержащий более 250 
видов, из которых в СССР встре­
чаются около 80. Произрастают 

главным образом в холодных странах и горных областях. Многолетние, 
реже однолетние травы с густой прикорневой розеткой листьев или по­
душечные растения (рис. 135).

С м о р о д и н а  (Ribes) имеет более 100 видов, распространенных в 
умеренных областях Северного полушария, в СССР произрастает более 35 
видов, встречающихся в лесах Сибири, в Северном Казахстане, на Алтае, на 
севере европейской части СССР. Дикорастущие виды явились родоначаль­
никами культурных сортов смородины. Черная смородина (R . nigrum) 
имеет пахучие листья с точечными железками на нижней поверхности. 
Ягоды черные, содержат витамины и особенно витамин С. Широко распро­

Рис. 135. Камнеломка кожистолистная 
[Saxifraga corUjolia):

1 •=! общий вид растения, 2 — цветок, 3 —  
плод, 4 —  диаграмма цветка
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странена в природных условиях и в культуре (рис. 136, Б). Красная смо­
родина {R. rubrum) отличается от черной розоватой окраской ягод и непа­
хучими листьями без железок. Растет дико и широко распространена в 
культуре. Кроме указанных видов, широко распространены дикорасту- 
ш,ие виды смородины: смородина обыкновенная {R . vulgare), пушистая 
{R. pubescens) и др.

К р ы ж о в н и к  {Grossularia) произрастает на Юго-Западной Укра­
ине, в Сибири, на Кавказе и Дальнем Востоке. Известны 3 вида. Кустар­
ник с мелкими зеленоватыми цветками, расположенными одиночно, в ки­
стях пли пучках по 2—3. Ягоды гладкие или с железистыми щетинками. 
Листья очередные, простые, снизу опушенные. У основания листьев на-

Рис. 136. Камнеломковые. А — крыжовник (Grossularia)-,
Б ■— смородина черная (Ribes nigrum):

1 —  ветвь о цветками и ягодами, г — цветок, 3 — цветок в разрезе, 4 —  ягода, 5 —  диа­
грамма цветка смородины

ходятся 1—3-раздельные шипы. Наибольшее значение имеет культурный 
крыжовник {G. reclinata). Существует много сортов (рис. 136, А ).

К семейству камнеломковых относится также род г и д р а н г и я  
{Hydrangea), включающий различные виды декоративных растений, из­
вестных под названием гортензий; род с а д о в ы й  ж а с м и н ,  или 
ч у б у ш н и к  (Philadelphus), — декоративный кустарник; род б а д а н  
{Bergenia) — многолетнее травянистое растение, богатое дубильными ве­
ществами, и др.

Из семейства камнеломковых практическое значение имеют смородина 
и крыжовник, являющиеся высокоценными ягодными кустарниками, ши­
рокораспространенными в культуре. Многие виды, например, камнелом­
ка, гортензия, жасмин и другие декоративны и культивируются в садах 
и парках. Бадан используется как дубильное растение.

Сем. розанные (Rosaceae). Большое семейство, содержащее около 
2000 видов, широкораспространенных главным образом в умеренной зоне 
Северного полушария. Многие представители имеют примитивное строе­
ние цвзтка и плода, что сближает их с многоплодниковыми, другие, про­
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грессивные формы, специализированы в связи с опылением и распростра­
нением плодов и семян. Деревья, кустарники, реже травы с очередным (ред­
ко супротивным) листорасположением. Листья непарноперистые, лопаст­
ные или цельные, обычно зазубренные по краю и имеющие зеленые или че­
шуевидные прилистники. Цветоложе широкое, плоское, вогнутое или силь­
но выпуклое. Цветки одиночные и в соцветиях, правильные, обычно пяти- 
членные, циклические. Чашечка из 5 свободных чашелистиков, иногда

Рис. 137.. Строение цветоложа и положение’ завязи у 
цветков семейства розанных (схема):

1 — малина и ежевика, 2 —  слива,, S —  шиповник, 4 —  яблоня

двурядная, образует подчашие. Венчик из 4—5 лепестков, всегда раздель­
нолепестный и яркоокрашенный. Число тычинок равно числу лепестков 
или же тычинок много; расположены тычинки циклически. Число плодо­
листиков колеблется от одного до многих. Гинецей апокарпный или цено- 
карпный. Нередко части цветка, окружающие гинецей, срастаются самыми 
основаниями и образуют с разросшимся цветоложем толстостенную чашу 
(шиповник), получившую название г  и п а н т и й. Завязь верхняя, 
средняя или нижняя, бывает одногнездной, двух- и многогнездной. Семя­
почек в каждом гнезде по одной, реже по нескольку (рис. 137). Плоды очень 
разнообразны: листовки, семянки, орешки, костянки, часто ложные п 
сложные.

Семейство розанных подразделяется на четыре подсемейства: спи- 
рейные (Spiraeoideae), розовые (Rosoideae), яблоневые (Pomoideae., сли­
вовые (Prunoideae).

Подсем. спирейные (Spiraeoideae), характеризуется подпестичнымп 
цветками пятерного типа, плоским или сильновогнутым цветоложем, пя­
тью свободными плодолистиками, образующими пестики с одногнезднылш 
завязями и содержащими 2 и более семяпочек. Плоды — листовки. Важ­
нейшие роды: с п и р е я  (Spiraea) — красиво цветущие зимостойкие 
кустарники с щитковидными соцветиями из белых или розовых цветков, 
а также р я б и н н и к  (Sorbaria), прочно вошедший в садовую куль­
туру как декоративный кустарник.

Подсем. розовые (Rosoideae). Кустарники и травы. Цветки около- 
пестичные, нятичленные. Цветоложе плоское, выпуклое или вогнутое. 
Тычинок много, гинецей многочленный, апокарпный, завязь с 1—2 семя­
почками. Плод — орешек или костянка.

Род Rubus объединяет большое количество видов, среди которых мно­
го общеизвестных и важных в практическом отношении.

М а л и н а  (Rubus idaeus) широко распространена дико в европей­
ской части СССР, Сибири, Средней Азии и на Кавказе. Кустарник с побе­
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гами, покрытыми шипами. Плод — сборная костянка малиново-красной 
или желтой окраски. Плоды дикой малины используются в свежем, ва­
реном и сушеном виде. Много сортовгкультурной малины широко возде­
лывается в садоводстве. Малина содержит витамины, органические кисло­
ты и используется не только как ценное пищевое растение, но и как 
лекарственное (рис. 1 3 8 ,5 ) .

Е ж е в и к а  {R. caesius) встречается по всей территории СССР. Ча­
сто образует густые непроходимые заросли. Колючий кустарник с плода­
ми, схожими с малиной, но темно-сизого цвета и покрытыми восковым 
налетом. Плоды приятного вкуса и используются в пищу. Имеются культур­
ные сорта, но встречаются редко. К этому же роду относятся виды тундро­
вых лесов и болот: м о р о ш к а  {R . chamaemorus).— травянистое рас­
тение с желтыми плодами, напоминающими малину, и н о л я н и к а  
{R . arcticus) с ягодами ярко-красного цвета.

К о с т я н и к а  {Rubus saxatilis) — травянистое растение хвойных 
лесов с красными съедобными ягодами.

Род з е м л я н и к а  (Fr^agaria) объединяет около 50 видов. Много­
летние травянистые растения, обильно образующие надземные побеги 
(усы), служащие для вегетативного размножения. Плод — ягодообраз­
ная многосемянка. Семянки расположены на разросшемся мясистом ярко- 
окрашенном цветоложе (рис. 138, Л). Земляника лесная {F. vesca) рас­
пространена повсеместно по лесным опушкам. Широко культивируются

Рже. .138. Розовые. А  — ветвь земляники (Fragaria grandiflora);
Б  — малина {Rubus idaeus):

1 —  цветущ ая ветвь земляники, 2 —  сборны й плод, 3 —  часть ветви м а л и н Ы (
4 —  ПЛОД м н огок остян ка , 5 —  цветок , 6 —  разрез плода и пестик, 7 —  диа­

грамма цветка

крупноплодные сорта земляники {F. ananassa), часто называемые клуб­
никой. К роду земляники относится клубника {F. elatior). Внешне сходна 
с земляникой, но отличается трудно отделяющимся от чашечки плодом, 
В культуре имеются крупноплодные сорта, но встречаются редко.

Л а п ч а т к а  (Potentilla). Большой род травянистых растений, 
среди которых повсеместно распространены на лугах и в лесах лапчатка 
гусиная (Р. anserina), лапчатка серебристая {Р. argentea), лапчатка белая 
(Р. alba) и др.

К р о в о х л е б к а  аптечная {Sanguisorba officinalis) встречается 
на лугах и опушках лесов. В корневищах содержит дубильные вещества.

Р о з а ,  или ш и п о в н и к  (Rosa). Кустарник со стеблями, по­
крытыми шипами. Листья сложные, очередные, с прилистниками. Пести­
ки находятся на дне бокальчатого цветоложа. Цветки пятерного типа, 
лепестки яркой розовой, желтой или белой окраски. При созревании пло­
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дов цветоложе становится мясистым и принимает ярко-красную или оран­
жевую окраску. Плод — ложная ягода. Известно 120 видов, в СССР встре­
чается 60. В лесной зоне распространен шиповник коричный {R . cinna- 
тотеа), на Дальнем Востоке — шиповник морщинистый (i?, rugosa) и т.д. 
Многие виды шиповника богаты витаминами С, Вд, К , Р, провитамином А 
и широко используются в медицине. Используются также в качестве под­
воя при размножении декоративных роз. Роза как одно из красивейших 
растений возделывается уже тысячелетия. Супцествует более 6000 различ­
ных сортов роз. Казанлыкская роза {R. damascena) культивируется для 
получения из лепестков ценного душистого розового масла.

Подсем. яблоневые (Pomoideae). Деревья и кустарники с простыми 
очередными листьями. Пестик из 2—5 плодолистиков, завязь нижняя, 
плод — ложный, ягодообразный.

Род я б л о н я  {Malus). Деревья, иногда кустарники. Цветки в 
зонтиковидных кистях, крупные, пятерного типа. Лепестки белые, сна-

Рис. 139. Яблоневые. А  — яблоня (Malus domestica)-, Б  — груша обык- 
,j новениая [Pirus communis):

1 — часть цветущей ветви яблнР1и, 2 — разрез цветка (лепестки не изоЗражены),- 
3 —ложный плод в продольном разрезе, 4 — ложный плод в поперечном разрезе,

5 —  часть цветущей ветви груши, 6 —  диаграмма цветка

ружи розовые. Тычинок много, пыльники желтые. Пестик из 5 плодоли­
стиков, столбики пестика у основания сросшиеся. Завязь нижняя, пяти- 
гнездная, сросшаяся с мясистым цветоложем, образует ложный ягодо­
видный плод. В СССР известно 9 дикорастущих видов. Распространены 
в лесах, на равнинах и горных районах, образуя местами заросли. Яблоня
— важнейшее плодовое дерево умеренных широт, известное в культуре с 
незапамятных времен. Под общим названием культурная яблоня {Malus 
domestica) объединено множество сортов, произошедших от разных диких 
видов (рис. 139). Общеизвестна роль И. В. Мичурина в со.здании прекрас­
ных зимостойких сортов яблонь. Большой популярностью пользуются 
выведенные им сорта: Пепин шафранный, Бельфлер-китайка, Кандиль- 
китайка, Славянка и многие другие. Кроме домашней яблони, культиви­
руются мелкоплодные китайские яблони {М . prunifolía), используемые 
для варенья.

Г р у ш а  {Pirus) — важное плодовое дерево. От яблони отличается 
рядом признаков. Цветки в щитках, лепестки белые, пыльники красные, 
столбики пестика до основания раздельные. Плод грушевидной формы, 
в мякоти которого присутствуют каменистые клетки. В диком виде растет 
главным образом на юге Европы, в Африке. В СССР известно 17 видов.
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в  культуре известна обыкновенная^груша (Р. communis). И. В. Мичу­
риным созданы замечательные сорта груш для культуры в более северных 
областях — Вере зимняя, Вере Октябрьская и др.

Р я б и н а  (Sorbus) во флоре СССР представлена 34 видами. Часто 
встречается рябина обыкновенная (S. aucuparia), богатая витаминами, 
плоды которой используются в переработанном'виде на пастилу, настойки и 
т. п. И. В. Мичуриным выведено пять десертных сортов гибридной рябины.

К подсемейству яблоневых относятся также б о я р ы ш н и к  [Cra­
taegus), айва (Cydonia), м у ш м у л а  [Mespilus), кизильник [Coto- 
neaster) и др.

Подсем. сливовые (Prunoideae). Деревья и кустарники с околопе- 
стичными цветками пятерного типа, имеюш,ими вогнутое бокальчатое 
цветоложе, не срастающееся с завязью. Тычинок много, пестик из одного

Р и с . 140. С л и в ов ы е. А  —  в и ш н я  о б ы к н о в е н н а я  (Cerasus vulgaris); Б  —  ч е р е м у х а  о б ы ­
к н ов ен н а я  (Padus racemosa):

1 =  часть пветущей ветви вишни, г — цветок в лродольном разрезе, з — плод в продольном 
разрезе, 4 —  часть ветви черемухи с  плодами, 5 — диаграмма цветка черемухи

плодолистика. Завязь верхняя, плод — костянка, для которого типичен 
твердый эндокарпий в виде косточки.

С л и в а  [Prunus) — одна из древнейших плодовых культур, сорта 
которой объединяются иод именем домашней сливы [Р. domestica). В диком 
состоянии достоверно не установлена. Известностью пользуются такие 
сорта слив, выведенные И. В. Мичуриным, как Ренклод реформа, Зеле­
ный ренклод, Ренклод колхозный и др.

Культурная слива произошла в результате гибридизации терновника 
[Р. spinosa) и алычи [Р. divaricata).

А б р и к о с  [Armeniaca) —  крупные деревья с развесистой кроной. 
Культурные абрикосы относятся к виду А . vulgaris, обитающему дико в 
горах Средней Азии и в Китае и культивируемому главным образом на юж­
ной Украине, Кавказе и в Крыму. Культура продвинута на север благо­
даря зимостойким сортам, выведенным И. В. Мичуриным. Плоды употреб­
ляются в свежем виде, для варенья, хорошо сохраняются в сушеном виде 
(урюк, курага).

В и ш н я  [Cerasus). Деревья и кустарники с белыми цветками в ма­
лоцветковых зонтиках, иногда сплошь покрывающих дерево. В СССР 20 
видов, распространенных на юге европейской части СССР, на Кавказе, 
в Средней Азии, Западной Сибири и на Дальнем Востоке. Плоды диких 
видов вишни мелкие, вяжущие. Садовая, или обыкновенная вишня [С. vu-
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Igaris), известна в большом количестве сортов (рис. 140). Целый ряд заме­
чательных сортов вишни получен И. В. Мичуриным.

Ч е р е ш н я  {С. avium). Крупные древесные растения с более круп­
ными плодами, чем у вишни. Дикие виды встречаются на Украине и в 
горных лесах Кавказа. От дикой черешни произошли многочисленные сор­
та культурных черешен, отличаюш;иеся мясистостью и хорошим вкусом. 
Многие сорта черешни выведены И. В. Мичуриным.

Ч е р е м у х а  (Padus). Деревья с белыми душистыми цветками, соб­
ранными в кисти. Плод — маленькая костянка с сочным околоплодником 
черного цвета и вяжущим вкусом. В лесах европейской части СССР рас­
пространена черемуха обыкновенная {Р. racemosa), на Дальнем Востоке— 
черемуха Маака {Р. maackii).

Ц е р а п а д у с  (Cerapadus) выведен И. В. Мичуриным путем межро­
довой гибридизации вишни сорта Идеал с видом черемухи Padus maackii. 
К подсемейству сливовых относятся также м и н д а л ь  {Amygdalus), 
п е р с и к  {Pérsica), л а в р о в и ш н я  {Laurocerasus) и др.

Практическое значение растений семейства розанные огромно. Сюда 
относятся важнейшие плодово-ягодные растения как культурные, так и 
дикорастущие. Известно около 10 тыс. сортов яблони, 5 тыс. сортов гру­
ши, 2 тыс. сортов сливы, много сортов малины, клубники и т. д. Большое 
значение имеют представители семейства в витаминной промышленности. 
Многие виды культивируются как прекрасные декоративные растения.

Порядок бобовоцветные (Leguminosales)

В порядок входит одно крупное семейство Leguminosae, насчитываю­
щее до 12 тыс. видов, распространенных на всех континентах. Порядок 
берет свое начало от розоцветных, с которыми непосредственно связан 
целым рядом общих признаков. Как у розоцветных, так и у бобовоцвет­
ных представители с актиноморфными и зигоморфными пятичленными 
цветками, имеются прилистники, гинецей состоит из одного плодолисти­
ка. Типичным признаком, порядка является плод боб.

Сем. бобовые (Leguminosae). Древесные, кустарниковые и травяни­
стые растения. Листья очередные, сложные, с прилистниками, редко про­
стые. Стебли прямостоячие, вьющиеся, цепляющиеся и стелющиеся. Цвет­
ки в кистевидных и головчатых соцветиях, неправильные и правильные, с 
двойным околоцветником, пятичленные, реже трех- или четырехчлепные. 
Чашечка сростнолистная, венчик свободно- или сростнолепестный. Ты­
чинок в большинстве случаев 10, сросшихся или свободных. Пестик один, 
из одного плодолистика, завязь верхняя, плод — боб, вскрывающийся 
двумя створками по спинному и брюшному швам.

Для представителей семейства характерны особые наросты на кор­
нях — клубеньки, которые образуются вследствие симбиоза бобовых 
растений с клубеньковыми бактериями, усваивающими атмосферный 
азот. Бобовые растения обладают способностью использовать белковые 
вещества, вырабатываемые клубеньковыми бактериями, в результате чего 
они служат азотонакопителями. Их вегетативные части, равно как и се­
мена, отличаются высоким содержанием белков, чем и объясняются хо­
рошие кормовые и высокие пищевые качества этих растений.

Семейство бобовые (Leguminosae) разделяется на три подсемейства: 
мимозовые (Mimosoideae), цезальниниевые (Caesalpinioideae), мотыль­
ковые (Papilionatae). Первые два подсемейства представлены преимущест­
венно деревьями и кустарниками, распространенными главным образом 
в тропической зоне. Подсемейство мотыльковые состоит в основном из тра­
вянистых растений, произрастающих в умеренной зоне (рис. 141).

Главнейшие роды мимозовых: а к а ц и я  {Acacia) и м и м о з а  
{Mimosa). Многочисленные виды акаций распространены в Австралии и 
Африке. В Закавказье введена в культуру серебристая акация {Acacia
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dealbata) родом из Австралии — красивое дерево с желтыми душистыми 
цветками. Род м и м о з а  {Mimosa) распространен главным образом в 
Америке. Травянистое растение мимоза стыдливая {Mimosa púdica), раз­
водимая у нас в оранжереях и теплицах, привлекает внимание способно­
стью складывать листочки и опускать 
листья, реагируя - на перемену силы 
света и прикосновение.

Из цезальшшиевых отметим р о ж ­
к о в о е  д е р е в о  {Ceratonia siliqua), 
встречаюш;ееся в Средиземноморье, а 
также растущее дико в горах Средней 
Азии, плоды которого в виде длинных 
рожков известны под названием «царе­
градских рожков». Они богаты саха­
ром и используются как лакомство и 
на корм скоту.

_ Следует также отметить красивое 
североамериканское дерево г л е д и ­
ч и ю  {Gleditschia triacanthos), обра­
зующую огромные, до 40 см, простые 
или ветвистые колючки. Гледичия 
культивируется как декоративное рас­
тение на юге СССР. Один из видов это­
го рода {G. caspica) растет дико в вос­
точном Закавказье, являясь реликто­
вым растением.

Подсем. мотыльковые (Papiliona- 
tae). На долю этого подсемейства при­
ходится более половины всех видов 
порядка. Характеризуется своеобраз­
ным «мотыльковым» типом строения 
цветка. К подсемейству относятся 
преимущественно травы, реже деревья 
и кустарники. У многих вьющийся и 
цепляющийся усиками стебель. Листья, 
обычно перистосложные. Цветки собра­
ны в соцветия — кисти, реже головки.
Цветки зигоморфные, пятичленные.
Чашечка сростнолистная, иногда дву­
губая. Венчик мотыльковый, в котором 
задний лепесток, наиболее крупный, 
называется флагом, или парусом, два 
боковых, не сросшихся, — крыльями, 
или веслами, и два нижних, срастаю­
щихся вместе, — лодочкой, заключаю­
щей тычинки и пестик. Тычинок 10, ча­
сто 9 из них сросшиеся, а одна свобод­
ная. Пестик из одного плодолистика с верхней одногнездной завязью. 
Плод — боб, раскрывающийся двумя створками, иногда распадающий­
ся на отдельные членики. Семена без эндосперма. Растения опыляются 
насекомыми, в связи с чем цветок имеет своеобразное строение.

Благодаря симбиозу с клубеньковыми бактериями вегетативные ча­
сти и семена мотыльковых отличаются высоким содержанием белков. Из 
числа пищевых мотыльковых растений особо важны следующие роды и 
виды.

Г о р о х  {Pisum). В культуре известны два вида: горох посевной 
{Р. sativum) и горох полевой, или пелюшка {Р. arvense). У гороха посев­
ного белые цветки, семена шаровидные, гладкие, реже морщинистые с

В
Рис. 141. Бобовые. А — подсем. 
мимозовые (М1тозоИеае); Б  — под­
сем. цозальпиниовые (Сае8а1р!п1оЬ 
(Зеае); В ■— подсем. мотыльковые 

(Рар111опа1ас):
1 —  разрез цветка, 2 — диаграмма цвет­
ка, 3 — разрез цветка, 4 — диаграмма 
цветка, 6 — цветок, 6 — части венчика 
(парус, крылья и части лодочки), 7 — раз­
рез через андроцей и гинецей, 8 — вскрыв­

шийся боб, 9 —  диаграмма цветка
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бесцветной кожурой и светлым рубчиком. Растения с парноперистыми 
листьями, имеющие крупные прилистники и заканчивающиеся ветвистыаш 
усиками. Этот вид гороха наиболее распространен в культуре и является 
главной зернобобовой культурой (рис. 142, А ). Посевы его доходят до 65’ 
с. ш. У гороха полевого, или пелюшки, фиолетовые, реже красные цветки. 
Семена округлоугловатые, гладкие, с небольшими вмятинами, с коричне­
вым или черным рубчиком. Окраска кожуры серо-зеленая, бурая или 
черная, однотонная или с крапчатым рисунком. Возделывается для кор­
мовых целей.

Ч е ч е в и ц а  [Lens) — однолетнее низкорослое растение с борозд­
чатым ветвистым стеблем и перистосложными листьями. Верхушечный 
листок превращен в усик. Цветки мелкие, белые или голубые. Бобы сплюс-

Рис. 142. Мотыльковые. А  — горох посевной (Pisum sativum); Б  — соя (Glycine his­
pida)

1 *— цветущий побег, 2 — цветок, 3 — пестик, 4 — тычинки, 5 —  плод боб (вскрытый), 6 —  по­
бег с цветками и плодами, 7 —  соцветие, 8 — семя

нутые, одно-, трехсеменные, ромбической формы. Семена линзообразные, 
различной величины и окраски у разных сортов. Чечевица — важная 
продовольственная культура, известная за 2000 лет до н. э. Отличается 
высоким содержанием белка в зерне (32%) и соломе (8— 14%).

Ч и н а  {ЬаШугив). В диком виде в СССР встречается свыше 50 видов. 
Культивируется несколько видов чины, из них наибольшее распростра­
нение имеет чина посевная {Ь. заНииз) — однолетнее растение с четырех­
гранным полегающим ветвистым стеблем. Верхушечные листочки одно­
парноперистых листьев превращены в ветвистые усики. Бобы сплюснутые, 
с двумя расходящимися ребрами по спинному шву. Семена трех-, четырех­
угольные, в виде клина с четырьмя гранями. Чина представляет ценность 
как концентрированный белковый корм, употребляемый в корм скоту. Из 
дикорастущих видов .широко распространена на лугах чина луговая
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{L . pratensis) —  многолетнее растение с крупными желтыми цветками и 
чина лесная (L. silvestris) — многолетник с роговидными прилистниками 
и розовыми цветками. К роду чина относится также декоративное одно­
летнее растение с душистыми разнообразной окраски цветками — души­
стый горошек {L. odoratus).

Род ф а с о л ь  (Phaseolus) объединяет около 230 видов, произра­
стающих преимущественно в тропической зоне. В СССР возделывается 
7 видов. Основной, наиболее распространенный в культуре вид — фасоль 
обыкновенная {Ph. vulgaris). Однолетнее растение с вьющимся стеблем. 
Цветки и листья крупные. Венчик различной окраски, по чаще белый. 
Бобы длинные, круглые или сплющенные, иногда четковидно вздутые, с 
клювом. Семена разной окраски — от белой до черной, нередко крап­
чатые. Фасоль обладает высокими вкусовыми качествами и питатель­
ностью и широко использу^ется консервной промышленностью. Фасоль 
золотистая, или маш {Ph. aureus), — растение с желтыми или лилово­
красными цветками, бобы узкие, длинные, без клюва па конце, многосе­
менные, при созревании почти черные. Семена мелкие, желтые или зеле­
ные. В диком состоянии маш неизвестен. Возделывается в среднеазиатских 
республиках и на Дальнем Востоке СССР, в Индии, Китае, Корее, Япо­
нии.

Декоративное значение имеет фасоль многоцветковая {Ph. multiflo- 
rus) — вьющееся растение с яркими крупными цветками, собранными в 
многоцветковые кисти.

С о я  {Glycine) объединяет свыше 150 видов, большая часть которых 
произрастает в тропической Африке. Огромную роль играет соя в народ­
ном хозяйстве. Благодаря разностороннему использованию она принадле­
жит к числу ценнейших культур. Основные продукты, ради которых воз­
делывается соя, — масло и мука. Семена содержат 38—45% белка, 14—  
25% масла и 25—27% углеводов. Из сои приготовляют более 100 различ­
ных видов изделий, он|. широко применяется в кондитерском, глицерино­
вом и лакокрасочном производстве, для изготовления маргарина, в 
текстильной, пластмассовой промышленности и в медицине.

Соя культурная {G. hispida) — однолетнее растение до 1— 1,5 м вы­
соты. Стебель прямостоячий, ветвящийся. Листья тройчатые, крупные. 
Все растение покрыто грубыми рыжими или белыми волосками. Цветки в 
кистеобразных пазушных соцветиях. Венчик белый или фиолетовый. Бо­
бы прямые, мечевидные и серновидноизогнутые, опушенные, коричневой, 
черной и мраморно-двухцветной окраски. Рубчик семени также различно 
окрашен. Культурная соя в диком состоянии неизвестна. На Дальнем 
Востоке дико обитает уссурийская соя {G. ussuriensis). Наибольшие пло­
щади посевов сои сосредоточены в Китае, где она возделывается с давних 
времен. В СССР посевы распространены на Дальнем Востоке, Северном 
Кавказе и в УССР (рис. 142; Б).

А р а х и с  {Arachis) — один из наиболее важных источников рас­
тительного масла на земном шаре. Несколько видов арахиса дико 
произрастают в Южной Америке. В культуре распространен в Америке, 
Индии, Китае и СССР. Ежегодный сбор семян составляет 6,5 млн. т. 
У  нас культура этого растения удается на юге.

Арахис, или земляной орех {А . hypogaea), — однолетнее травянистое 
растение с прямостоячим ветвистым стеблем. Листья перистые, цветки 
в пазушных кистях с лепестками желто-оранжевого цвета. Цветки двух 
типов: надземные, перекрестноопыляющиеся, и подземные, клейстогам- 
ные. После оплодотворения надземных цветков основание завязи разра­
стается, образуя длинную тонкую ножку — г и н о ф о р. Гинофор ра­
стет вниз и внедряет завязь в почву, где и развивается одногнездный п л о д -  
боб, коконообразный, не раскрывающийся, с перетяжками. Створки 
боба рыхлые, с сетчатой поверхностью. Число семян в бобах 1— 7. Семена 
содержат до 56% масла и до 38% белка и в большом количестве идут на
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кондитерские изделия (халва, печенье, шоколад), приготовление марга­
рина и др.

Род л ю п и н  {Lupinus) содержит около 200 видов, из которых не­
которые вошли в культуру. Травянистые растения с характерными паль­
чатосложными листьями с 5— 11 листочками. Цветки в кистях, белые, 
желтые или синие. Бобы опушенные, вздутые, с почковидными семенами 
различной окраски. В сельскохозяйственном отношении важны желтый 
\Ь. luteus), узколистный {L. angustifolius) и белый (L. albus) люпины. Мно­
голистный люпин (Z/.j3o/z/j9%ZZms) широко распространен как декоративное 
растение (ркс. 143, Б).

Рис. 143. Мотыльковые. А  — клевер луговой (Trifolium pratense); Б  — 
люпин многолистный (Lupinus polyphyllus)

Люпин — хороший азотонакопитель, в связи с чем его используют в 
виде зеленого удобрения. Семена его очень богаты белком и ценны как 
корм. Но люпин во всех частях, в том числе и в семенах, содержит много- 
алкалоидов. В настояш;ее время выведены безалкалоидные сорта люпина, 
что позволяет широко использовать его в качестве кормовой зернобобо­
вой культуры.

В и к а  (Vicia). Обширный род, представленный большим разнообра­
зием видов, растущих на лугах и в степях в качестве сорнополевых расте­
ний. Некоторые виды являются ценными зарнобобовыми и кормовыми 
растениями. Конские бобы (V. faba) — продовольственная и кормовая 
культура, используемая в пищу и как концентрированный корм для жи­
вотных. Однолетнее растение с четырехгранным, полым внутри, прямо­
стоячим стеблем. Листья парноперистосложные с усиком, редуцированным
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в остроконечие. Цветки в пазушных кистях, крупные, белые, с черными 
пятнами на крыльях. Бобы крупные, вздутые, бархатистые. Семена плос­
кие, различной величины и окраски. В качестве ценных кормовых рас­
тений широко культивируются вика посевная (F. sativa) и вика мохнатая, 
или озимая (V. villosa). Кроме того, кормовую ценность имеют широко­
распространенные в СССР дикорастущие виды: мышиный горошек (F. 
сгасса), вика тонколистная (F. tenuifolia), т к а  панонская (F. 
и др.

К л е в е р  {Trifolium). Однолетние и многолетние травы с характер­
ными тройчатыми листьями. Цветки собраны в мелкие головки красного, 
белого и желтого цвета. Плод — боб с одним, реже 2—6 семенами. Во флоре 
СССР около 50 видов, многие из которых распространены повсеместно.

Самый важный кормовой вид клевера — клевер луговой (Г . рга^ 
tense), отдельные формь! которого вошли в культуру (рис. 143, А ). Кроме 
лугового клевера, культивируется также розовый, или шведский, клевер 
{Т. hybridum).

Прекрасным пастбищным растением является клевер ползучий 
{Т . repens).— многолетник с ползучими укореняющимися стеблями и 
белыми цветками. Дико растет повсюду.

Л я д в е н е ц  {Lotus). В СССР встречается 12 видов, большинство 
которых служат хорошими кормовыми растениями. Особенно большое 
значение имеет лядвенец рогатый (L. corniculatus) — многолетник с непар­
ноперистыми листьями, из которых нижняя пара придвинута к стеблю 
и похожа на прилистники.

Л ю ц е р н а  {Medicago), как и клевер, обильно представлена мно­
гими видами во флоре СССР и широко распространена в качестве кормо­
вой культуры. Многолетние,., реже однолетние растения с тройчатыми ли­
стьями. Хозяйственно ценными видами являются люцерна посевная 
{М . sativa) с синими цветками и спирально закрученными бобами и лю­
церна серповидная {М . fc^lcata) с желтыми цветками и серповидно изогну­
тыми бобами. Люцерна принадлежит к лучшим кормовым травам 
(рис. 144).

Э с п а р ц е т  {Onobrychis). Многолетники с перистыми листьями и 
розовыми цветками, собранными в кисти. В СССР произрастает более 30 
видов, преимущественно на Кавказе. Некоторые виды вошли в культуру 
и представляют собой очень ценные засухоустойчивые травы (рис. 144, В). 
Из них распространены эспарцет песчаный {О. arenaria), закавказский 
{О. transcaucasica) эспарцет виколистный {О. viciifolia).

Д о н н и к  {Melilotus). Двулетние и однолетние растения с тройча­
тыми листьями и высоким ветвистым стеблем. Цветки желтые или белые, 
боб маленький, одно-двухсеменной, нераскрывающийся. Дико растет по­
всеместно, кроме Крайнего Севера. Наиболее распространен донник жел­
тый {М . officinalis).

Нередко засоряет зерновые поля. Отличается сильным характерным 
запахом от присутствия кумарина.

Донник белый {М . albus) сходен с предыдущим видом, но имеет белые 
цветки. Бобы сетчатоморщинистые, семена без пятен, желтые. Донники 
ценятся как хорошие азотонакопители и отличаются высокой засухоус­
тойчивостью и солевыносливостью. С е р а д е л л а  {Ornithopus). Одно­
летники с ириподнимающимися, прямостоячими или лежачими стеблями 
и непарнонеристыми листьями. Цветки в головчатых соцветиях или зон­
тиках, боб линейный, сжатый, членистый. В СССР известны 3 вида как 
сорные и как кормовые. О. sativus имеет исключительное значение для 
улучшения песчаных почв.

С о л о д к а  {Glycyrrhiza). Многолетники с бело-фиолетовыми цвет­
ками в длинных кистях. Распространены в степях и полупустынях. Поро­
шок из корней солодки применяется в медицине и пищевой промышлен­
ности. В СССР ежегодно заготовляют до 500 т корня солодки.
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Т е р м о п с и с ,  или мышатник ланцетовидный {Thermopsis lance- 
olata). Многолетний ядовитый карантинный сорняк. Распространен в 
степях Заволжья, Сибири и Средней Азии. Ценное лекарственное расте­
ние, заменяющее импортный корень ипекакуаны.

Д р о к  к р а с и л ь н ы й  {Genista tinctoria) и и н д и г о ф е р а  
к р а с и л ь н а я  (Indigofera tinctoria) служат сырьем для полу­
чения красок. Из желтых цветков дрока добывают яркую желтую крас­
ку. I .  tinctoria —•’ источник прочной синей краски индиго. Первый растет 
в степях и отчасти в борах, вторая культивируется в тропической и суб­
тропической зон§х.

А с т р а г а л  {Astragalus). Однолетние и многолетние травяни­
стые растения, полукустарники, иногда кустарники. В СССР насчиты­
вается свыше 800 видов. Встречаются во всех зонах СССР, но главным обра-

Рис. 144. Мотыльковые. А —  люцерна посевная 
Б  — эспарцет {Onobrychis):

1 —  цветущая ветвь, 2 нижняя часть растения, з —  цветок, 4
S — плод боб, в —  семя

sa tiv a );

— ветвь с плодами,

зом сосредоточены в Средней Азии и на Кавказе. Астрагалы — харак­
терные растения пустынь, горных склонов.

Из некоторых видов астрагала, произрастающих в Средней Азди, до­
бывают камеди, необходимые для текстильной, кожевенной, спичечной, 
парфюмерной промышленности, а также в кондитерском производстве.

С а н д а л ь н о е  к р а с н о е  д е р е в о  {Pterocarpus) и а ф р и ­
к а н с к о е  ч е р н о е  д е р е в о  {Dahlbergia) дают исключительно,а цен­
ности цветную древесину.

Распространенная ж е л т а я  а к а ц и я  {Caragana arborescens) 
и дереза (С. frutex) используются для живых изгородей.

Из приведенного ясно исключительно большое практическое значение 
и разностороннее использование растений семейства Leguminosae.
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Порядок мальвоцветные (Málvales)

Мальвовые продолжают собой одну из линий развития предков розо­
цветных. С ними их роднит целый ряд общих признаков. У  тех и других 
листья с прилистниками, актиноморфное строение цветка пятерного типа, 
нередко есть подчашие. Тычинок много, срастающихся в одну общую труб­
ку или отдельными пучками. Гинецей ценокарпный, пестик с верхней за­
вязью. Особенность порядка — разветвленные волоски на стеблях и силь­
ное развитие склеренхимных волокон. К порядку относятся семейства: 
мальвовые, липовые, баобабовые и стеркулиевые. Рассмотрим типичное 
и наиболее важное в практическом отношении семейство мальвовые.

Сем. мальвовые (Malvaceae). Травы, кустарники, деревья. Листья 
простые, цельные или лопастные, с прилистниками. Цветки одиночнью 
или в верхушечных соцветиях, обоеполые, правильные, нятичленпые. Ча­
шечка нередко снайнолистная, венчик раздельный, лепестки в бутоне

Рис. 145. Мальва лесная (M alva silvestris):
1 — разрез цв^ка, .2 — тычиночная трубка, S — плод многораздельная 

сборная семянка

скрученные, с крупными окутывающими бутон прицветниками (подча- 
шием). Тычинок много, расположены в два круга. Во внешнем круге пять 
тычинок, внутренних, многочисленных, сросшихся своими нитями в пуч­
ки или в трубочку. Пестик из трех или многих плодолистиков с верхней 
завязью.

Плод — многосемейная коробочка или орешки (рис. 145).
Обширное семейство, насчитывающее около 75 видов, распространен­

ных за исключением полярных стран по всему земному шару.
Х л о п ч а т н и к  {Gossypium) — наиболее важный род этого се­

мейства. Хлопковое волокно («белое золото») — основное сырье хлопчато­
бумажной промышленности. Хлопчатник представляет собой многолет­
ний тропический полукустарник до 3— 6 м высотой. В странах умеренного 
климата он возделывается как однолетнее растение. Листья черешковые, 
очередные, трех-, пятинальчатолопастные. Различают два рода ветвей: 
ростовые и плодущие. Первые — моноподиальные — об*1чно неплодущие, 
вторые — симподиальные — плодущие, укороченные, несущие на себе 
цветки и коробочки. У  основания цветка находится трехчленная «наруж­
ная чашечка», состоящая из трех широких зазубренных прицветников. 
Чашечка цветка зеленая, сростнолистная, пятизубчатая, в форме низкой 
каймы, охватывающей венчик. Пять лепестков венчика окрашены в блед­
но-желтый или кремовый цвет. Некоторые виды хлопчатника у основания 
лепестка имеют красное пятно. Многочисленные тычинки срастаются ни­
тями в трубочку, основание которой срастается с лепестками. Пестик из 
3— 6 плодолистиков, завязь верхняя. Лопастное рыльце располагается 
выше тычиночной трубки. Плод — коробочка округло-яйцевидной фор­
мы, открывающаяся но швам 3—4—5 створками. Цветет хлопчатник

237



Рис. 146. Хлопчатник (боззуршт):
1 —  цветущая ветвь, 2 — цветок, З — диаграмма цветка, 4 —  нераскрывшаяся коробочка, 
5 — коробочка в поперечном разрезе, в — раскрывшаяся коробочка, 7 — семя о расче­

санными волоконцами

ОДИН день. Рано утром цветки раскрываются, после полудня венчик на­
чинает краснеть и к вечеру, увядая, закрывается. Затем венчик становится 
фиолетовым, засыхает и опадает (рис. 146). Возделывается хлопчатник 
из-за длинных одноклеточных белых волосков, покрывающих семя, ко­
торые исполь1уются как прядильный материал (хлопок, вата). Длина во­
лосков зависит от вида и сорта хлопчатника и колеблется от 10 до 65 мм. 
Волокна состоят почти из чистой клетчатки и снаружи покрыты воско­
вым налетом, придающим волокну блеск.

В семенах хлопчатника содержится от 18 до 27% масла, годного в 
пищу и для технических надобностей. Хлопковый жмых включает до 
40% белка и служит концентрированным кормом для сельскохозяйствен­
ных животных.

Из 20 видов хлопчатника производственное значение для СССР имеют 
три вида: хлопчатник обыкновенный — упланд {G. hirsutum) родом из 
Центральной Америки. Это самый распространенный вид в СССР и на 
земном шаре. Хлопчатник тонковолокнистый (египетский, перуанский— 
G. barbadense), происходящий из Южной Америки и широко возделывав­
шийся в Средней Азии. Хлопчатник травянистый, или г у з а {G. her- 
baceum), ныне полностью вытесненный высококачественными сортами пер­
вых двух видов хлопчатника. Главное место в производстве хлопчатника 
в СССР принадлежит среднеазиатским республикам, второе место зани­
мают республики Закавказья.

К е н а ф ,  или, африканский джут {Hibiscus cannabinus). Однолетнее 
растение, достигающее 3—4 м высоты, с нальчатосложными листьями. 
В стебле находятся крупные лубяные волокна, пригодные для изготовле­
ния тканей, шпагата, веревок и т. п. Семена содержат 18—20% масла, ис­
пользуемого в мыловарении, в кожевенной и лакокрасочной промышлен­
ности. В СССР посевы кенафа размещены в Узбекской, Киргизской, Ка- 
•захской ССР, на Северном Кавказе и Украине.

К а н а т н и к ,  или китайский джут {Abutilón avicennae). Одно­
летнее травянистое растение, достигающее 4 ж в высоту, с крупными цель­
ными сердцевидными листьями. Встречается в степных районах, от Бес­
сарабии до Китая. Возделывается па юге СССР — Северном Кавка-
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se и в Азербайджане. Волокно по качеству ниже, чем у кенафа, использует­
ся для получения канатов, мешковины.

А л т е й  {А Ithaea officinalis) — многолетник, распространенный в 
средней и южной полосах европейской части СССР, на Кавказе и в Средней 
Азии. Важное лекарственное растение, используемое в медицине при ка­
тарах как средство, уменьшающее раздражение. Другой вид этого ро­
да — шток-роза. {А . rosea) — широко известен в качестве декоративного 
комнатного растения.

Типичный представитель мальвовых — род м а л ь в а  (Malva).^ 
Однолетние и многолетние травы, широкораспространенные в Северном 
полушарии. В СССР насчитывается 20 видов, некоторые из них являются 
сорными растениями. К ним* относятся мальва обыкновенная {М . neglecta), 
мальва лесная (М . silvestris) и др.

Практическое значение семейства мальвовых огромно, так как к нему 
принадлежат важнейшие прядильные культуры (хлопчатник, канатник, 
кенаф). Большое значение имеют представители семейства для медицины 
{хлопчатник, алтей), для маслодельной промышленности, употребляемые 
в корм скоту. Наконец, среди мальвовых находятся декоративные виды.

Порядок гераниецветные (Geraniales)

По своему происхождению и по целому ряду признаков порядок 
примыкает к мальвоцветным. Дальнейшее развитие геранйецветных 
пошло в сторону преобладания травянистых форм, уменьшения числа 
тычинок и плодолистиков. Цветки чаще правильные с нятичленными кру­
гами, но есть и зигоморфные. Завязь верхняя. Некоторым родам свой-

Рис. 147. Герань лесная {Geranium silvaticum): 
л — верхняя часть растения с цветками, 2 — часть корневища и основание 

надземной части растения, S — диаграмма цветка

239



ственны стамйнодии и свободные столбики. Порядок объединяет 8 се­
мейств, из которых наибольшее распространение и хозяйственное значе­
ние имеют семейства гераниевые, леновые, кисличные.

Сем, гераниевые (Geraniaceae). Травянистые однолетние или много­
летние растения с простыми, цельными или рассеченными, иногда слож­
ными листьями с прилистниками, расположенными спирально или супро­
тивно. Цветки нятичленпые, актиноморфные, реже зигоморфные. Около­
цветник двойной. Лепестки венчика различной окраски. Тычинок 5,10 или 
15, в основании сросшихся между собой или свободных. Плодолистиков
5, завязь пятнгнездная, верхняя. Сросшиеся плодолистики в" верхней 
части образуют клювовидный отросток. Столбик заканчивается пятилу­
чевым рыльцем. Плоды коробочки или распадающиеся на односеменпые 
членики с удлиненными придатками. Семейство содержит около 650 видов.

Наиболее распространенный род — г е р а н ь  {Geranium)— объеди­
няет свыше 300 видов. В нашей флоре 55 видов травянистых растений 
лугов и лесов. Весьма распространена герань луговая {G. pratense). Это 
многолетнее растение с пальчатолопастными супротивными листьями, 
с бурыми пленчатыми прилистниками и крупными сине-фиолетовыми цвет­
ками. Широко распространена также герань лесная {G. silvaticum) с цвет­
ками розовой окраски (рис. 147).

Род п е л а р г о п и я {Pelargonium) широко известен, так как 
включает декоративные растения с яркой эффектной окраской цветков 
под именем «гераней», распространенных в комнатной и оранжерейной 
культуре. В Закавказье культивируется эфироносное растение {Р. го- 
seum), содержащее ценное масло, сходное с дорогостоящим розовым и 
имеющее промышленное значение.

А и с т н и к  {Erodium). Однолетние и многолетние травы с перисты­
ми жестковолосистыми листьями. Цветки с лепестками неодинаковой ве­
личины. По всей европейской части СССР, на Кавказе, в Западной Сибири 
на полях и огородах встречается сорное растение Е. cicutarium.

Сем. леновые (Linaceae). Травы или кустарники с простыми цельны­
ми сидячими очередными или супротивными листьями с прилистниками 
или без них. Цветки правильные, нятичленпые, чашелистики остаются 
при плодах, лепестки свободные. Тычинок 5— 10. Завязь из пяти плодо­
листиков, верхняя. Плод — коробочка с 2—5 гнездами. Л е н  {Linum) — 
важнейший род семейства. Из 300 видов во флоре СССР отмечено 40, про­
израстающих преимущественно в горных и стенных областях. Лен посев­
ной {L. usitatissimum) широко расиространен в культуре как волокнистое 
и масличное растение. Это травянистый однолетник с  прямостоячим в той 
или иной степени ветвистым стеблем, покрытым очередными бесчерешко- 
выми узкими листьями без прилистников. Цветки в рыхлых соцветиях,, 
пятичленные; раздельные лепестки ярко-голубой (иногда иной) окраски. 
Плод — коробочка, семена овальные, плоские, гладкие и блестящие. 
Оболочка семян в воде ослизняется. Семена льна содержат до 45% жирно­
го масла (рис. 148).

Стебель льна в коре содержит механическую ткань — лубяные во­
локна, расположенные пучками, которые выделяются при помощи мочки 
льна и трепания. При мочке льна происходит пектиновое брожение, вы­
зываемое бактериями, в результате чего ткани мацерируются и волокна 
отделяются. Последующим механическим процессом — трепанием — пуч­
ки волокон освобождаются от других тканей и идут на приготовление 
пряжи. Масло, получаемое из семян, используется в пищу, а также явля­
ется первоклассным техническим маслом, из которого добывают олифу. 
Жмыхи богаты белками и служат питательным кормом для скота.

В зависимости от характера культуры возделываются в основном 
три группы сортов: лен-долгунец, лен-кудряш и лен-межеумок. Лен-дол- 
гунец обладает длинным (до 125 см) маловетвящимся стеблем, а лен-куд- 
ряш низкорослый и сильно ветвящийся. Первый культивируется пре­
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имущественно для получения волокна, второй и лен-межеумок возделыт 
ваютсяна масло. Вне СССР лен возделывается главным образом на масло, 
у пас же преобладает культура льна на волокно, поэтому наибольшая 
часть льняного волокна производится в СССР. Культура льна известна 
с давних времен и представляет собой одну из важнейших технических 
культур. Сорняком культурного льна является лен-прыгунец {Ь. сгер1-

Рис. 148. Лен лосевнож {Linum usitatissimum). А  — лен-долгунец;
Б  — лен-кудряш:

1 — цветущее растение, 2 — бутон, 3 — цветок (вид сверху), 4 — цветок (вид 
снизу), 5 — тычинки и пестик, 6 — диаграмма цветка) т — плод, s — семя

tans), высыпающий свои семена из раскрывающихся после созревания 
коробочек.

Лен-долгунец возделывается в районах умеренно теплого и влаж­
ного климата. Районы культуры льна-кудряша — республики , Средней 
Азии и Закавказья. Лен-межеумок возделывается для получения масла 
и волокна в лесостепной части Украины, в Курской, Воронежской, Куй­
бышевской, Саратовской областях, в Башкирии и Татарии, на Северном 
Кавказе и частично в Сибири.

Порядок трехорешковые (Тпссоса1е8), или молочаецветные(Euphorbiales)
Систематическое положение порядка нельзя признать окончательно 

установленным. По признакам андроцея (срастание и ветвление тычинок) 
одни систематики рассматривают молочаецветные как дальнейшее раз­
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витие Ма1уа1ез, другие сближают их с гераниецветными и другими поряд­
ками. При этом однополость цветков, свойственная порядку, признается 
вторичным признаком. Большинство видов обитает в тропическом поясе. 
Наибольшее распространение и практическое значение и наиболее харак­
терные признаки порядка имеют представители семейства молочайных.

Сем. молочайные (Еир1югЬ1асеае). Большое семейство, состояп1,ее из 
720 видов, распространенных в умеренной и тропической зонах. Растения 
древесные, кустарниковые или травянистые с простыми листьями и при­
листниками. Цветки в сложных соцветиях, невзрачные, часто с простым 
околоцветником. Иногда цветки голые вследствие редукции околоцвет­
ника. Тычинок от одной до многих. Пестик один из трех плодолистиков с 
трехгнездной верхней завязью. Плод—коробочка, распадаюш;аяся на 
три орешка, реже костянка или ягода.

Рис. 149. Цветок молочая {Euphorbia):
1 — мужские цветки и женский, окруженные чашечковидньш покрывалом, 2 — то же 
в ра^езе, а — поперечный разрез завязи, 4 — бокальчик, циаций, 5 — диаграмма цветка

М о л о ч а й  {Euphorbia). Большой род, содержаш;ий около 1600 
видов, из которых 160; часто являющихся сорными и ядовитыми, произра­
стают в СССР. Травянистые растения, выделяются среди других ориги­
нальным строением соцветия, морфологически сходного с одним цветком. 
Такие элементарные соцветия называют ц и а ц и я м и .  В них женский 
цветок, состоящий из одного пестика с трехраздельным столбиком, сидит 
на длинной цветоножке и окружен однотычипочными цветками, сидящими 
на коротких цветоножках. Все соцветие окружено сросшимися листочками 
в виде бокальчика, напоминающего простой сростнолистный околоцвет­
ник. В свою очередь, эти элементарные соцветия — бокальчики (рис. 149) 
собраны в сложное зонтиковидное соцветие, окруженное обверткой из 
желтоватых листочков — прицветников. Плод — коробочка. Растения 
опыляются насекомыми. В листьях и стеблях содержится ядовитый млеч­
ный сок, вытекающий при повреждениях.

В СССР распространен молочай лозный {Е. virgata). Молочаи засуш­
ливых районов земного шара часто имеют своеобразный и оригинальный 
облик. Суккулентный характер таких растений делает их похожими на 
кактусы.

Большую практическую роль играют растения, содержащие в млеч­
ном соке каучук. К ним относится важнейший каучуконос — б р а з и л ь ­
с к а я  г е в е я  {Hevea brasiliensis). В коре этого дерева, достигающего 
20—30 м высоты, образуется большое количество млечного сока (латекса!, 
содержащего 34— 37% каучука. В дикорастущем состоянии произрастает 
в Бразилии, по берегам Амазонки. Каучук, получаемый из гевеи, считает-
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•ся наилучшим. Культура гевеи распространена в тропических районах, 
■особенно па Яве, Суматре и дает до 90% всей мировой продукции каучука.

Т у н г  {А leurites) — дерево с крупными костянковидными нераскры- 
вающимися плодами. Семена содержат до 60% очень ценного масла, при­
меняемого в производстве эмалей, лаков и красок. Масло — необходимое 
«ырье в авиастроительной, судостроительной, электротехнической и дру­
гих промышленностях. Наибольшее значение имеют китайское (А. fordii) 
и японское {А . cordata) тунговое дерево. Оба вида широко культивируются 
в советских влажных субтропиках.

К л е ш ; е в и п а  {Ricinus communis) — небольшое древовидное рас­
тение Африки, разводимое в умеренных областях как однолетник. Листья 
крупные, пальчато- 
■сложные, на длинных 
черешках. Стебель и 
побеги заканчиваются 
кистями. В соцветиях 
нижние цветки муж­
ские, верхние — жен­
ские. В мужских цвет­
ках тычинки разветв­
лены, в женских пес­
тик состоит из трех 
плодолистиков с тре­
мя двураздельными 
столбиками и верхней 
завязью. Плод — трех­
гранная коробочка, по­
крытая шипами. В се­
менах содержится до 
>60% жирного масла 
и алкалоид рицинол.
Касторовое масло при­
меняется в медицине
как слабительное, в технике для смазки авиационных моторов, а так­
же в лакокрасочной, мыловаренной, парфюмерной и других промыш­
ленностях (рис. 150).

Кроме указанных растений, хозяйственно ценны многие тропиче­
ские виды молочайных как красильные, дубильные, волокнистые и пи­
щевые растения.

Рис. 150. Клещевина
7 В 7

{Ricinus communis):
1 — верхняя часть побега, 2 — корень, 5 — мужское со­
цветие, 4 — мужские цветки, 5 — женские цветки, 6 — 

плод, 7 —  плод в разрезе, 8 —  семя

Порядок сумахоцветные (Anacardiales)

Сумахоцветные близки к порядку геранйецветных. Цветки тех и дру­
гих имеют много общих признаков, но отличаются тем, что у сумахоцвет­
ных в цветке развиваются нектарники, образующие диск. Кроме того, в 
их вегетативных органах содержатся секреторные клетки и секреторные 
вместилища с эфирными маслами и смолами.

Сем. рутовые (Rutaceae). Деревья, кустарники, реже травы с оче­
редными, иногда супротивными простыми или сложными листьями. На 
поверхности листьев имеются железки в виде просвечивающих точек. 
Цветки правильные, реже неправильные. Чашечка и венчик 4—5-членные. 
Тычинок вдвое больше лепестков венчика. Вследствие разрастания цве­
толожа развит нектароносный диск, привлекающий насекомых. Плодо­
листиков чаще всего 4— 5. Завязь верхняя, многогнездная. Плоды разно­
образны: костянка, коробочка, ягода; плод сложный.

Семейство обширное, но его многочисленные виды распространены 
главным образом в тропических и субтропических странах. На основе
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различия в строении плодов семейство подразделяется на подсемейства 
из которых практически наиболее важно подсемейство цитрусовые (Auran- 
tioideae).

Род ц и т р у с  {Citrus) состоит из 16 видов, родина которых — тро­
пические и субтропические области Южной и Юго-Восточной Азии (Ки­
тай, Индия). Вечнозеленые древесные или кустарниковые растения с че­
решковыми листьями с просвечивающимися железками. Черешки бывают 
крылатыми, а листовая пластинка представляет собой среднюю дольку 
сложного тройчатого листа, у которого боковые дольки не развились. 
Нередко растения с колючками. Цветки располагаются большей частью 
пучками в пазухах листьев. Они актиноморфпы, с раздельными белыми 
или розовыми душистыми лепестками. Чашечка сростнолистная, тычинок 
много, сросшихся пучками. Пестик — из многих плодолистиков с верхней 
завязью. Плод — многогнездная ягода с сочным околоплодником, экзо-

карпный, богат эфи­
ромасличными железка­
ми. От околоплодника 
внутрь вырастают клет­
ки с сочным содержи­
мым, которые и состав­
ляют съедобную мякоть 
плода. Семена нередко 
отличаются мпогоза- 
родышевостью, из за­
родышей развивает­
ся обычно один (рис. 
151).

В СССР цитрусо­
вые культивируются во 
влажных районах За­
кавказья и на Черно­
морском побережье. 
Культура продвигается 
в более сухие и север­
ные области. Часто при­

меняется метод траншейных культур. Плоды цитрусовых обладают вы­
сокой ценностью. Апельсин считается лучшим из известных плодов. Кро­
ме приятного вкуса, они содержат эфирные масла и витамины.

У  нас культивируются сладкий апельсин {С. sinensis) — дерево родом 
из Китая; мандарин {С. reticulata) — небольшое, обильно плодоносящее 
дерево, наиболее выносливое в наших условиях из всех цитрусовых; по­
меранец, или горький апельсин {С. aurantium) — дерево, плоды которого 
имеют горьковатую мякоть и толстую грубую кожуру, очень богатую 
эфирными маслами.

Л и м о н  {С. timon). Плоды с бледно-желтой кожурой и мякотью 
кислого вкуса, содержащей много лимонной кислоты и витамина С. Б наших 
условиях разводится листопадный колючий кустарник родом из Север­
ного Китая — л и м о н  т р е х л и с т о ч к о в ы й  {Poncirus trifoliata) 
с мелкими шаровидными плодами. Он не представляет большого интереса,, 
но, будучи морозостойким, служит в качестве подвоя для других цитру­
совых.

Из других представителей семейства рутовых отметим р у т у  о б ы к ­
н о в е н н у ю  {Ruta graveolens) — голубовато-зеленое травянистое рас­
тение, распространенное на юге европейской части СССР и на Кавказе. 
Употребляется в народной медицине. Я с е н е ц  {Dictamnus) — тра­
вянистое растение, широкораспространенное на юге и юго-западе СССР. 
Отличается большим количеством железистых волосков, обильно выделяю­
щих эфирные масла.

Рис. 151. Апельсин (Citrus aurantium):
1 —  цветущая ветвь, 2 —  разрез через цветок, 3 — диаграм­

ма цветка, 4 — продольный разрез плода



П р о б к о в о е ,  или б а р х а т н о е ,  д е р е в о  {Phellodendron 
•amurense) распространено на Дальнем Востоке по Амуру, покрыто сильно 
развитой коркой наподобие пробкового дуба, но менее мощной, достигаю­
щей 2—4 см толщины. Используется древесина и пробка.

Порядок крушиноцветные (Rhamnales)

Порядок крушиноцветные характеризуется четырехкруговым цвет­
ком с развитым в нем диском. Второй признак сближает его с поряд­
ком сумахоцветные, а'первый показывает дальнейшее развитие от этого 
порядка, имеющего пятикруговые сросшиеся цветки с диском. Деревья 
или кустарники, редко травы с простыми или сложными очередными 
листьями. К порядку относятся семейства крушинные и виноградные.

Рже. 152. Виноград {УШа ит11ега):
1 •— часть ветви, 2 — продольный разрез через цветок, з — цветок после 
опадения колпачка — венчика, 4 — продольный разрез ягоды, 5 — сложная 

кисть со зрельши ягодами, в —  диаграмма цветка, 7 — семя в разрезе

Сем. виноградные (Т14асеае). Многолетние лазающие кустарники 
или пианы с развитыми усиками стеблевого происхождения. Листья с при­
листниками, простые, лопастные и пальчатосложные, располагающиеся 
спирально. Соцветие—сложная кисть. Цветки мелкие, обоеполые или одно­
полые, 4—5-членные, с железистым опушением. Чашечка сильно реду­
цирована, а лепестки срастаются верхними концами, образуя колпачок, 
©падающий во время цветения. Тычинок 5, завязь верхняя, из двух пло­
долистиков, двугнездная. Плод — ягода. Семейство включает около 600 
видов, распространенных в тропических и субтропических областях.
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Важнейший род ■— в и н о г р а д  iyUis), состояш;ий из более 30 
видов, растущих дико главным образом в Северной Америке и Восточной 
Азии. В СССР дикорастущий виноград (V. silvestris) встречается в Закав­
казье и Туркмении. От него произошли культурные формы винограда 
{V. vinifera), возделываемые в большом количестве сортов по всему Среди­
земноморью, в Америке, на юге Африки, в Австралии, Новой Зеландпп 
и др. В СССР его возделывают в Средней Азии, в Крыму, на Кавказе,, 
в Молдавии и на юге Украины. Благодаря работам И. В. Мичурина, кото­
рый вывел морозоустойчивые сорта, граница возделывания винограда 
продвинулась на север и достигла широты Москвы и Казани (рис. 152).

Для скрещивания с крупноплодными южными сортами винограда 
И. В. Мичурин использовал амурский виноград {V. amurensis), произра­
стающий в виде крупной лианы на Дальнем Востоке в южноуссурийскпх 
лесах, способный выносить морозы до —40°С. Этот вид обладает крупными 
съедобными плодами сизо-черного цвета и кисло-сладкого вкуса. В ка­
честве декоративного растения, оплетающего стены, у нас культивируется 
под именем «дикого винограда» лазающий кустарник с крупными темно­
зелеными пальчатосложными листьями родом из Северной Америки— 
Partenocissus {Ampélopsis) quinquefolia.

Практическое значение семейства огромно. Виноград — одно из важ­
нейших растений в плодоводстве. Ягоды винограда питательны, содержат 
много сахаров, органических кислот, витаминов Bj, В2, С и обладают ле­
чебными свойствами. Они являются важнейшим продуктом винодельче­
ской, пищевой и консервной промышленности.

Порядок зонтикоцветные (Umbelliflorae)
Крупный порядок, примыкающий к предыдущим и имеющий с ними 

ряд общих признаков. Так, например, в цветках зонтикоцветных, 
как у сумахоцветных и крушиноцветных, образуется диск, выделяющий 
нектар, и опыление происходит при посредстве насекомых. Однако в про­

цессе дальнейшего развития у зон­
тикоцветных сильно редуцируются 
чашечки и их роль в соцветии вы­
полняют общая и частные обверт­
ки. Уже всем представителям поряд­
ка свойственна нижняя завязь. В 
состав его входят три семейства, из- 
которых самое большое и важное — 
семейство зонтичные.

Сем. зонтичные (Umbelliferae).^ 
Обширное семейство, состоящее из 
200 родов и около 3000 видов, распро­
страненных в умеренной зоне Север­
ного полушария. Растения травянис­
тые и лишь редко кустарники. Листья 
однократно или многократно рассе­
ченные, без прилистников, изредка 
цельные, спирально расположены и 
имеют влагалища. Стебель полый. 
Соцветие — простой или сложный 
зонтик, иногда головка. У  многих 
зонтичных в основании сложного* 
или простого зонтика есть обвертка 
из кроющих листьев. В случае слож­
ного зонтика обвертки могут быть и 
в основании каждого простого зон­
тика, тогда различают общую обверт­
ку у основания сложного зонтика

Рис. 153.
сложный 

продольныйЗонтичные  ̂
зонтик; Б  — цветок; В — _  цд^д д 
разрез цветка; Г  плод; /диаграмма 
поперечном разрезе; Е —  

цветка;
I — обвертка, 2 — обверточь
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и частные обверточки при основании простых зонтиков — лучей вто­
рого порядка. Цветки правильные (иногда краевые цветки немного не­
правильные, обоеполые, иногда раздельнополые. Чашечка редуциро­
ванная, пятизубчатая; венчик из 5 лепестков, тычинок 5, плодоли­
стиков 2. Завязь нижняя, двухгнездная, распадаюп1;аяся при созревании 
на два односеменных, сухих плодика — семянки, прикрепленные к разде­
ленному на две веточки к а р п о ф о р у ,  который образуется из краевых 
частей пл:одолистиков. Такой плод получил название двусемянки. Семена

Рис. 154. Зонтичные. Л — укроп (Anethum graveolens)-, Б  — морковь
(Daucus carota)-,

1 — цветущий побег, 2 — цветок, з —  плод двусемянка, 4 — разрез через завязь, 
S — цветущий побег а  головка корнеплода с розеткой листьев, 6 — цветок в раз- 

*'■ резе

содержат эндосперм. В околоплоднике расположены эфиромасличные 
ходы (рис. 153 Д ).

Зонтичные нередко господствуют в травяном покрове и придают иног­
да специфические черты растительным ландшафтам. Среди зонтичных 
наряду с полезными встречаются сорные, вредные и ядовитые растения.

 ̂ М о р к о в ь  {Daucus). Двулетнее растение с двояко- и троякорас­
сеченными листьями. Цветки белые. Корень богат провитамином А. Пло­
ды с ребрами, снабженными крючковато загнутыми шипами, имеют при­
ятный запах. Встречается до 60 видов.

Дикая морковь {D. carota имеет беловатый грубый деревянистый 
корень. В диком виде является обычным растением европейской части 
СССР, Кавказа, Западной Сибири и Средней Азии. Культурная морковь 
{D. carota) отличается от дикой высокими пищевыми и кормовыми качест­
вами. Возделывается по всему СССР как овощное и кормовое растение 
(рис. 154). В первый год морковь образует корнеплод с прикорневой ро­
зеткой листьев, на второй — выбрасывает цветоносный стебель, цветет 
и дает семена. Корнеплод мясистый и в зависимости от сорта имеет различ­
ные форму и размеры. Коровая наружная часть корнеплода содержит 
больше сахара и других веществ, чем внутренняя. Окраска его зависит от 
различных пигментов: каротина (оранжево-красный , антохлора (желтый'^, 
антоциана (фиолетовый). Существует много столовых и кормовых сортов 
моркови.
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Укроп (Anethum graveolens). Однолетнее растение с сильным запахом. 
Возделывается повсеместно. Зеленые листья и зонтики используются прп 
солении огурцов и т. п., а также как пряность в кулинарии.

Хозяйственное значение имеют п е т р у ш к а  {Petroselinum sati­
vum), с е л ь д е р е й  {Apium graveolens) и п а с т е р н а к  {Pasti­
naca sativa). Это двулетние растения, у  которых корни и листья исполь­
зуются как пряные приправы.

К эфиромасличным растениям, культивируемым для получения из 
семян душистых и отчасти жирных масел, относятся кориандр, анис, тмин 
и др. У  нас их культивируют в основномв черноземной полосе.

К о р и а н д р  {Со- 
riandrum sativum^ Одно­
летник с плодами, содер­
жащими эфирные и жир­
ные масла. Эфирное мас­
ло идет на приготовление 
духов, одеколонов, туа­
летного мыла и др.

Т м и н  {Сагит са- 
rvi). Двулетник, расту­
щий в диком состоянии 
по всей европейской час­
ти СССР, в Сибири, в 
Средней Азии. Возделы­
вается для получения 
эфирного масла, а также 
используется при выпечке 
хлеба для придания ему 
особого аромата.

А н и с  {Pimpinella 
anisum'' находит аналогич­
ное применение. Анисовое 
масло используется в ме­
дицине для приготовле­
ния лекарств.

С н ы т ь  {Aegopo- 
dium podagraria) — кор­
невищное растение, часто 
господствующее в травя­
нистом покрове наших 
лесов.

Д у д н и к  {Angelica 
silvestris) и д я г и л ь  
{Archangelica officinalis) 
по сырым местам в лес­
ной полосе нередко обра­

зуют целые заросли, эффектные и пышные благодаря огромным дважды- 
или триждынеристым листьям и крупным белым зонтикам.

К у п ы р ь  л е с н о й  {Anthriscus silvestris). Многолетник с бо­
роздчатым стеблем. Распространен в лиственных лесах европейской ча­
сти СССР.

Р е з а к  {Falcarla rivini). Дву.летник с длинным стержневым корнем. 
Растет в черноземной полосе и на юге СССР. Полевой сорняк.

Р е п я ш о к {Caucalis daucoides). Однолетнее растение с плодами, 
покрытыми крючковатыми шипами. Растет в степной полосе европейской 
части СССР, в Западной Сибири, на Кавказе. Сильно засоряет поля.

Среди представителей семейства зонтичных встречаются ядовитые 
растения.

Рис. 155. Вех ядовитый {Cicuta virosa):
1 — плод, г  ¡— лист, 3 — соцветие сложный зонтик,- 4 < 

корневище в разрезе
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Ц и к у т а ,  или вех ядовитый {Cicuta virosa) — многолетнее травя­
нистое растение с толстым вертикальным корневищем, внутри полым и 
разделенным поперечными перегородками на камеры. Листья дважды- 
триждыиеристые, на длинных черешках. Растет па сырых местах, по боло­
тистым берегам рек и озер по всему СССР. Очень ядовит и вызывает отрав­
ление (рис. 155).

Б о л и г о л о в  к р а п ч а т ы й  {Conium maculatum). Двулетник. 
Издает противный мышиный запах, легко узнается по неправильным 
пурпуровым пятнам на стеблях. Распространен по сорным местам, в ку­
старниках и но берегам рек. Все части растения ядовиты для человека 
и животных. В овощных посевах — опасный засоритель петрушки и дру­
гих овощей.

Рис. 156. Березовые. А — орешник, или лещина (Corylus avella­
na)-, Б  — береза бородавчатая {Betula verrucosa):

1 — мужские цветущие, сережки, 2 — женский цветок, з — орехи в плюсках,
4 — ветвь с мужскими сережками, 5 — ветвь с женскими сережками, 6 — 
трехцветковый женский дихазий со стороны оси сережки, 7 — плод,

S — диаграмма мужского дихазия, 9 — диаграмма женского дихазия

Практическое значение семейства зонтичных определяется присутст­
вием в нем овощных, пряных, эфиромасличных и ядовитых растений. 
Кроме того, многие зонтичные — хорошие медоносы. Отрицательное зна­
чение имеют виды сорных растений.

Порядок букоцветшие (Fagales)

Систематическое положение порядка окончательно не установлено. 
По мнению ряда ученых, букоцветные наряду с другими ветроопыляе­
мыми формами, имеющими зачаточный или редуцированный околоцвет­
ник, произошли от гипотетических форм предков покрытосеменных с обое­
полым цветком и зачаточным околоцветником или без него. С другой 
стороны, А. А. Гроссгейм и другие считают букоцветные упрощенной вет­
вью сумахоцветных, возникшей из энтомофильных форм с двуполым 
цветком в связи С'Переходом к анемофилии, вследствие чего околоцветник 
редуцировался.

К порядку относятся важные лесообразующие лиственные деревья, 
входящие в два семейства: березовые и буковые.

Сем. березовые (Ве1и1асеае). Содержит 70 видов древесных и ку­
старниковых растений, распространенных в умеренной зоне Северного 
полушария. Листья простые, цельные, очередные, с рано опадающими 
прилистниками. Цветки мелкие, преимущественно раздельнополые, без
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околоцветника илхт с малозаметным чашечковидным околоцветником. Муж­
ские цветки в новисаюш,их сережках, на оси которых в пазухах кроющпх 
чешуек сидят одиночные или небольшими группами цветки. Пестичные 
цветки тоже сидят двух-, трехцветковыми дихазиями в пазухах кроюш;их 
чешуй и собраны в колосовидные или головчатые соцветия. Из срос­
шихся прилистников иногда образуется плюска. Пестик из двух плодо­
листиков. Завязь двугнездная, верхняя. Плод — односеменной орех или 
орешек. Цветут до распускания листьев.

Б е р е з а  {Betula). Деревья и кустарники с раздельными цветкалш 
(рис. 156, Б). Мужские сережки по 2—4 закладываются с осени и пере­
зимовывают, а женские появляются весной в год цветения. Цветки у тех 
и других по 3 располагаются в пазухах чешуй. Плоды — крылатые ореш­
ки. Род береза включает 40 видов, дико произрастающих в СССР. Наи­
более распространена береза бородавчатая {В. verrucosa). Дерево до 
20 м высоты с белой пробкой, легко отделяющейся тонкими слоями (бере­
ста). Белый цвет ее зависит от красящего липоидоподобного вещества 
бетулина. Молодые побеги покрыты бородавочками. Широко распростра­
нена также в лесной зоне береза пушистая {В. pubescens), не имеющая бо­
родавок на молодых побегах. В Восточной Сибири и на Дальнем Востоке 
распространена береза даурская {В. dahurica) и кустарниковая, или ер­
ник {В. fruticosa). В тундре и лесотундре встречается карликовая береза 
(В. папа).

О л ь х а  {Alnus). Листопадные однодомные деревья и кустарники 
с раздельнополыми цветками. Мужские сережки, по нескольку вместе, 
и женские, одиночные или собранные в кисть, закладываются с осенп. 
В СССР распространены 11 видов ольхи. Растут они по сырым местам, по 
берегам рек и озер. Наиболее обычны в европейской части СССР, в Запад­
ной Сибири и на Кавказе ольха серая {А . incana) и ольха клейкая, или 
черная {А . glutinosa). Широко также распространен в Арктике, европей­
ской части СССР, в Сибири и на Дальнем Востоке кустарниковый вид 
ольха кустарниковая {А . fruticosa).

Л е щ и н а   ̂{Corylus). Однодомные кустарники, реже деревья. Ты­
чиночные цветки собраны в цилиндрические повислые сережки. Пестич­
ные цветки в трехцветковом дихазии (третий цветок недоразвивается', 
находятся в пазухах кроющих чешуй. В СССР встречается 7 видов. Ши­
роко распространена в европейской части лещина обыкновенная, или 
орешник {С. avellana), со съедобными плодами — лесными орехами 
(рис. 156,Л). На Кавказе, кроме лещины обыкновенной, встречается лещина 
древовидная, или медвежий орешник (С. colurna) и лещина кавказская 
{С. pontica) с крупными плодами. Лещина в большом количестве сортов 
разводится под названием константинопольского, или византийского, 
ореха. На Кавказе и в Крыму культивируется лещина крупная, или лом­
бардский орех (С. maxima), имеющий овальные или цилиндрические 
орехи.

Древесина березовых широко применяется для строительных изделий 
и на топливо. Лещина в первую очередь используется как орехоплодная 
культура.

Сем. буковые (Fagaceae). Деревья с простыми листьями без прилист­
ников. Однодомные раздельнополые цветки в сложных соцветиях имеют 
простой сростный околоцветник. Мужские цветки в сережках с около­
цветником из 4— 6 частей и тычинками в числе, равном числу листочков око­
лоцветника или большем. Женские цветки с шестилистным околоцветни­
ком и пестиком из 3— 6 плодолистиков. Завязь нижняя трех- или шести- 
гнездная с двумя семяпочками в гнезде. Плод — орех, заключенный в 
плюску. Около 400 видов, распространенных в странах умеренной и отча­
сти тропической зоны. Важнейшие роды — бук, дуб и каштан.

Б у к  {Fagus). Крупные деревья с гладким серым стволом. Бук обра­
зует чистые леса и растет в смеси с другими породами. В Крыму и на Юго-
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Западной Украине распространен бук европейский {F. silvático), на Кав­
казе и отчасти в Крыму — бук восточный, или кавказский {F. orientalis). 
В Крыму встречается близкий буку восточному бук крымский {F. taurica' .̂

Д у б  {Quercus). Крупные деревья, реже кустарники. У дубов, про­
израстающих в умеренном климате, листья жесткие, лопастные, опадаю­
щие, у многих южных дубов вечнозеленые, цельные; Мужские сережки 
длинные, повислые, женские соцветия головчатые или колосовидные. 
Цветет после распускания листьев. Плод — желудь овальной формы, ох­
ватываемый чашечковидной твердой плюской (рис. 157).

Наиболее распространен дуб обыкновенный, или черешчатый {Q. го- 
Ьиг), мощное дерево до 50 м высоты, известный в двух формах — летней 
и зимней. Это характерная лесообразую­
щая порода, широкораспространепная в 
европейской части СССР. На границе лес­
ной и степной зоны европейской части 
СССР образует дубравы. Ряд видов дуба 
произрастает на Кавказе. Важнейшее 
практическое значение имеют дуб скаль­
ный {Q. petraea) и дуб пушистый {Q. pu­
bescens), образующие леса на Кавказе и 
юге европейской части СССР. Кроме то­
го, на Кавказе и в Крыму возделывается 
пробковый дуб {Q. súber) с вечнозелеными 
листьями. С него собирают пробку, ши­
роко используемую в практической дея­
тельности человека. Большинство видов 
дуба представляет исключительную цен­
ность благодаря прочной и красивой 
древесине. Засухоустойчивость многих 
Ьидов позволяет использовать их в поле­
защитных насаждениях.

К а ш т а н  {Castanea). Крупные 
древесные растения с торчащими цилинд­
рическими соцветиями — сережками, 
верхня[я часть которых состоит из муж­
ских цветков, а нижняя — из женских.
Иногда цветки обоеполые. Плод — в плюс­
ке, покрытой мягкими иглами., В плюске
три округлоплоских ореха темно-коричневого цвета. В СССР распрост­
ранен один вид каштана на Кавказе — каштан настоящий {С. sativa). 
Разводится и растет в виде примеси в буковых лесах. Дает съедобные пло­
ды — каштаны.

Практическое значение семейства буковых огромно. Древесина каш­
тана, бука и в особенности дуба отличается прочностью и красивым ри­

сунком и широко используется в промышленности и быту. Желуди дуба 
содержат до 40% крахмала и служат прекрасным кормом для свиней. 
В коре дуба много дубильных веществ, употребляемых для дубления кож. 
Орехи каштана идут в пищу и на корм животным.

Рио. 157. JXy6 черешчатый 
[Quercus го bur):

1 — ветвь с мужскими сережками,
2 — часть мужской сережки, 3—муж­
ской цветок, 4 — женский цветок, 5 —> 
ветвь о плодами, 6 — желудь с плюс­

кой

Порядок трубкоцветные (ТиЫЯогае)

Большой полиморфный порядок, происхождение которого до конца 
не установлено. Неоднородность порядка указывает на наличие параллель­
ных эволюционных рядов, имеющих общее происхождение, а возможно, 
связанных с различными предками. Более примитивные семейства могли 
произойти от примитивных розоцветных. Предполагают и общность их 
с гераниецветными. Эволюция шла по пути превращения актиноморф- 
ных цветков в зигоморфные, уменьшения числа тычинок до 4

251



{Convolvulus'-. 
видами, среди 
распространен 

arvensis). Мио-

и даже до 2, а также числа плодолистиков и семяпочек до 2. Общим для 
всех трубкоцветных являются четырехкруговые цветки с всегда спайно­
лепестным венчиком. Листья без прилистпиковГ. К порядку относится 
22 семейства. Наиболее важны и характерны семейства вьюнковые, но­
ричниковые, пасленовые, губоцветные, заразиховые.

■ Сем. вьюнковые (Convolvulaceae). Кустариики'или травы, листья цель­
ные, с очередным расположением. Цветки одиночные, реже в соцветиях, пра­
вильные, обоеполые. Околоцветник двойной. Чашечка и венчик пятичлен­
ные, спайные. Венчик воронковидной или колокольчатой формы. Тычи­
нок 5, приросших к венчику. Пестик из 2—5 плодолистиков. Завязь верх­
няя, двугнездная, реже четырехгнездная. Плод — коробочка или ягода. 
У некоторых представителей семейства содержится млечный сок или смо­
ла, другие образуют корнеклубни. Имеются также паразиты. Семейство

состоит из 1100  видов растений, 
обитающих преимущественно в жар­
ких областях. В странах с уме­
ренным климатом известны трп 
рода.

В ь ю н о к  
Большой род с 200 
которых широко 
вьюнок полевой (С. 
голетнее травянистое растение с 
вьющимся стеблем и копьевидны­
ми листьями. Венчик воронковид­
ный, бледно-розовый (рис. 158). 
Сильно засоряет посевы, обвивая 
культурные растения. Корневая сис­
тема образует корневые отпрыски в 
глубоких слоях почвы. Трудноиско- 
реняемый сорняк.

П о в и л и к а  (Cuscuta). Бес- 
хлорофилльные паразиты с тонким 
вьющимся стеблем. Вместо листьев
— мелкие чешуйки. Корень рано от­
мирает. Внедряется в стебли расте- 
ний-хозяев при помощи особых при­

сосок. Цветки у повилики мелкие, розовые, белые или желтые, собраны в 
пучки или клубочки. Некоторые виды повилики паразитируют на опреде­
ленных растениях-хозяевах. Повилика клеверная {С. arvensis) поражает 
клевер и некоторые другие бобовые растения, повилика льняная 
{С. ерШпит) паразитирует на льне. Такие специализированные виды — 
злостные сорняки. Есть виды повилики, например повилика европейская 
(С. еигораеа), паразитирующие более чем на 100 видах различных травя­
нистых и древесных растений. Некоторые виды повилики на юге СССР 
являются опасными паразитами плодовых деревьев и ягодных кустарни­
ков.

Б а т а т ,  или сладкий картофель {Ipomoea batatas). В диком виде 
встречается в тропической части Южной Америки. В СССР культивируется 
на юге Украины, в Молдавии, на Кавказе и в Средней Азии. Однолетнее 
пищевое, кормовое п техническое растение. Стебли ползучие, в узлах уко­
реняющиеся, цветки похожи на цветки вьюнка, боковые корни образуют 
мощные клубни, богатые крахмалом и сахаром.

Сем. пасленовые (Solanaceae). Обширное семейство, большинство 
представителей которого распространено в Центральной и Южной Аме­
рике. К пасленовым относится свыше 2000 видов, главным образом тра­
вянистых, реже кустарниковых и древесных растений. Листья простые, 
без прилистников, очередные или супротивные, иногда сильпорассечен-

Рис. 158. ВьюБОК полевой (CoreyoZyiiZus 
arvensis)'.

1 — цветущая ветвь, 2 — диаграмма цветка
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ные. Соцветия — завитки. Цветки правильные, реже слегка неправильные. 
Околоцветник двойной, венчик спайнолепестный, пятичленньп!, ты­
чинок 5, приросших к венчику. Пестик из 2 плодолистиков. Завязь верх­
няя, двугнездная, реже трех-, пятигнездная, семяпочек много. Плод — 
ягода или коробочка. Почти все представители семейства содержат алка-
Л01'Щ Ы.

а с л е н {Solanum). Самый крупный род семейства, содержагдий 
более 1200 видов растений, распространенных главным образом в Южной 
Америке. Венчик крупный, ширококолокольчатый или колесовидный,
5 тычинок окружают пестик в виде колонки, плод — ягода. Некоторые 
виды образуют подземные стеблевые побеги (столоны), на концах 
которых развиваются клубни. У  некоторых видов клубни съе­
добны. К ним относится картофель {S. tuberosum), который возделывается 
из-за клубней, содержащих до 30% крахмала. Картофель — травянистое 
многолетнее растение, возделываемое как однолетник. Стебель прямосто-

Ряс. 159. П асленовые. А  —  картоф ель (Solanum tuberosumy, В  —  томат {Lycopersi-
сит esculentum):

1 — общий вид цветущего растения, 2 — цветок, з — цветок в разрезе, 4 — тычинки, 5 — пестик 
и чашечка, в — диаграмма цветка картофеля, 7 — клубень. 8 — побег с цветками и плодами,

9 — ягода (продольный разрез)

ячий, трех-, четырехгранный, с простыми очередными прерывисто- не- 
парнорассеченными листьями. Воронковидные цветки белой, красно-фио­
летовой или сине-фиолетовой окраски. Плод — шаровидная двугнездная 
многосеменная, обычно зеленая ягода. Клубень картофеля — утолщенное 
окончание подземного стебля — столона. На нем сидят редуцированные 
листья в виде мелких чешуек или широкого рубца. В пазухах чешуй за­
легают глазки — углубления, в которых обычно находится по три почки. 
Глазки расположены спирально по всему клубню (рис. 159). Существует 
много сортов картофеля, различающихся по форме, величине, окраске, 
вкусовым качествам клубней и другим признакам. Родина дикорастущего 
картофеля — Южная Америка.

Картофель — одна из важнейших культур, клубни его идут в пищу и 
используются в промышленности для получения крахмала и спирта. По 
посевным площадям картофеля СССР стоит на первом месте. П1гщевое 
значение имеет также баклажан {S. melongena) — однолетник с фиолето­
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выми цветками, неизвестный в диком виде. В СССР возделывается главным 
образом в Крыму, Молдавии, Закавказье и Средней Азии. Имеет очень 
крупный мясистый плод — многосеменную ягоду, употребляемую в пищу.

По всему СССР по кустарникам растет ядовитый лазающий полуку­
старник паслен сладко-горький {S. dulcamara). Сады, огороды и бахчевые 
культуры засоряет однолетник с черными съедобными плодами — паслен 
черный {S. nigrum).

Т о м а  т, или помидор {Lycopersicum esculentum). Однолетние, дву­
летние и многолетние травянистые растения, стебель опушен железисты­
ми волосками, соцветия одиночные или вильчатые. Плоды от 13 до 16 cja 
в диаметре, гладкие, красные или желтого цвета. В диком состоянии вид

Рис. 160. Пасленовые. А — белена черная (Hyosciamus niger); Б  — дурман 
вонючий (Datura stramonium):

1 —̂ побег с цветками и плодами, г — цветок в развернутом виде (завязь разрезана),
3 —' тычинки, 4 — пестик, S — плод

неизвестен. Широко распространен в культуре земного шара. В СССР— 
одна из главных овощных культур. Известно несколько сотен сортов то­
мата.

Б е л л а д о н н а  {Atropa). Многолетнее травянистое ядовитое рас­
тение. Дико растет в Евразии, на Кавказе и в Крыму. Белладонна, или 
красавка {А. belladonna), — растение с цветками грязно-фиолетового цвета 
и черными плодами, возделывается как лекарственное растение, содержит 
алкалоид атропин, вызываюп),ий расширение зрачка глаза и применяю­
щийся как болеутоляющее средство.

Д у р м а н  в о н ю ч и й  {Datura stramonium) — однолетний ядо­
витый сорняк с неприятным запахом. Цветки крупные, воронковидные, 
белые, шиповатые плоды — коробочки (рис. 160, Б).

Б е л е н а  ч е р н а я  {Hyoscyamus niger). Встречается всюду как 
сорное растение (рис. 160, А). Венчик грязно-желтоватый с фиолетовыми 
жилками. Листья и семена используются как лекарственное сырье.
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Т а б а к  (Nicotiana) объединяет 40 видов, распространенных глав­
ным образом в Амёрике; в СССР известно три вида. Кустарники или травы 
с метельчатым соцветием. Венчик воронковидный или трубчатый, плод— 
двустворчатая коробочка. Возделывается как однолетнее растение, со­
держащее алкалоид никотин. Табак курительный, или виргинский {N. 
tabacum), с розово-красными цветками и махорка (N. rustica) с зеленовато- 
желтыми цветками содержат, кроме никотина, много лимонной кислоты. 
Оба вида известны в большом количестве сортов. Многие виды табака, 
как, например, табак душистый (iV. aZaía) используются как излюбленные 
декоративные растения.

Рис. 161. Норичниковые:
1 — вероника-дубровка (Verónica chamaedrys), 2 — наперстянка пурпуровая 
(DigUalis purpurea), 3 — диаграмма цветка вероники, 4 — цветок, 5 — плод

К семейству паслегхЬвых относится также к р а с н ы й ,  или с т р у ч ­
к о в ы й ,  п е р е ц  {kapsicum annuum) с жгучими па вкус красными 
плодами, употребляемьри как овощувиды рода ф и з а л и с  (Physalis), 
имеющие съедобные я^оды и

Сем. норичниковые {Scrophulariaceae). Большое семейство, объеди­
няющее 200 родов'и более чем 2600 видов, растущих преимущественно в 
умеренной зоне. Травы, кустарники, реже деревья, лианы. Листья без 
прилистников, очередные, супротивные или мутовчатые. Растения по­
крыты сложными волосками. Цветки обоеполые, неправильные, реже пра­
вильные, с двойным околоцветником, пятичленные. Нередко вследствие 
редукции или срастания число членов цветка уменьшается. Венчик дву­
губый, реже воронковидный или трубчатый. Тычинок, чередующихся с 
долями венчика, от 2 до 5, чаще 4. Пестик с верхней завязью, из 2 плодо­
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листиков. Плод — двугнездная коробочка, вскрывающаяся по створкам. 
Встречаются полупаразиты и паразиты. Энтомофильные растения, под 
завязью находится нектарный диск. В СССР представлены 5 родами 
(рис. 161).

К о р о в я к  {Уег'ЪазситУ. Большой род, распространенный в чи­
сле более 200 видов. Двулетние растения с почти правильными сидячими 
желтыми цветками на высоком (до 1,5 м) прямостоячем стебле с сильно- 
опушенными листьями. Коровяк медвежье ухо {V. thapsijorme) растет на 
лугах, в степях, по супесям как сорняк. Употребляется в медицине.

Л ь н я н к а  {Linaria). Многолетние травы. Льнянка обыкновенная 
{L. vulgaris) несет кисти желтых цветков, венчик двугубый, со шпорцем. 
Корнеотпрысковый сорняк и ядовитое растение. Растет повсеместно в 
СССР. Близок к  льнянке род л ь в и н ы й  з е в  {Anthirrhinum), 30 
видов которого растут в Северном полушарии. Львиный зев {А . majus)— 
излюбленное декоративное растение.

Н а п е р с т я н к а  {Digitalis). Двулетние и однолетние дикорасту­
щие травы, разводимые как ценные лекарственные и декоративные расте­
ния (рис. 161). Глюкозид дигиталип, применяющийся при сердечных за­
болеваниях, содержит культивируемая наперстянка пурпуровая {D. pur­
purea) и дикорастущая желтая наперстянка {D . ambigua).

В е р о н и к а  {Veronica) — большой род, включающий 250 видов, 
из которых в СССР широко распространены около 150. Один из обычных 
видов, растущих по лугам и лесным полянам, — вероника-дубровка {V. 
chamaedrys), травянистое растение с голубым четырехчленным венчиком 
и двумя тычинками. Стебель с двумя продольными полосками из мелких 
волосков.

Среди норичниковых есть также полупаразиты — однолетние расте­
ния с зелеными листьями, присасывающиеся к корням Apyriíx растений п 
вытягивающие из них питательные вещества. К полупаразитам отно­
сятся роды: м а р ь я н н и к  {Melampyrum), п о г р е м о к  {Alecto­
rolophus), мытник {Pedicularis), о ч а н к а  {Euphrasia), з у б ч а т к а  
{Odontites) IIЩ1 .

Широко распространены по опушкам лесов марьянник Иван-да-Марья 
{М . nemorosum) с желтым двугубым венчиком и фиолетовыми прицвет­
никами и марьянник луговой {М . pratense) со светло-желтым отгибом и 
белой трубкой венчика. Из рода погремок наиболее часто на лугах встре­
чается погремок большой {А . major), посевы озимых хлебов засоряет А . 
apterus.

К числу паразитов относится п е т р о в  к р е с т  {Lathraea squama- 
ria) — бесхлорофилльное желтоватое или розоватое растение с двугубым 
венчиком, паразитирующее на лещине.

Практическое значение семейства норичниковых определяется вида­
ми, имеющими лечебное и декоративное значение. Большинство — сор­
няки, среди которых многие полупаразиты и паразиты и ядовитые растения.

Сем. губоцветные (Labiatae). Большое семейство, содержащее около 
170 родов и 3400 видов трав, полукустарников и кустарников. Имеет ряд 
характерных признаков. Стебель четырехгранный, простые листья без 
прилистников, супротивные, содержат эфирное масло. Цветки, распола­
гающиеся мутовками, собраны в кистевидные, головчатые или метельча­
тые сложные соцветия. Околоцветник двойной, пятичлеппый, зигоморф­
ный. Венчик двугубый: верхняя губа из двух лепестков, нижняя — из 
трех. Чашечка сростнолистная, трубчатая или колокольчатая, иногда дву­
губая. Тычинок 4, из них две передние короче двух задних. Иногда их две. 
Пестик один с верхней четырехдольчатой завязью, столбиком и двурас- 
щеплепным рыльцем. Плод распадается на четыре односеменных орешка. 
Большинство губоцветных богато эфирными маслами. Распространены 
почти по всему земному шару. В СССР дико растут около 600 видов в сте­
пях, пустынях, лугах, лесах и горах (рис. 162).
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М я т а  {Mentha). Травянистые многолетники с приятным мятным 
запахом. В диком виде растут в различных районах СССР, главным обра­
зом по сырым местам. Мята полевая {М . arvensis) часто засоряет пропаш­
ные и овош;ные культуры. Мята перечная (Ж. piperita и мята кудрявая 
{М . crispa) возделываются ради эфирного мятного масла, которое исполь­
зуется в медицине, парфюмерии, в кондитерском и ликерно-водочном 
производствах.

Ш а л ф е й  {Salvia) в числе 500 ви­
дов распространен в областях умеренно­
го и жаркого климата. В СССР около 75 
видов шалфея встречается на лугах, в 
степях и в горах. В цветках шалфея две 
тычинки, оригинально приспособленные 
к энтомофилии. Широко распространен 
шалфей луговой {S. pratensis). Шалфей 
лекарственный {S. officinalis) культиви­
руется как лекарственное, а шалфей мус­
катный {S. sclarea) ■— как эфиромаслич­
ное. Некоторые виды шалфея разводятся 
как декоративные растения (рис. 162).

В СССР разводятся применяющ;иеся 
в парфюмерии растения: р о з м а р и н  
{Rosmarinus officinalis), л а в а н д а  
{Lavandula vera), з м е е г о л о в н и к  
{Dracocephalum moldavica), к О т о в и к 
{Nepeta cataria var. citriodora) и другие 
губоцветные. В медицине, особенно на­
родной, используются дикорастуш;ие тра­
вы: п у с т ы р н и к  {Leonurus cardiaca), 
б о г о р о д с к а я  т р а в а ,  или чабре- 
цы, из рода Thymus, растущие всюду по 
берегам, пескам и степям. Д у ш и ц а  
{Origanum vulgare) встречается по кустар­
никам и лесам.

Широко распространены сорняки из 
рода п и к у л ь н и к  {Galeopsis) — од­
нолетние растения со шлемовидной верх­
ней губой венчика. К  ним относятся: 
жабрей {G. ladanum) с пурпуровым вен­
чиком, засоряющий пожнивные поля, 
зябра {G. speciosa) с желто-лиловым вен­
чиком, засоряющая яровые посевы в лес­
ной зоне СССР, пикульник жесткий {G. 
tetrahit) —жесткоопушенное растение, за­
соряющее поля и огороды.

Я с н о т к а  {Lamium). Однолетние 
растения, представленные многими вида­
ми. У яснотки белой, или глухой кра­
пивы {L. album) листья похожи на 
листья крапивы, но без жгучих волосков, 
венчик белый. Распространенный сорняк, 
растущий в сорных местах, в садах и
огородах. Часто встречается и другой вид с пурпуровыми цветками — 
яснотка пурпуровая {L. purpureum).

Ч и с т е ц  {Stachys). Однолетние растения в числе 200 видов, из 
которых в СССР встречается 50. Это степные, луговые и сорные растения. 
Чистец однолетний {S. аппиа) засоряет посевы и пожнивные поля в чер­
ноземной полосе СССР, на юге встречается в садах и огородах. Следует

А  — яс- 
album)', 
(Salvia

Рис. 162. Губоцветные, 
нотка белая (Lamium  
Б  — шалфей луговой 

pratensis):
1 — верхняя часть стебли с соцвети­
ем, г — цветок, 3 — диаграмма цвет­
ка, 4 — цветок в разрезе, 5 — семя, 
в — соцветие, 7 — чашечка, 8 — ниж­

няя часть растения
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также отметить два рода, возделываемые на юге СССР ради жирного ма­
сла, идущего для технических целей: п е р и л л у ,  или судзу {Perilla), 
содержащую в семенах до 50% масла, и л а л л е м а н ц и ю  {Lalleman- 
tia), содержащую 40% масла.

Сем. заразиховые (Orobanchaceae). Включает 140 видов, из которых 
в СССР встречается более 40. Однолетние и многолетние растения, преиму­

щественно паразиты, не совсем лишен­
ные хлорофилла. Живут па корнях 
различных растений-хозяев. Листья ре­
дуцированы до бесцветных чешуек. 
Стебли мясистые, беловатые. Цветки в 
кистях, пятичленные, двугубые, ты­
чинок 4, две короче. Завязь верхняя, 
одногнездная, семяпочек много. Плод
— коробочка. Семена очень мелкие с 
недифференцированным зародышем. 
При прорастании семена образуют 
нить, проникающую в корень расте­
ния-хозяина, после чего возникает клу­
бенек, из которого вырастает наразп- 
тирующее растение. Опыление проис­
ходит при помощи насекомых.

З а р а з и х а  {Orobanche). Виды 
заразихи специализированы и паразп- 
тируют на различных растениях (рис. 
163). Заразиха подсолнечная {О. си- 
тапа) паразитирует на корнях подсол­
нечника, томата, табака, полыни и др. 
Заразиха конопляная {О. ramosa) пара­
зитирует на корнях конопли, табака, 
на овощных растениях.

Рис. 163. Заразиха (Orobanche) 
(слева), паразитирующая на корне 

тжмьяна (справа)

Порядок макоцветные (Rhoeadales)

Ряд признаков порядка макоцветных сближает их с порядком мно­
гоплодниковых (Polycarpicae), продолжением эволюционного развития 
которых они являются. У примитивных макоцветных наблюдается неопре­
деленное число долей околоцветника, много тычинок и много семяпочек. 
У  более высокоразвитых форм количество тычинок уменьшается, число 
долей цветка становится определенным. В порядке 7 семейств, из которых 
наиболее, характерны семейства маковые и крестоцветные.

Сем. маковые (Papaveraceae). Травы, реже кустарники и деревья с 
очередными, иногда супротивными листьями без прилистников. Цветкп 
одиночные или в кистях, правильные, изредка зигоморфные. Чашечка из 
2 легко опадающих чашелистиков, венчик из 4 лепестков. Тычинок много, 
иногда 4 или 2. Пестик из 2 или нескольких плодолистиков, с верхней од­
ногнездной завязью и многочисленными семяпочками. Плод — коро­
бочка или орешек. Все части растения содержат млечный сок.

М а к  {Papaver). Распространен во внетропических областях зем­
ного шара, много видов растет в СССР, среди них некоторые известны как 
культурные растения. Наиболее распространены многолетние виды ма­
ков, как, например, мак оранжевый {Р. сгосеит) и мак голостебельчатып 
{Р. nudicaule). Иногда культивируется как декоративное растение мак- 
самосейка {Р. rhoeas) с простыми или махровыми цветками красного, ро­
зового и белого цвета. В посевах мак-самосейка является сорным расте­
нием, распространенным на юге и особенно на юго-западе СССР. Дает ог­
ромное количество мелких семян. Многолетний, или восточный мак {Р. 
orientale), имеет крупные оранжевые и красные цветки. Наиболее важен

258



мак снотворный {Р. somniferum), известный только как культурное рас­
тение и возделываемый для получения опиума. Коробочки опийного мака 
в незрелом состоянии содержат большое количество млечного сока, выте­
кающего при надрезах. После сгущения млечного сока получается опий, 
широко применяемый в медицине (рис. 164).

В зависимости от способов использования мак культивируется как 
масличный для получения жирного масла и как опийный для получения 
опиума. Для получения масла мак возделывается в степной зоне СССР, 
а для получения опиума — главным образом в Киргизской ССР.

Г л а у ц и у м  {Glaucium). Мачок рогатый (G. corniculatum'^ встре­
чается как сорное растение в южной и средней полосах СССР, на паровых 
полях и в посевах.

Рис. 164. Макоцветные. А — мак снотворный '{Papaver somnife­
rum); Б — чистотел (Chelidonium majas):

1 — верхняя часть ветви с цветком и бутоном, 2 —  зрелая коробочка, 3 — 
семя с мясистым выростом, 4 — диаграмма цветка

Ч и с т о т е л  {Chelidonium). Многолетние травы с перисторассе- 
ченными листьями, желтыми цветками и плодами в виде стручковидной 
коробочки, раскрывающейся по всей длине. Растения содержат ядовитый 
млечный сок желтого цвета. Млечным соком выводят бородавки, откуда 
и русское название чистотел. Повсеместно в СССР встречается в садах, 
огородах и других местах. Чистотел большой {Ch. majus) — сорное ядо­
витое лекарственное растение. ;

К макоцветным относятся также широкораспространенные в умерен­
ной зоне род х о х л а т к а  {Corydalis) и род д ы м я н к а  {Fumaria) 
и др.

Практическое значение растений семейства маковых обусловлено 
растениями, возделываемыми на масло и опиум. В медицине используют 
дикорастущие виды, содержащие алкалоиды. Некоторые виды являются 
излюбленными декоративными растениями.

Сем. крестоцветные (Cruciferae). Большое семейство из 3000 видов, 
распространенных в умеренных и холодных областях Северного полуша­
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рия. Это травянистые, реже кустарниковые растения с очередными, 
простыми, цельными или рассеченными листьями без прилистников. Пра­
вильные цветки собраны в простые или сложные кисти. Чашечка из 4 ча­
шелистиков, венчик из 4 лепестков, расположенных накрест. Тычинок 
6 , из них 2 наружные короче 4 остальных внутренних. В основании тычи­
нок развиваются нектарники. Пестик один, из 2 плодолистиков с верхней 
завязью. Плод — стручок или стручочек, раскрывающийся двумя створ­
ками, внутри находится пленчатая перегородка, на которой прикреплены 
семена (рис. 165). Они без эндосперма и у большинства представителей 
крестоцветных богаты жирным маслом. Некоторые растения содержат 
глюкозиды, у  других образуются корнеплоды. Много культурных и сор­
ных растений.

Из культурных наибольшее значение имеют масличные и овощные из 
рода к а п у с т а  {Brassica). Это большой род из одно-, дву- и много-

Рис. 165. Плоды (стрз^чки и стручочки) крестоцветных:
1 — капуста — Brassica (незрелый и зрелый), 2 — дикая редька (Raphanus гарПа- 
nistrum), 3 — горчица белая (_Sinapis alba), 4 —  вайда красильная (Isatis tinctoria),
5 ■-— рыжик посевной {Cdmelina sativa), 6—ярутка полевая {Thlaspi arvense),

¡¡ 7 — пастушья сушка (Capselia bursa pastoris)

летних растений, распространенных в Европе, Средиземноморье и Азии. 
Капуста огородная {В. oleracea) — двулетнее растение, образующее в пер­
вый год огромную верхушечную почку — кочан, который представляет 
собой укороченный мясистый стебель с точкой роста, покрытой мясистымп 
листьями. На второй год кочан формирует прямостоячий стебель с ки­
стями бледно-желтых цветков. Кочанная капуста дико растет по берегам 
пролива Ла-Манш, а в культуре широко распространена во множестве 
сортов (рис. 166).

Существуют и другие виды капусты, например, капуста листовая 
{В. oleracea var. acephala) — кормовое растение с крупными мясистыми 
листьями, капуста брюссельская {В. oleracea var. gemmifera) с почками в 
виде небольших кочанчиков, капуста цветная {В. oleracea var. botrytis), 
образующая вместо кочана головку, состоящую из большого количества 
коротких побегов с зачатками бутонов и др. К этому же роду относится 
репа {В. campestris var. rapa) с утолщенным округлоплоским корнеплодом 
желтого или белого цвета. Кормовой сорт называется турнепсом. Брюква 
{В. napus var. rapifera) — двулетнее кормовое растение, содержащее е 
семенах большое количество жирного масла и формирующее в первый год 
крупные корнеплоды. Один из сортов брюквы—рапс {В. napus f. oleífera) 
культивируется как масличное однолетнее растение.

Из масличных крестоцветных важны г о р ч и ц ы .  Под именем 
горчица объединяются виды рода Brassica и рода Sinapis.
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Горчица сарептская {В. juncea) — однолетник, широкораснростра- 
ненный во многих районах СССР, возделывается в юго-восточных обла­
стях европейской части СССР ради семян, из которых добывают горчич­
ное масло, а из жмыхов получают сухую горчицу, употребляемую в ка­
честве приправы к пиш;е.

Горчица белая {S. alba) культивируется для тех же целей. Горчица 
полевая {S. arvensis) является однолетним злостным сорняком, обитающим 
повсюду.

Р ы ж и к  {Camelina). Однолетники, часто яровые и реже озимые 
сорняки. Рыжик мелкоплодный {С. microcarpa) засоряет озимые посевы.

 ̂ Рис. 166. Капуста:
J — соцветие с цветками и плодами, 2 — цветок, з — андроцей и гинецей, 4 — 
диаграмма цветка, 5 — кольраби (В . oleraceae var. gongylodes), 6 — белокочанная 

(В. oleráceo), 7 — цветная (В. oleraeea var. botrytis)

Рыжик льняной {С. linicola) засоряет лен. В европейской части СССР по­
всюду возделывается рыжик посевной {С. sativa), содержащий 25—30% 
жирного масла, имеющего техническое и пищевое значение.

Я р у т к а {Thlaspi). В СССР насчитывается около 30 видов. Широ­
ко распространены как сорняки. Ярутка полевая {Т. arvense) несет мел­
кие белые цветки и округлоовальные, ширококрылатые стручочки.

Р е д ь к а  {Raphanus) объединяет дикорастущие и культурные фор­
мы. У  культурных форм подсемядольное колено и часть корня утолщены. 
Редька посевная {R. sativa) — широкораспространенная огородная куль­
тура, дающая корнеплод, употребляемый в пищу. Разновидностью редьки 
является редис {R. sativus var. radícula) — одно из самых ранних овощ­
ных растений, сорта которого различаются формой и окраской корненло- 
Д"ов. Однолетним злостным сорняком, повсюду обитающим в европейской 
части СССР, является дикая редька {R. raphanistrum) со стержневой кор­
невой системой и слабо утолщенным главным корнем. В семействе кресто­
цветных много видов, известных как сорные растения полей и огородов. 
Следует отметить, что некоторые виды образуют огромные количества
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семян, способных прорастать не сразу, а в течение ряда лет, другие, кроме 
того, способны размножаться отпрысками, что затрудняет борьбу с ними. 
Таковы п а с т у ш ь я  с у м к а  {Capsella bursa pastoris), один экземпляр 
которой приносит до 70000 семян, г у л я в н и к  {Sisymbrium), ж е л ­
т у ш н и к  {Erysimum cheiranthoides) и многие другие. Вредным сорня­
ком является Ç у р е п к а {Barbarea vulgaris), размножающаяся корне­
выми отпрысками. Повсеместно произрастает на сорных местах, по доро­
гам к л о п о в н и к  {Lepidium rüderale) с двоякоперистыми листьямп 
и цветками без лепестков. Некоторые крестоцветные вошли в культуру как 
излюбленные декоративные растения. К ним относятся л е в к о й  {M at­
thiola аппиа), н о ч н а я  к р а с а в и ц а  {Hesperis matronalis) и др.

Практическое значение семейства крестоцветных основывается на 
том, что большинство представителей содержат в семенах жирное масло 
и являются масличными культурами. Многие крестоцветные играют от­
рицательную роль как злостные сорняки полей и огородов.

Порядок тыквенные (Cucurbitales)

К порядку относится одно семейство тыквенные. В системе Гроссгей- 
ма оно относится ко второй ступени развития. Эволюция цветка шла но 
линии срастания лепестков венчика и тычинок. Семяпочки двупокровные, 
завязь нижняя.

Сем. тыквенные (Cucurbitaceae). Травянистые растения и лианы. 
Стебли лежачие, в виде плетей, при помощи усиков стеблевого происхож­
дения прикрепляются к другим растениям, Листья простые, очередные, 
лопастные, цветки одиночные или в небольших соцветиях, крупные, пра­
вильные, нередко раздельнополые. Околоцветник двойной, чашечка пяти- 
зубчатая, венчик обычно спайнолепестный, редко раздельнолепестный. 
Тычинок 5, срастающихся по две и.ли все вместе. Пестик у большинства 
из 3 плодолистиков с коротким столбиком и лопастным рыльцем. Завязь 
трехгнездная, нижняя. Плод крупный, ягодообразный или коробочка. 
Семейство состоит из 90 родов и 750 видов, сосредоточенных в субтропи­
ках Средиземноморья и тропиках Южной Африки. В Европе дико растут
4 вида. Среди тыквенных наибольшее значение имеют бахчевые и огород­
ные растения со съедобными плодами.

О г у р е ц  {Cucumis). Род из 25 видов, дико произрастающих в 
тропиках Азии. Широко распространен в культуре огурец посевной {С. 
sativus) — однолетнее растение с лежачими цепляющимися стеблями, 
образующими простые усики. Листья пятилопастные, цветки раздельно­
полые. Мужские цветки сидят пучками в пазухах листьев, женские — 
одиночные. Венчик желтый. Молодые завязи с шипами. Плод продолго­
ватый, трехгнездный (рис. 167). Возделывается в большом числе сортов 
(муромский, нежинский и др.).

К роду огурцы многие авторы относят д ы н и  {С. meló). Родина 
дыни — тропическая Азия и Африка. Культивируются в Средней Азии, 
на Нижней Волге, Кавказе, в Молдавии, на Украине. Это однолетнее 
растение со стеблем, покрытым жесткими волосками. Цветки однополые 
и обоеполые, женские крупнее мужских. Плод — тыквина различной ве­
личины, формы и вкуса. Существует много сортов дыни.

А р б у з  {Citrullus) — растение засушливых местообитаний. Роди­
на — Южная Африка (пустыня Калахари). Однолетники и многолетники 
с цветками, близкими по строению к цветкам рода огурцы. Стебель ползу­
чий, стелющийся, мохнатоволосистый. Листья двоякоперисторассечен- 
ные, усики ветвистые. Цветки раздельнополые, однодомные, желтого 
цвета. Плод — шаровидная многосеменная ягода. Арбуз съедобный {С. 
edulis) — бахчевое растение, культивируемое у нас в тех же районах, что 
и дыня. Размер, форма, окраска плодов и мякоти сильно варьируют в за­
висимости от сорта. Растение засухоустойчивое, родина его — пустыня
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Калахари. Кроме столовых сортов арбуза с сочной и сладкой'мякотью, 
культивируют кормовые сорта, используемые в корм скоту.

Т ы к в а  (Cucurbita) в числе нескольких видов распространена в 
тропической Америке. Однолетние и многолетние травянистые растения 
со  стелющимися стеблями в виде длинных плетей. Растения с жесткими 
волосками и ветвистыми усиками. Листья крупные, пяти-, семилопаст­
ные. Цветки раздельнополые, желтые, крупные. Тычинки срастаются 
вместе (рис. 168). Плод ягодообразный (тыквина), различной формы и ве­
личины. Широко культивируются в южной и средней полосах СССР тыква 
крупноплодная {С. maximà) со стеблями и плодоножками без граней, тык­
ва обыкновенная {С. реро) с острогранными стеблями и плодоножками. 
Подвид кустовидной формы обыкновенной тыквы называют кабачками 
(С. реро). Они имеют плоды овально­
цилиндрической формы. К ним же 
относится другой подвид обыкновен­
ной тыквы с плоскими плодами — 
патиссоны. Кабачки культивируют­
ся во многих сортах.

Г о р л я н к а ,  или посудная 
тыква {Lagenaria vulgaris). Плоды 
благодаря прочности околоплодника 
после удаления семян используются 
в качестве посуды.

Л ю ф ф а  {Luffa) дико растет в 
тропиках Азии и Африки. У  нас воз­
делывается на Кавказе люффа ци­
линдрическая (L. cylindrica) — рас­
тение с длинными цилиндрическими 
плодами, мякоть которых прониза­
на густой сетью прочных сосудисто­
волокнистых пучков. После удале­
ния мякоти сосудисто-волокнистый 
остов плода используется в качестве 
мочалок, для изготовления голов­
ных уборов и пр. Культивируется 
на Кавказе.

К тыквенным, дико растущим в 
СССР, относятся б р и о н и я ,  или 
перестунень (Bryonia) — многолет­
нее растение с редькообразным корнем, употребляемым в народной ме­
дицине, и б е ш е н ы й  о г у р е ц  {Ecballium elaterium), имеющий ин­
тересное приспособление для разбрасывания семян. Этот травянистый 
многолетник растет в районах Черного и Каспийского морей. Зрелые 
плоды огурцевидной формы легко отпадают от плодоножки и выбрасыва­
ют при этом семена вместе со слизью на порядочное расстояние.

Значение семейства тыквенных определяется тем, что его представи­
тели являются бахчевыми культурами.

Рис. 167. Огурец посевной [Cucumis 
sativus):

1 — часть ветви, 2 — продольный разрез 
мужского цветка, 3 — продольный разрез 
женского цветка, 4 — плод тыквина, 5 — 

плод в разрезе

Порядок сложноцветные (Composi tales)

Происхождение сложноцветных неясно. Их связывают с тыквенными, 
колокольчиковыми и другими порядками. Это самый молодой в филогене- 

 ̂тическом отношении порядок из класса двудольных. К нему относится 
одно большое одноименное с ним семейство — сложноцветные, насчиты­
вающее свыше 800 родов и до 25000 видов.

Сем. сложноцветные (Comiposifcae). Травы, полукустарники, редко 
(главным образом в тропиках) кустарники и деревья. Листья очередные, 
иногда супротивные, без прилистников. Для семейства характерно соц­
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ветие, благодаря которому они получили свое название. Соцветие — кор­
зинка, у кото'рой на расширенном плоском выпуклом или вогнутом цве­
толоже расположены цветки. Корзинки, в свою очередь, часто собраны 
в сложные метельчатые, ш;итковидные или иные соцветия. Каждая кор­
зинка имеет снизу обвертку из плотно прилегаюш;их к пей верхушечных 
листочков различной величины и формы. Листочки обвертки часто много­
ярусные, черепитчатые, иногда отогнутые, зеленого цвета, редко ярко- 
окрашенные. Цветки на цветоложе располагаются по спирали, а не кон­
центрическими кругами. Они часто очень мелкие, обоеполые, однопо­
лые и бесполые, правильные и зигоморфные. У  одних растений все цветкя 
в корзинках, одинаковые, у других наружные отличаются от внутренних.

Рже. 168. Тыква (Cucurbita)-.
1 — часть Ветви, 2 —  женский цветок в разрезе, в —  пестик, 4 —  мужской цветок в разрезе, 

5 —  андроцей, в — диаграмма женского цветка, 7 — диаграмма мужского цветка

Все указанные тины цветков имеют простой околоцветник. Чашечка ре­
дуцирована, вместо чашелистиков у большинства сложноцветных раз­
личные волоски, образуюш;ие после созревания семян летучку, играюш;ую 
большую роль в распространении плодов. Тычинок 5, прикрепленных к 
трубочке венчика, сросшихся пыльниками в пыльцевую трубочку, окру- 
жаюш;ую столбик завязи с двулопастным рыльцем. Пестик из двух плодо­
листиков, завязь нижняя, одногнездная, с одной семяпочкой. Плод — се­
мянка. Семена без эндосперма. По строению венчика различают 4 типа 
цветков: язычковые, трубчатые, ложноязычковые и воронковидные.

Я з ы ч к о в ы е  ц в е т к и  обоеполые, зигоморфные, имеют ко­
роткую трубочку, выше которой венчик цветка вытянут в виде язычка в 
длинную плоскую пластинку с 5 зубчиками на вершине, что соответствует
5 сросшимся лепесткам.

Т р у б ч а т ы е  ц в е т к и  обоеполые, правильные, пятизубчатые. 
Пять лепестков венчика срослись в трубочку.

Л о ж н о я з ы ч к о в ы е  ц в е т к и  внешне схожи с язычковыми, 
но отличаются от них тем, что язычок оканчивается тремя зубцами вслед­
ствие редукции двух лепестков. Цветки зигоморфные, пестичные, не­
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плодоносящие, располагаются по краю соцветия и служат для привлече­
ния насекомых.

Воронковидные цветки имеют форму воронки на вершине с 5 зубцами 
разной величины. Цветки зигоморфные и бесполые. Часто являются крае­
выми в соцветии и служат для привлечения насекомых.

Рис. 169. Сложноцветные:
1 — корзинка нивяника (Leucanthemum vulgare) о внутренними трубчатьши 
цветками (а) и краевыми ложноязычковыми (б), 2 — корзинка василька си­
него (Centaurea cyanus) с внутренними трубчатыми цветками (а) и краевыми 
ложноворонковидными (в), 3 —  корзинка одуванчика лекарственного (Ta­
raxacum officinale) с язычковыми цветками (г), 4 — тычинки, б — диаграмма

цветка

По характеру цветков и их расположению (рис. 169) различают сле­
дующие соцветия: 1 ) все цветки в соцветии язычковые (одуванчик); 
2, краевые цветки ложноязычковые, внутренние — трубчатые (ромашка.

Рис. 170. Плоды сложноцветных;
1 — подсолнечник, 2— одуванчик, з —  дурнишник колючий, 4—лопух 
большой, 5 — бодяк полевой (Cirsium arvense), 6 — золотая розга {Soli­

dago virga aurea), 7 —  череда {Bidens)

подсолнечник); 3) краевые цветки воронковидные, внутренние — трубча­
тые (василек).

Хорошо приспособленные к борьбе за существование, сложноцветные 
находятся в стадии прогрессивного развития. «Эконолшчность» строения
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цветка, различные признаки и свойства, способствующие размножению, 
распространению плодов и приспособлению к различным условиям — ха­
рактерные черты семейства. В корзинках сложноцветных наблюдается 
своеобразное распределение ролей между цветками: краевые служат для 
привлечения насекомых, внутренние — для плодообразования. Чашечка 
в цветках редуцирована, роль ее выполняет обвертка, прикрывающая п 
защищающая все цветки в корзинке до ее раскрывания. Вместо чашелп- 
стиков в цветках имеются волоски, образующие при плодах летучку, 
служащую для распространения семянок при помощи ветра (рис. 170).

Распространены сложноцветные по всему земному шару, во всевоз­
можных местообитаниях. Многие виды растут повсеместно, являясь 
космополитами. В целом сложноцветные составляют почти повсюду,

кроме районов влажных тро­
пических лесов, не менее 
1 0 % общей флоры цветко­
вых растений.

В зависимости от формы 
цветков и их расположения 
в соцветиях семейство слож­
ноцветных делят на два под­
семейства: трубкоцветные п 
язычковоцветные.

Подсем. трубкоцветные 
(Tubuliflorae). Подсемейство 
характеризуется наличием в 
соцветиях трубчатых цвет­
ков. В соцветии все цветкп 
трубчатые или центральные 
трубчатые, а краевые—лож­
ноязычковые или воронко­
видные, бесполые.

П о д с о л н е ч н и к  
{Helianthus). Род состоит из 
более 200 видов, дико расту­
щих в Бразилии, Перу, Па­
рагвае, США, Канаде. Одно­
летники и многолетники с 

крупными корзинками, в центре с трубчатыми и на периферии с лож­
ноязычковыми цветками. В СССР возделываются два вида — подсол­
нечник и земляная груша. Подсолнечник однолетний {Н. annuus) — 
крупное, до 4 Л4 высоты, растение, вывезенное из Мексики. Стебель 
древеснеет, несет крупные черешковые очередные листья, покрытые 
жесткими волоскалп!. Заканчивается стебель чаще всего одной цветочной 
корзинкой, которая достигает 40 см в диаметре и несет до 1000 буровато­
желтых трубчатых цветков. Краевые цветки крупнее, ложноязычковые— 
ярко-желтого цвета. Семянкп без хохолка, семена содержат в среднем 
30—33% жирного масла (рис. 171). Кроме того, подсолнечник — хоро­
ший медонос. СССР занимает первое место в мире по площадям, занимае­
мым этой основной масличной культурой, и по производству подсолнеч­
ного масла. Существует много сортов подсолнечника отечественной селек­
ции с высоким (50—60% содержанием масла, употребляемого в ппшу. 
а также используемого в производстве маргарина, мыла, красок и др. 
Исключительных успехов в селекции подсолнетаика добился акад. В. С. 
Пустовойт.

К роду Helianthus относится культивируемый в СССР вид, тож» 
американского происхождения, з е м л я н а я  г р у ш а ,  или топи­
намбур {Н. tubevßsus). Многолетнее растение, внешне сходное с подсол­
нечником, но с более мелкими соцветиями. Топинамбур образует в почв^.

Рис. 171. Подсолнечник {Helianthus annuus). 
А  — общий вид растение; Б  — часть корзинки 

в разрезе:
1 — трубчатый цветок, г — лошнояаычковый цветок, 

3 — плод семянка
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так же как и картофель, столоны, на которых развиваются клубни различ­
ной (чаще грушевидной) формы и окраски. Клубни содержат 12—15%; 
инулина и употребляются в корм скоту. Надземная масса используется 
на силос. Возделывается в средней полосе СССР, на Кавказе, на Украине, 
где встречается и в одичавшем виде.

Д е в я с и л  [Inula) содержит свыше 90 видов, распространенныз^ 
в Европе, Азии и Африке. В СССР насчитывается 45 видов, произрастаю­
щих в Средней Азии, на Кавказе и в европейской части СССР. Многолет­
ники. Корзинки плоские, краевые цветки ложноязычковые, густо-жел­
тые. В утолщенных корнях содержится инулин. Девясил высокий {I.he- 
lenium) — растение с высоким, ветвистым вверху стеблем с крупными 
снизу серовойлочными листьями.

М е л к о л е п е с т н и к  {Erigeron). Мелколепестник канадский 
{Е. canadensis) распространен почти повсеместно как сорное растение.

Г е о р г и н а  {Dahlia). Многолетние травянистые растения, обра­
зующие корнеклубни. Известно несколько видов, дико растущих в Мек­
сике. Широко распространены в тысячах сортов, являющихся гибридами 
видов георгины изменчивой {D. variabilis) и др.

Многие трубкоцветные — излюбленные декоративные растения и 
разводятся в садах и парках. Среди них м а р г а р и т к и  {Beilis ре- 
rennis) родом из Западной и Южной Европы, н о г о т к и  {Calendula 
officinalis) из Средиземноморья, с а д о в ы е а с т р ы  {Callistephus), 
насчитывающие несколько тысяч сортов, североамериканские ц и н н и и  
{Zinnia elegans), б а р х а т ц ы  {Tagetes)', б е с с м е р т н и к и ,  или 
и м м о р т е л и ,  названные так потому, что снаружи одеты сухоплен­
чатыми яркоокрашенными листочками обвертки, не изменяющимися 
после высыхания. К бессмертникам относят различные виды из родов 
Rhodante, Helichrysum, АттоЫит, Xeranthemum. Широко известны 
х р и з а н т е м ы  — китайско-японские гибриды {Chrysanthemum indi- 
cum, Ch. sinense) и многие другие.

Р о м а ш к а  {Matricaria) — род, состоящий из многих видов, 
широкораспространенных в Средиземноморье, Южной Африке, СССР. 
Травянистые растения с неристорассеченными листьями. По всему СССР 
растет озимый и яровой однолетник и сорняк ромашка непахучая 
{М . inodora). Растения 6e í  запаха, с узкими дольками троякоперистых 
листьев. Корзинки круглые, с краевыми белыми ложноязычковыми 
цветками и в центре с желтыми трубчатыми. Распространенным сорня­
ком является также ромашка лекарственная {М . chamomilla) с выпуклым 
коническим цветоложем, внутри полым; сильно пахучее растение, упот­
ребляемое в медицине.

П у п а в к а  {Anthemis) включает 106 видов однолетних и много­
летних травянистых растений, из которых свыше 30 распространены 
в СССР. Пупавка полевая {А . arvensis) — сорняк с двоякоперистыми 
листьями и корзинками, у которых внутренние цветки желтые, краевые 
белые. Распростраиен в европейской части СССР. Пупавка красильная 
{А . tinctoria) — многолетний сорняк с желтыми трубчатыми и язычко­
выми цветками, распространенный в европейской части СССР, Сибири, 
на Кавказе, в Крыдту. Из цветков получают желтую краску.

Н и в я н и к  {Leucanthemum) широко распространен по сухим лугам 
Европы и Западной Сибири. Нивяник обыкновенный (L. vulgare) часто 
смешивают с ромашкой, от которой он отличается цельными листьями,

Р о м а ш н и к, или поповник {Pyrethrum) — травянистые расте­
ния в числе 70 видов, встречающиеся в степной и полупустынной зонах 
СССР. Ромашник розовый {Р. roseum) с розовыми краевыми цветками 
дико растет в Иране и у нас на Кавказе. Там же встречается близкий 
к ромашнику розовому ромашник кавказский {Р. сагпеит), содержа­
щий в цветочных корзинках пиретрин — прекрасный инсектицид для 
борьбы с вредителями сельского хозяйства, а также в домашнем быту:
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в  этом отношении особо важное значение имеет далматская ромашка 
{Р. cinerariaefolium), дико растуш;ая в Далмации. Культивируется для 
получения инсектицида пиретрума в ряде стран и южных районов СССР.

П о л ы н ь  {Artemisia). Многолетние полукустарники, реже одно­
летние травянистые растения. Листья сильнорассеченные, опушенные, 
с сильным характерным полынным запахом. Корзинки мелкие, собран­
ные в метелки. Цветки только трубчатые, опыляются ветром. Растут 
преимуш;ественно в степях, полупустынях, пустынях, где многие виды 
играют важную роль в ландшафте, образуя основной фон растительности.

Рже. 172. Сложноцветные.. А  — мать-и-мачеха (Tussilago 
farfara); Б  —  полынь горькая {Artemisia absinthium)-.

1—• краевой цветок, 2 — срединный, 3 —  лист, 4 ^  соцветие, S —■
цветок в разрезе .х '^iii^O

1ЧИК ле-
Немало видов распространено в сорных местах, по кустарника^ также 
лугах. Род полынь содержит сотни видов. В СССР насчитывается® каче- 
200 видов. Широко распространена как сорное растение полынь ^'^уоегп- 
{А . absinthium) — многолетник с троякоперисторассеченными ли*Р°Ц®®5 
И сильным серебристым опушением. Корзинки мелкие, повислые^^*®®^^ 
тение горькое на вкус, с сильным запахом (рис. 172). Применяетс#^™^^' 
дицине и ликерно-водочном производстве. Часто встречаются в с  
местах, по кустарникам, а также на лугах полынь-чернобыльник (;; объе- 
garis) и полынь австрийская {А . austriaca). На сравнительно 
территории в Средней Азии распространена цитварная полынь (^-земной 
содержаш;ая сантонин. Корзинки, собираемые до цветения, под на: ® жел- 
«цитварного семени», употребляются как глистогонное средство. У'Сагыз 
Сиверса {А . sieversiana) — злостный сорняк. В Зауралье и З^роцент 
Сибири засоряет различные культуры, преимугдественно озимую

Особенно много полыней сосредоточено на юге и юго-востоке видов 
в полупустынях и пустынях, где некоторые из них имеют кормовс 
чение. жел-
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П и ж м а  (Tanacetum) — род, близкий к полыням. Многолетние 
растения с желтыми трубчатыми цветками в корзинках, собранных в 
щиток. Листья сильноперисторассеченные. Пижма обыкновенная, или 
дикая рябинка {Т. vulgare), широко распространена в средней полосе 
СССР и в сибирских степях.

М а т ь - и - м а ч е х а  (Tussilago f  arfara) — рано увядающий мно­
голетник с одиночными ярко-желтыми корзинками. Типичное растение 
оврагов и глинистых склонов. Растет по всей территории СССР.

К р е с т о в н и к  {Senecio). Однолетники, двулетники и много­
летники. Обвертка однорядная. Корзинки с желтыми или красными

Рис., 173. Сложноцветные. А — осот полевой (Sonchus arvensis); S —бо­
дяк нолевой [Cirsium arvense):

- — стебель с листьями и верхушечная часть побега, г — соцветие, 3 — язычковый
цв1?рк, 4 — семянка с летучкой, 6 — верхняя часть побега, 6 — корень и корне-

вые отпрыски

цветками. Крестовник весенний {S. vulgaris) распространен на юге и 
особенно в черноземной полосе. Сильно засоряет паровые поля.

Л о п у х  {Arctium). Двулетники с крупными листьями и легко 
отламывающимися после созревания, почти круглыми корзинками, ко­
торые благодаря крючковатым загнутым кверху листочкам обвертки 
легко прилипают к животным и одежде, что способствует рассеиванию 
плодоф Сорные растения, встречающиеся повсеместно на перегнойных 
почвазй,, — лопух паутинистый {А . tomentosum), лопух большой {А . majus) 
и др. .

Ч е р т о п о л о х  {Carduus) в числе 100 видов распространен в 
Европе/, Азии и Африке. Растения с крупными сильноколючими корзин­
ками. ,В СССР нередко встречаются как сорняки на полях и по залежам 
чертотдолох колючий {С. acanthoides), чертополох крючочный {С. hamu- 
Zosus), и чертополох поникший (С. nutans). Растут преимущественно в 
черноземной полосе и по всему югу.
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Б о д я к  {Cirsium). Многолетние травянистые растения с колючи­
ми листьями. Большой род, распространенный в Европе и Азии. Вредным 
и трудноискореняемым нолевым сорняком является бодяк полевой, или 
осот розовый {С. arvense). Это двудомное растение с корзинками из одно­
полых цветков, собранных в метельчатое соцветие. Окраска цветков 
лиловато-пурпуровая или розовая. Дает огромное количество семянок. 
Корни мош;ные, образуют обильную корневую поросль (рис. 173, Б). 
Близок к нему широкораспространенный серый, или беловойлочный бо­
дяк {С. incanum).

В а с и л е к  {Centaurea). Травянистые одно- и двулетние рас­
тения. Корзинки с краевыми бесплодными воронковидными цветками, 
более крупными, чем внутренние. Цветки синие, розовые, желтые. Лис­
точки обверток черепитчатые, с пленчатыми или гребневидными при­
датками. Род объединяет 500 видов, большинство которых сосредоточено 
в Средней Азии. В лесной полосе СССР известно однолетнее сорное рас­
тение василек синий {С. cyanus), у которого в корзинках краевые бес­
плодные цветки голубые, центральные — лиловые. Особенно разнооб­
разен видовой состав васильков на юге СССР. Там распространен очень 
опасный многолетний сорняк полей — горчак {С. pier is), выделяемый 
в настояш;ее время систематиками в род Acroptilon. Это ядовитое расте­
ние с розовыми цветками. Широко распространен на лугах василек 
луговой {С. jacea) — многолетник с пленчатой закраиной обверток и 
светло-лиловыми цветками.

Подсем. язычковые (Liguliflorae). Подсемейство характеризуется на­
личием в корзинках язычковых плодоносящих цветков. В анатомиче­
ском отношении для них характерны членистые млечники. Подсемейство 
язычковых включает меньше родов, чем подсемейство трубкоцвет­
ные.

Ц и к о р и й  {Cichorium). Небольшой род с 8 видами. Широко 
распространен в европейской части СССР, на Кавказе, в Средней Азии, 
где встречается по пустырям, у дорог. Цикорий обыкновенный {С. in- 
thybus' с голубыми цветками в корз1Гнках, располагающихся пучками 
в пазухах листьев. Стеблевые листья ланцетные, нижние — перисто- 
раздельные. Корень толстый, мясистый. Во;зделывается для получения 
корней, которые в обжаренном виде служат суррогатом кофе.

О д у в а н ч и к  {Taraxacum) — большой род со многими видами, 
распространенными в Северном полушарии. Одно-, дву- и многолетние 
травы с прикорневой розеткой листьев и утолщенным корнем с млеч­
ным соком. Соцветия — корзинки — сидят на полом цветоносе (стрелке). 
Цветки желтые, обвертки двурядные. Семена с хохолком. В СССГ зги̂ о̂ 
произрастают около 70 видов. Повсеместно встречается одуванчик ле­
карственный {Т. officinale). Корень содержит млечный сок, а  также 
инулин. Используется в медицине. Листья иногда употребляют ,в каче­
стве салата. В Крыму произрастает крымский одуванчик {Т. hybern- 
ит), содержащий в млечном соке корня каучук. Значительный г1роцент 
каучука хорошего качества содержит также наиболее перспективный 
травянистый каучуконос, нроизрастающчй в Казахстане, — тяньшан- 
ский одуванчик, или кок-сагыз (Г . kok-saghyz).

С к о р ц о н е р а ,  или козелец {Scorzonera), — большой род/, объе­
диняющий свыше 100 видов, растущих в Средиземноморье, в ¡Европе 
и Азии. Многолетние трапы и полукустарники. У  нас в черноземной 
полосе и южнее дико растет скорцонера испанская {S. hispanica), с жел­
тыми цветками. Среди азиатских видов скорцонеры известен тау-сагыз 
{S. tau-saghyz) — растение, содержащее в корнях высокий процент 
каучука.

О с о т  (5o«c/z'¿s) распространен в Северном полушарии; 11 видов 
встречаются в СССР. Повсюду в европейской части СССР растет, осот 
полевой {S. arvensis)— многолетнее корневищное растение с жел­
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тыми цветками. Семянки с белым мягким хохолком. Злостный корнеот­
прысковый полевой сорняк (см. рис. 173).

М о л о к а н  {Lactuca) — большой род, насчитывающий около 
100 видов. Из многих растущих у нас видов молока на обыкновенным 
однолетним сорным растением средней и южной полосы, засоряющим 
сады, огороды и поля, является молокан, или латук дикий {L. scariola) 
с желтыми цветками. В Поволжье, Казахстане и других юго-восточных 
районах страны распространен корнеотнрысковый многолетник латук 
татарский {L. tatarica) — трудноискореняемое сорное растение.

Практическое значение растений семейства сложноцветных велико. 
С одной стороны, среди сложноцветных много представителей, исполь­
зуемых как пищевые, технические, кормовые, лекарственные, декоратив­
ные и медоносные растения, с другой стороны,— много широкораспро­
страненных и злостных сорняков полей и огородов.

Порядок центросеменные (Centrospermae)

Порядок состоит из 8 семейств, взаимосвязанных переходами, что 
указывает на их родство и единство происхождения. Филогенетическая 
связь их с многоплодниковыми или иными порядками не установлена. 
Общим признаком, объединяющим семейства, является согнутая семя­
почка и согнутый зародыш. Семена с периспермом. В строении цветка 
большое разнообразие. Рассмотрим семейства гвоздичные и маревые.

Сем. гвоздичные (Caryophyllaceae). Однолетние и многолетние 
травы, реже кустарники с простыми сидячими листьями, расположен­
ными супротивно, реже спирально. Листья без прилистников. Цветки 
в дихазиальных соцветиях, правильные, чаще обоеполые. Околоцветник 
двойной, с чашечкой из 4—5 свободных или сросшихся чашелистиков. 
Венчик свободнолепестный, яркоокрашенный. Тычинок 5— 10. Пестик 
из 2—5 плодолистиков, завязь верхняя, одногнездная. Плод — коро­
бочка, реже орешек или ягодообразный. Семя с периспермом, окружаю­
щим согнутый зародыш. Семейство распространено по всему земному 
шару и особенно в Средиземноморье. Состоит из более чем 2000 видов, 
из которых многие известны во флоре СССР.

З в е з д ч а т к а  (Stellaria) — большой род, включающий около 
100 видов травянистых растений, 50 встречаются в СССР. Обычное рас­
тение, образующее нередко заросли в лиственных лесах, — звездчатка 
ланцетолистная {S. holostea). Стебель ее четырехгранный, несет супро­
тивные липейноланц^тные листья. Цветки крупные, белые. Лепестки 
с  вырезками на верхушках. Плод — коробочка, раскрывающаяся створ­
ками. Широко распространена звездчатка средняя, или мокрица {S. me­
dia) — однолетнее растение с ползучим стеблем и мелкими яйцевидными 
листьями. В связи с обилием семян и способностью размножаться кор­
невыми отпрысками мокрицы — трудноискоренимые сорняки на полях 
и особенно огородах в нечерноземной зоне.

С м о л е в к а  {Silene) — большой род, более чем 150 видов кото­
рого произрастают в СССР; среди них много сорняков. Смолевка виль­
чатая {S. dichotoma) — однолетний сорняк, встречающийся в посевах 
клевера и люцерны. Смолевка-хлопушка {S. cucubalus) — многолетник, 
растущий на лугах, по кустарникам и в посевах хлебов.

М ы л ь н я н к а  {Saponaria). Травянистые растения с белыми или 
розовыми лепестками и вздутой чашечкой. Корни содержат сапонин. 
Корни при растирании в воде дают иену, напоминающую мыльную, и 
используются в текстильной промышленности.

Г в р з д и к а  {Dianthus). Многие виды произрастают дико 
(рис. 174). Отл1гчаются красотой цветков, например, гвоздика превос­
ходная {D. superbus) и гвоздика бородатая {D. barbatus), используемые 
как декоративные растения.
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К у к о л ь  {Agrostemma) — яровые и озимые сорняки. Куколь 
обыкновенный {А . githago) — распространенный сорняк озимых и яро­
вых посевов пшеницы и ячмепя (см. рис. 174). Растения с ланцетнымп 
опушенными супротивными листьями и одиночными крупными 
цветками темно-розового цвета. Семена черные, содержат сапо­
нин, ядовитые. Злостный сорняк. Посевы масличного льна-кудряша 
Б европейской части СССР засоряет куколь льняной {А . linicola).

Т ы с я ч е г о л о в  {Vaccaria segetalis) по биологии очень сходен 
с куколем и имеет также ядовитые, но более мелкие круглые семена. 
Распространен в черноземной и степной полосах, засоряет исключитель­
но яровые посевы, особенно просо.

Рис. 174. Гвоздичные. А  —гвоздика разноцветная {Dianthus 
 ̂ versicolor); Б  — куколь обыкновенный {Agrostemma githago):

1 —  часть растения, 2 — коробочка, З — семя, 4 — диаграмма цветка 
i

Т о р И ц а (Spergula). Некоторые виды растут исключительно как 
сорняки. Торица полевая {S. arvensis) распространена в лесной полосе, 
преимуп];ественно на легких почвах. Одни формы ее засоряют только лен, 
и семена их попадают в льняное семя, другие засоряют все прочие посе­
вы. Этот topняк иногда совершенно заглушает медленно растугдие всхо­
ды деревьев.

Д и в а л о {Scleranthus). Однолетники, двулетники и многолетни­
ки. Дивало однолетняя {S. annuus) растет почти везде, кроме крайнего 
северо-запада и юго-востока, па полях, по обрывам, склонам. Стебли 
лежачие, листья узколистные. В основании чашелистиков имеется блес- 
тяш;ее кольцо, выделяющее нектар.

К а ч и м  {Gypsophila). В степных районах распространен качим 
метельчатый — перекати-поле {G. paniculata) — многолетник с ветвис­
тым стеблем. Содержит в корнях сапонин.

Я с к о л к а {Cerastium). Многие виды встречаются на лугах, по 
кустарникам и как сорные (ясколка полевая — С. arvense, ясколка дер­
н истая— С. caespitosum) и др.
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Сем. маревые, или лебедовые (Chenopodiaceae). Многолетние, дву­
летние, однолетние травы, реже кустарники и деревья. Листья очеред­
ные, иногда супротивные, без прилистников. Цветки мелкие, зеленова­
тые, однополые или двуполые, собраны в клубочки, образующие колосо­
видные соцветия. Околоцветник простой, чашечковидный, изредка от-

Рис. 175. Свекла (Beta vulgaris):
1 — корнеплод ) -го года, 2 — цветущее растение 2-го года, 3 — цветущий побег, 
4 — цветок, S — образование соплодий, в — соплодие в разрезе, 7 — семя с 

согнутым зародышем (о), 8 — прорастающий клубочек, 9 — диаграмма цветка

сутствует. Чашелистиков от 2 до 5, чаще 5. Число тычинок равно числу 
листочков околоцветника. Пестик из 2—5 плодолистиков. Завязь верх­
няя, одногнездная. Плод — орешек или ягода, иногда соплодие. Заро­
дыш семени согнутый или спиральный, окружен периспермом. В СССР 
50 родов, виды которого произрастают преимущественно в пустынях 
Средней Азии и на юго-западном побережье Каспийского моря.

С в е к л а  {Beta). Однолетние, двулетние и многолетние растения, 
распространенные в числе более 10 видов по морскому побережью Сре­
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диземноморья и южной части Каспийского моря. К пим относится предок 
нашей культурной свеклы — многолетняя свекла {В. perennis). Дикая 
свекла в условиях многовековой земледельческой культуры претериела 
коренные изменения и трудом человека превращена в новый вид — куль­
турную, или сахарную, свеклу {В. vulgaris). Свекла — двулетнее рас­
тение. В первый год образует толстый мясистый корнеплод, в верхней 
части которого (нодсемядольное колено) развивается розетка круп­
ных черешковых листьев. На второй год из корнеплода вырастает цвето­
носный стебель. Цветки мелкие, зеленоватые, обоеполые, собраны в 
клубочки, образующие, в свою очередь, колосовидные соцветия. Плод — 
соплодие (семенные клубочки), состоящие из 1 — 10 сросшихся орешков. 
Корни сахарной свеклы богаты углеводами и служат сырьем для сахар­
ного производства (рис. 175). Культурная свекла подразделяется на два 
подвида: В. vulgaris var. esculenta, куда относят сахарную свеклу, кор­
мовую и столовую, и В. vulgaris var. cicla — лиственная свекла, или 
мангольд. Есть много сортов сахарной свеклы отечественной селекции 
с высоким содержанием сахара. Советскими учеными получены одно­
ростковые и тетраплоидные сорта, имеющие огромное народнохозяйствен­
ное значение. Сахарная свекла в настоящее время культивируется по 
всей Европе. В СССР площади под культурой свеклы расширяются с 
каждым годом.

М а р ь  {Chenopodium) — большой род, состоящий из 250 видов 
травянистых или кустарниковых растений. Соцветия колосовидные или 
метельчатые, собранные из клубочков, цветки мелкие, невзрачные. Обыч­
ное сорное растение, произрастающее по всему СССР,— марь брлая 
{Ch. album). Однолетник с листьями, покрытыми с нижней стороны как 
бы мучнистым налетом. Одно растение дает до 100 тыс. семян. Растение 
часто неправильно называют лебедой.

Л е б е д а  {А triplex). Большой род, состоящий из однолетников 
или полукустарников с однополыми цветками, причем околоцветник 
женских цветков заменен сросшилгася прицветниками. Широко рас­
пространена в средней полосе на глинистых почвах и по сорным местам 
лебеда лоснящаяся {А . nitens); па юге, на Северном Кавказе и Украине 
встречается лебеда татарская {А . laciniata). В зоне наших полупустынь 
создает ландшафт лебеда белая, или кокпек {А . сапа).

С о л я н к а  {Salsola). Однолетники, полукустарники, кустарники 
и деревья с мясистыми листьями. Растения, распространенные па засо­
ленных и песчаных почвах пустынь. Они отличаются высоким содер­
жанием (до 50%) зольных веществ, среди которых много хлористого 
натрия и поташа. На юге европейской части СССР, на Кавказе, в Сибири 
и Средней Азии обычен однолетник солянка русская, или курай {S. ги- 
thenica). Это раЬтение высотой до 1 ж и в  диаметре до 2 м, сильно ветвясь, 
принимает сферическую форму. Зрелое растение обрывается ветром у 
корня и носится по степи (перекати-поле). В песчаных пустынях Сред­
ней Азии распространены древесные солянки; солянка Рихтера, или 
черкез (5. richteri), и солянка Палецкого (5. paletzkiana).

С а к с а у л  {Haloxylon) — кустарниковые и древесные безлистые 
растения песчаных и солончаковых пустынь. Ассимилируют главным 
образом зелеными веточками, так как листья редуцированы в виде чешуек. 
Хороший закрепитель песков. Наиболее распространен в Средней Азии 
на солончаковых почвах саксаул черный {Н. aphyllum) — дерево до
6 —7 м высотой с очень твердой древесиной. Используется населением 
на топливо. По бугристым пескам растет саксаул белый ( / / .  persicum) — 
дерево пепельно-зеленоватого 1̂ вета с толстым искривленным и корявым 
стволом.

К семейству маревых относится также овощное растение ш п и н а т  
о г о р о д н ы й  {Spinacia oleracea) и род е ж о в н и к {Anabasis) 
с  видами, характерными для пустынь и полупустынь Средней Азии.
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Семейство маревых имеет большое практическое значение, в первую 
•очередь, благодаря растениям, служащим сырьем для сахарной про­
мышленности. Ряд представителей семейства в пустынных условиях слу­
жат кормом для скота, другие используются как ценное топливо.

Порядок крапивоцветные (Urticales)

Порядок объединяет семейства, очень сходные друг с другом по строе­
нию цветка и другим признакам. Происхождение его окончательно не уста­
новлено. Одни систематики находят тесное родство крапивоцветных с буко­
цветными и считают первые результатом эволюционного развития вто­
рых, А. А. Гроссгейм же относит крапивоцветные к линии развития 
центросемепных. Порядок объединяет пять семейств. Растения с невзрач­
ными цветками, опыляемы­
ми преимущественно вет- 
ром. Многие представители 
содержат млечный сок.

Сем. шелковичные, или 
тутовые (Moraceae). Древес­
ные и редко травянистые 
растения с очередными про­
стыми или супротивными 
листьями, имеющими при­
листники. Цветки однопо­
лые. Листочков околоцвет­
ника 4, иногда бывает от 2 
до 6 . Число тычинок соответ­
ствует числу листочков око­
лоцветника. Пестик из двух 
плодолистиков. Завязь од- 
ногнездная, верхняя, иногда 
нижняя. Плод — орешки или 
костянки, нередко срастаю­
щиеся в мясистое соплодие.
Многие представители с млеч­
ным соком, содержащим ка­
учук. Семейство содержит 
до 1000 видов, распростра­
ненных главным образом в 
тропической, реже умерен­
ной зонах.

Т у т ,  или шелковица {Morus). Деревья или кустарники с круп­
ными опадающими листьями. Цветки одно- или двудомные. Соплодия 
мясистые из односеменных костянок белой или темно-лиловой окраски. 
Тут черный (М . nigra) — дэрево до 15 м высоты с крупными темно-фио­
летовыми соплодиями, дико произрастает в Юго-Западной Азии. Куль­
тивируется на юге европейской части СССР, на Кавказе и в Средней Азии, 
имеется много сортов. Тут белый {М . alba) — дерево с белыми соплодия­
ми, произрастает в Китае, Монголии и Корее. 13 СССР культивируется 
в Средней Азии, Закавказье и на юге европейской части. Тут воз­
делывается из-за листьев, идущих на выкормку шелковичных червей. 
Соплодия в свежем и сушеном виде употребляются в пищу.

Ф и к у с ,  или смоковница {Ficus). Крупный род тропических и 
субтропических растений, объединяющий до 800 видов деревьев, кустар­
ников, лиан и эпифитов. В Крыму, Закавказье и на юге Средней Азии 
культивируется смоковница настоящая, или винная ягода, или инжир 
{F. carica). Плодовые деревья до 10 м высотой с округлыми или груше­
видной формы мясистыми соплодиями сладкоприторными на вкус. Цен­

Рис. 176. Баньян бенгальский (Ficus bengalensis) 
1 — воздушные корни, образующиеся на ветвях
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ное плодовое растение культивируется во множестве сортов. Винньн- 
ягоды употребляются в пищу в свежем и сушеном виде, содержат дв 
75% сахара. Важным является вид фикуса F. elastica — мощное дерево 
родом из Индии с сильно развитыми дощатыми корнями-подпорками- 
Растение в млечном соке содержит каучук высокого качества. Культиви­

руется как комнатное расте­
ние. Баньян, или фикус бен­
гальский {F. bengalensis), — 
огромные тропические де­
ревья-эпифиты, растущие в 
Индии и считающиеся у пн- 
дусов священными. Разви­
ваются из семян, занесен­
ных птицами на ветви дру­
гих деревьев. Вырастая м 
простирая свою крону нал 
кроной хозяина, лишают 
его света и часто губят. 
Баньян из ствола и ветвей 
развивает воздушные корпп. 
которые, свисая вниз, дохс>- 
дят до земли и укореняют­
ся. Воздушных корней, до­
стигающих 5— 10 м в окруж­
ности, может образоваться 
несколько сот и даже тысяч. 
Огромная крона, покоящая­
ся на столбовидных корнях, 
может занимать площадь в 
полкилометра и издали ка­
жется целой рощей. Плоды 
баньяна съедобны (рис. 176 .

К о н о п л я  {Canna­
bis). Однолетние травянис­
тые растения с прямостоя­
чими ветвящимися стеблями 
от 75 см js,o 1 м высоты. 
Листья черешковые, нальча- 
тосложные с лапцетньгага 
долями; нижние — супротив­
ные, верхние — очередные. 
Растения двудомные. У  муж­
ских растений (посконь, за­
машка) цветки с пятираз­
дельным околоцветником и
5 тычинками собраны в рых­
лую разветвленную кисть. 
Женские растения, называе­
мые матеркой, имеют плотные 
колосовидные кисти. Пестик 

с одногнездной завязью и двумя перистыми рыльцами. Плод — оДносе- 
менной округлый орешек. В диком состоянии известны два вида, оби­
тающие на юго-востоке СССР, в Средней Азии и Западной Сибири. В СССР 
возделывается посевная конопля {С. sativa) для получения из стеблей 
волокна, а из семян масла (рис. 177). Извлеченны-е из стеблей лубяные 
волокна дают пеньку для канатов, веревок, парусов, грубых тканей. 
пакли и пр. Семена содержат 30—38% ценного конопляного масла, имею­
щего пищевое и техническое значение (олифа, лаки и др.). Конопляный

Рис. 177. Конопля {Cannabis sativa):
1 — женское растение, 2 — мужское растение (посконь), 
г — мужской цветок, 4 — мужское соцветие, 5 — жен­

ское соцветие, 6 —  женский цветок, 7 —плод
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жмых — ценный корм для животных. Конопля сорная (С. гив£гаИ$) 
в диком состоянии растет в степных районах, на пустырях и огородах, 
а также засоряет поля в Поволжье и Западной Сибири, Средней Азии 
и на Кавказе.

Х м е л ь  о б ы к н о в е н н ы й  {НиШиЫз ЫриЫз) распростра­
нен в широколиственных лесах европейской части СССР, на Кавказе, 
вЗанадной Сибири и Средней Азии. Возделывается из-за женских неопло- 
дотворенных соцветий, называемых «шишками», содержащими лупулин 
и смолистые вещества. «Шишки» используются при изготовлении пива 
для придания ему особого вкуса.

Рис. 178. Крапива двудомная {Urtica dioica)-.
1 — мужское растение, 2 — мужской цветок, 3 — женское соцветие, 4 ■ 

■Í женский цветок

Практическое значение растений семейства тутовые велико. Пред­
ставители его обеспечивают сырьем целый ряд отраслей промышлен­
ности: пищевую (тут, хлебное дерево и др.', текстильную (конопля, шел­
ковица), лакокрасочную (конопля), пивоваренную (хмель) и др.

Сем, крапивные (Urticaceae). Однолетние и многолетние травы, редко 
кустарники и деревья. Листья супротивные, с прилистниками. Растения 
двудомные и однодомные с однополыми, реже двуполыми цветками в 
пазушных или верхушечных соцветиях. Околоцветник простой, невзрач­
ный, из 2—5 свободных или сросшихся лепестков. Тычинок 4—5. Завязь 
верхняя, одногнездная. Плод — орешек. Многие растения покрыты жгу­
чими волосками. В стебле развиты склеренхимпые волокна. Семейство 
распространено в тропической и умеренной зонах. В СССР дико растет
6 родов.

К р а п и в а  {Urtica). Однолетние и многолетние травы со жгучи­
ми волосками. Широко распространена по всему СССР — по лесным
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опушкам, сорным местам, огородам и т. п. крапива двудомная {U. dioica' 
и крапива жгучая {U . urens). Хорошие пищевые растения, содержапще 
высокий процент белков в листьях, витамины А, В, С, К. Стебель дает 
волокно, из которого изготовляют грубоволокпистые ткани, веревкп. 
сети, а также хорошую бумагу и т. д. (рис. 178).

Р а м и  (Boehmeria) — многолетние травянистые растения или по­
лукустарники с прямостоячими опушенными стеблями и пазушными мно­
гоцветковыми соцветиями. В СССР, в Грузии, культивируется ра>га 
{В. nivea), содержащее в стебле крепкое шелковистое волокно, идущее 
на изготовление ткапей, дратвы, канатов и т. д.

Порядок гречпхоцветпые (Polygonales)

Порядок гречихоцветные представляет собой параллельную порядку 
крапивоцветные ветвь развития. По мнению одних систематиков, оба 
порядка следует считать родственными на основе сходства в строении

цветка, другие несомненных 
связей между ними не обна­
руживают. В системе А. А. 
Гроссгейма гречихоцветные 
помещены в пределах второй 
ступени развития. В поря­
док входит одно семейство — 
гречишные, распространен­
ное преимущественно в уме­
ренной зоне Северного по­
лушария. Семейство содер­
жит 40 родов, около 800 
видов. В СССР произрастает 
свыше 280 видов.

Сем. гречишные (Ро1у- 
gonaceae). Травы или полу­
кустарники, редко деревьяп 
лианы. Листья простые, оче­
редные, цельные или лопа­
стные с прилистниками, ко­
торые, срастаясь, охватывают 
стебель, образуя раструб. 
Цветки в киcт^эвидныx па­
зушных соцветиях, мелкие, 
правильные, с простым или 
двойным околоцьетником из 
2 — 6 свободных или сросших­

ся листочков. Тычинок от 1 до 9. Пестик из 2—4 плодолистиков, За­
вязь верхняя. Плод — трехгранный орешек. Семя с мучнистым эндо­
спермом.

Г р е ч и X а {Fagopyrum). Однолетние, реже многолетние растения 
с ветвистым стеблем, несущим очередные листья стреловидно-треуголь­
ной формы. Цветки обоеполые, с пятичленным околоцветником. Тычи­
нок 8 , чередующихся с нектарниками. Пестик с тремя столбиками. Плод — 
трехгранный орешек или семянка. Характерной особенностью гречихи 
является диморфизм цветков. У  одних растений цветки имеют короткие 
тычинки и длинные столбики пестиков, у других — длинные тычинки 
и короткие столбики. Нормальное завязывание семян и большой урожай 
будут в том случае, если цветки с короткими тычинками опылятся пыль­
цой с цветков с короткими столбиками и наоборот. Опыление осуществ­
ляется насекомыми и отчасти ветром.

Рис. 179. Т'речжха _ {Fagopyrum sagittatum):
1 — цветущее растение, 2 — цветок, s — поперечный 
разрез плода, 4 — плод, 5 — диаграмма цветка, в — 

отрезок стебля с раструбом
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Известно 3 вида. Гречиха обыкновенная, или культурная {F. escu- 
lentum),— однолетник со сравнительно крупными пахучими цветками 
белой, розовой или красной окраски. Плоды трехграпные с приросшим 
к семени околоплодником (рис. 179). Гречиха — один из лучших медо­
носов. Как крупяная культура больше всего распространена в СССР, 
где сосредоточено 2/3 мировых посевов этой культуры. Зерно гречихи 
обладает ценными пип^евыми и диетическими качествами. Гречиха 
татарская (F. tataricum) — сорнополевое растение. Плоды с бугристыми 
ребрами, легко опадаюш;ие.

Щ а в е л ь  {Rumex) — многолетние травы или полукустарники с 
обоеполыми, реже однополыми цветками, собранными в метельчатые 
соцветия. Почти по всему СССР на лугах растет щавель кпслый {R. ace­
tosa), содержащий много щавелевой кислоты. Используется в пищу

Рпс. 180. Щавель кислый (Rumex acetosa):
1 — мужское соцветие, 2 — тычиночный цветок, з — женское соцветие, 4 — пестичный цветок, 

S — плод, 6 — диаграмма тычиночного цветка, 7 — диаграмма пестичного цветка

(рис. 180). Широко распространен трудноискореняемып корнеотпрыско­
вый сорняк — двудомный многолетник щавелек (/?. acetosella). Повсе­
местно засоряет заливные луга щавель конский [R. confertus) — много­
летнее высокое растение с грубым толстым стеблем.

Р е в е н ь  {Rheum). Многолетние трапы с прямым, часто трубчатым 
стеблем до 2 ж высоты. Листья прикорневые, черешковые, крупные, 
цельные и разрезные. Соцветие длинное, метельчатое пли колосовидное. 
Цветки обоеполые, плод крылатый. Во флоре СССР 21 вид. Ревень та­
тарский {R. tataricum) растет в пустынях Казахстана и Средней Азии, 
где служит кормом для верблюдов. Ценны как овощи и употребляются 
в кондитерском производстве китайские ревени, в частности ревень 
тангутский {R. tanguticum), у которого используются черешки листьев. 
Культивируют его и? как лекарственное растение.

Г о р е ц  {Polygonum) распространен по всему земному пару в 
областях умеренного климата. Много злостных сорняков. Спорый, или 
птичья гречиха {Р. aviculare), — низкорослое однолетнее растелие с 
тонким, сильно ветвящимся стеблем. Растет по дорогам, на выгонах 
и огородах. Имеет кормовое значение для птицы и скота. По всему 
СССР распространен горец перечный {Р. hydropiper), растущий по кана­
вам, сырым поймам рек и полям. Обладает перечным вкусом. Гречпшка 
вьюнковая (Р. convolvulus) — однолетник с тонким стеблей, обвиваю­
щим соседние растения. Шпрокораспрострапенный злостный сорняк, 
вызывающий полегание хлебов. Повсеместно встречается также горец 
разнолистный {Р. heterophyllum), по солонцовым местам и в полупусты­
не — горец мелкоцветковый {Р. floribundum). В районах выращивания 
льна сорняком этой культуры является горец льняной {Р. linicola).
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Порядок ивоцветные (Salicales)

Порядок по происхождению очень древний. Растения известны в 
ископаемом состоянии из отложений нижнего мела. Простое строение 
цветков у современных ивовых рассматривается как результат упрощения 
в длительном процессе эволюции. А. А. Гроссгейм полагает, что иво­
цветные — одна из древних самостоятельных линий развития. Порядок 
характеризуется ветрооныляемыми растениями с крайней степенью 
упрощения цветка. Состоит из одного семейства — ивовые.

Сем. ивовые (Salicaceae). Деревья и кустарники с простыми цель­
ными очередными листьями и рано опадающими прилистниками. Расте­
ния двудомные, с однополыми цветками, собранными в сережки. Около­

цветник редуцирован или 
его совсем нет. Цветки с 
прицветниками. Тычинок 
2 или много. Женский 
цветок с одним пестиком 
из 2 плодолистиков, со 
столбиком, несущим 2 
рыльца. Завязь верхняя, 
со многими семяпочками. 
Плод —двустворчатая ко­
робочка. Семена с летуч­
ками из белых волосков. 
Цветут до распускания 
листьев. Опыляются вет­
ром и насекомыми. В се­
мействе 3 рода с 400 вида­
ми, произрастающими 
главным образом в Север­
ном полушарии.

И в а  {Salix). Круп­
ный род, насчитывающий 
во флоре СССР более 170 
видов (рис. 181). К наи­
более распространенным 
видам относятся: ветла, 
или ива белая {S. alba),— 
крупное дерево до 30 м 

высоты, встречающееся по берегам рек и прудов; ракита, или верба, 
или ива ломкая {S. fragilis), — дерево до 15—20 м высоты; ива 
корзиночная, или лоза {S. vimínalis), — кустарник, растущий по 
песчаным берегам рек, используемый в качестве поделочного мате­
риала.

Т о п о л ь  {populus). Высокие, быстро растущие деревья с прос­
тыми черешковыйи листьями и узкими, рано опадающими прилистни­
ками. Двудомные растения с мужскими и женскими цветками, собран­
ными в сережки. Опыление происходит до распускания листьев. Наибо­
лее распространенный вид тополя — осина {Р. trémula), — крупное 
дерево, растущее в лесах по всему СССР. Часто встречаются белый тополь 
{Р. alba) — BbicoKoe прямое дерево со стволом пепельно-серого цвета и 
листьями, снизу белыми от опушения, тополь черный, или осокорь {Р. nig­
ra), — крупное дерево с раскидистой кроной. Растут в приречных местах, 
образуя тополевые рощи. На юге распространен тополь пирамидальный 
{Р. pyramidalis) — высокое дерево с пирамидальной кроной, часто встре­
чающееся в культуре. Тополь — быстрорастущая порода, дающая 
большое количество древесины и хорошо защищающая берега рек от 
размывов.

Рис. 181. Ива козья (Salix саргеа):
1 — ветвь с мужскими соцветиями, 2 — ветвь с женскими 
соцветиями, 3 — олиственный побег, 4 — тьгаиночный 
цветок, 5 — пестичный цветок, в — диаграмма тычиноч­
ного цветка, 7 — диаграмма пестичного цветка, 8 —рас­

крывшийся плод
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Большинство современных ботаников признает, что однодольные- 
произошли от примитивных первичных двудольных и ставят их в си­
стеме после двудольных. Производят их от травянистых форм порядка^ 
многоплодниковых и рассматривают как хорошо очерченную естест­
венную группу, которая сложилась и развивалась одновременно и па­
раллельно с порядками двудольных растений. Сугцествовала также тео­
рия обш;вго происхождения обоих классов от каких-то обш;их предков 
и параллельного развития их. При этом в начале системы ставились 
однодольные, якобы более примитивные. Некоторые систематики (Н. И. 
Кузнецов, Н. А. Буш, А. А. Гроссгейм) считают покрытосеменные еди­
ным классом, не выделяют однодольные в самостоятельный класс 
и размещают их в разных местах системы.

Нами принято общепризнанное деление цветковых на два класса. 
Для растений класса однодольных характерен комплекс признаков, на­
блюдающийся у большинства (и противоположных аналогичным приз­
накам двудольных): 1) зародыш семени с одной семядолей; 2) стебель 
с рассеянно расположенными закрытыми пучками, отсутствие камбия 
и вторичного утолщения; 3) раннее отмирание главного корня и развитие 
придаточных корней; 4) листья с параллельнонервным или дугонерв­
ным жилкованием, долго продолжающийся рост в нижней части листа; 
5) трехчленный тип строения цветка; 6) большинство однодольных — 
травянистые растения.

Следует отметить, что среди двудольных есть растения с некоторыми 
признаками однодольных и, наоборот, среди однодольных можно встре­
тить признаки двудольных. Наличие у ряда примитивных двудольных 
признаков однодольных и появление у однодольных на ранних стадиях 
онтогенеза некоторых признаков двудольных указывает на родственные 
связи между классами и дает основание предполагать, что первичные 
покрытосеменные имели строение типа двудольных и уже из них разви­
лось строение типа однодольных. Поэтому не отдельные признаки, а 
совокупность признаков позволяет надежно отличать однодольные от 
двудольных. По своему разнообразию и количеству порядков, семейств 
и видов класс однодольных значительно уступает классу двудольных. 
Число видов однодольных составляет менее V3 двудольных. Класс одно­
дольных. объединяет свыше 50 семейств и около 30 тыс. видов. Однодоль­
ные доставляют человечеству основной продукт питания — хлеб, что- 
и определяет практическое значение их в целом.

Порядок болотникоцветные (Helobiae)
Б начале системы однодольных стоит порядок болотникоцветные. 

По анатомическому строению и по устройству цветка они сходны с мно­
гоплодниковыми, что дает основание выводить болотникоцветные от' 
многоплодниковых, а от болстникоцветных — другие порядки одно­
дольных. Этот порядок представлен наиболее примитивными семействами 
однодольных. К неот относятся .водяные, прибрежные и болотные тра­
вянистые растения. -

В строении цветков имеется ряд примитивных признаков. Число 
членов в цветке не вполне установившееся. Цветки различного строения, 
правильные, с двойным околоцветником или его нет. Число тычинок 
и плодолистиков варьирует от одного до многих. Завязь верхняя, редко 
нижняя. Члены цветка у многих расположены по спирали. Гинецей 
апокарпный или ценокарпный, со свободными столбиками. Семена без 
эндосперма. В порядок входит 7 семейств.

Сем. частуховые (Alismataceae). Многолетние прибрежные или вод­
ные растения. Встречаются всюду на земном шаре. Листья прикорне­
вые, черешковые, у  многих с сетчатым жилкованием. Цветки в слож-
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>ных соцветиях, правильные, обоеполые или однополые с трехчленнызл 
чашечкой и венчиком. Тычинок и пестиков по 6 или много. Плоды — 
многосемянки.

Ч а с т у X а {АИзта) — водные и болотные растения с белыми 
или бледно-розовыми некрупными цветками в пирамидальной метелке 
л  листьями в прикорневой розетке. Корневища съедобны в печеном виде. 
Частуха подорожниковая {А . plantago-aquatica) растет по всему СССР 
^рис. 182).

Рис. 182. Болотникоцветные. А — частуха подорожниковая {АИзта plantago- 
адиаНса); Б  — сусак зонтичный {ВЫотив итЪе1Шив):

1 — соцветие, 2 — лист, з - -  цветок, 4 — плоды, 5 — диаграмма цветка частухи

С т р е л о л и с т  {Sagittaria) — растение с крупными стреловид­
ными листьями на поверхности воды, подводные листья лентовидные. 
Цветки обоеполые, верхние — тычиночные, нижние — пестичные. Ты­
чинок и плодолистиков мвого. По всему СССР встречается стрелолист 
обыкновенный {S . sagittifoiia) — корневищное растение со съедобными 
клубнями.

Сем. сусаковые (Butomaceae). Многолетние болотные и водные рас­
тения Северного полушария. Листья линейные. Чашелистиков и ле­
пестков по 3. Тычинок 9 или много, пестиков 6 или больше. Соцветие 
зонтиковидное, на длинной стрелке. Сусак зонтичный {Butomus umbel- 
latus) имеет розово-белые цветки. Растет на болотах, корневище съедобное 
(рис. 182).

Сем. во^,окрасовые (Hydrocharitaceae). Растения, плавающие на по­
верхности, в,оды или погруженные в воду. Цветки правильные, однопо­
лые, двудолшые. Плод ягодообразный.
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в  о д о к р а с ,  или лягушечник {Hydrocharis morsus ranae), — не- 
■большое пресноводное растеньице с округлосердцевидными листьями и бе­
лыми цветками, илаваюгцими на поверхности воды.

Т е л о р е з  {Stratiotes aloides) образует розетки из широколиней­
ных по краям колючезубчатых листьев, плавающих под водой и всплы­
вающих ко времени цветения.

Э л о д е я ,  или водяная чума (iiZodea canadensis), — погруженное 
пресноводное растение с мутовчатым расположением листьев.

В а л л и с н е р и я  {Vallisneria spiralis) — подводное растение с 
узколинейными листьями, часто разводится в аквариумах.

Сем. ситниковые (Juncaceae). Однолетние и многолетние травянистые 
растения с линейными листьями и соцветиями в виде кистей или колосьев. 
Цветки обоеполые, правильные. Околоцветник чашечковидный. Тычи­
нок 6 , плодолистиков 6 или 8 . Растут в умеренной и холодной зонах. 
В СССР часто встречаются на сырых лугах, у воды виды с и т н и к а  
{Juncus), т р и о с т р е н н и к а  {Triglochin), а на торфяных болотах— 
ш е й х ц е р и я  (Scheuchzeria palusris).

Порядок лилиецветные (Liliiflorae)

Порядок лилиецветные выводится от порядка болотникоцветные. Это 
центральный порядок однодольных с их характерными чертами строе­
ния от которого выводятся другие порядки, чья эволюция шла, с одной 
стороны, по пути приспособления к энтомофилии, а с другой — по пути 
упрощения цветков и приспособления к анемофилии. Большой порядок, 
объединяющий ряд семейств и тысячи видов, распространенных на всех 
континентах. Большинство — многолетние травы с корневищами или 
луковицами. Листья линейные, с параллельно- или дугонервным жил­
кованием. Цветки правильные, обоеполые, трехчленные, венчиковидные, 
реже чашечковидные. Тычинок 6 . Пестик из 3 плодолистиков. Завязь 
верхняя, трехгнездная. Плод — коробочка или ягода. Семена с эндо­
спермом.

Сем, лилейные (Liliaceae), Большое семейство, состоящее из 250 ро­
дов и 3000 видов, распространенных по всему земному шару, особенно 
в пустынно-степных областях. Многолетние травы (редко древовидные) 
с  корневищами или луковицами и удлиненными параллельно- или дуго­
нервными листьями. Цветки редко одиночные, чаще собраны в различные 
соцветия (кисть, колосья, метелки, зонтиковидные и др.), актиноморф- 
ные, крупные или средних размеров. Околоцветник у большинства вен­
чиковидный, листочки расположены в два круга. Тычинок по 3 в двух 
кругах. Пестик с верхней трехгнездной завязью состоит из 3 плодолисти­
ков. Плод — коробочка, реже ягода. Семена с эндоспермом. В СССР 
дико растут свыше 600 видов, из них луковичные встречаются главным 
образом в степных и полустепных зонах.

Л и л и я  {Lilium). Многолетние травянистые растения с крупными 
яркими цветками в кистях, реже одиночными. Луковицы с черепитча­
тыми чешуями (рис. 183). В СССР 16 видов, дико растущих в Европе, 
Сибири, на Кавказе. Луковицы употребляются в пищу. Многие виды 
разводят как декоративные. Распространены лилия белая {L. candidur.i) 
с  крупными душистыми белыми цветками, лилия тигровая {L. tigrinnm) 
с  цветками оранжевого ц’зета и черными пятнами и др.

Т ю л ь п а н  {Tulipa) имеет крупные, обычно одиночные цветки 
разнообразной окраски. В степях европейской части СССР часто встре­
чается тюльпан Шренка {Т. schrenkiana) преимущественно с крупными 
красными цветками. Тюльпаны разводятся во множестве сортов и яв­
ляются излюбленными декоративными растениями.

Л у к  {Allium). Большой род, объединяющий 400 видов многолет­
них трав, подавляющая часть которых обладает резким луковичным
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запахом. Растения с луковицами или корневищами. Листья сочные, 
плоские или трубчатые. Соцветия на стрелке в виде ложного зонтика, 
до распускания заключенного в бесцветный чехол из сросшихся крою­
щих листьев. Околоцветник раздельнолистный или сростнолистный иа
6 розовых, красных, белых, реже желтых листочков. Тычинок 6 , сросших­
ся в основании между собой и околоцветником. Завязь одно-пли трехгнезд- 
ная. Плод —  коробочка. Семена черные, угловатые или округлые. Раз­
множается семенами и вегетативно, некоторые виды образуют в соцве­
тиях луковички или же дают дочерние луковички. Лук отличается

Рис. 183. Лилейные. А  — лилия кудреватая {Lilium  martagón); Б  — ландыш (Core
vallaría majalis):

1 — основание растения с луковицами, г — верхняя часть растения о соцветием, s — диаграмьга 
цветка лилии, 4 —  общий вид растения, 5 — цветок в разрезе, 6 — плод ягода, 7 — плод

разрезе

острым вкусом и особым! запахом, вызванными эфирным маслом, содер­
жит много витаминов ж обладает антибиотическими свойствами (рис. 184). 
Повсеместно распросгранен в культуре. Широко используется также 
населением ряд дик’дх местных луков. По всему СССР, кроме Средней 
Азии, встречается и идет в пищу лук-черемша (А . victorialis). Не менее 
распространен лук-резанец (А . зскоепоргазит), используемый в сыром 
и квашеном виде. В европейской части СССР и на Кавказе растет лук 
медвежий {А . игзтит). Злостным сорняком, особенно па юге СССР, 
является лук круглый {А . гоШпд,ит), образующий на луковице много 
луковичзк-деток. Повсеместно распространен в культуре лук репчатый 
( А . сера). Это овощной лук, культивируемый во множестве сортов, раз­
личающихся по вкусу, форме и цвету луковиц. Общеизвестен также
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■чеснок (A . saiifMw), культивируемый из-за особенных вкусовых и анти­
биотических качеств. У  чеснока луковица сборная и состоит из многих 
луковок-деток.

Б е з в р е м е н н и к  {Colchicum). Небольшие клубнелуковичные 
многолетники с линейными листьями и цветками лиловой, розовой, белой, 
желтой окраски. Сорные, и ядовитые растения, содержат алкалоид 
колхицин. Безвременник осенний {С. autumnale) растет на Западной 
Украине и цветет осенью лиловыми цветками. Безвременник великолеп­
ный {С. speciosum) с крупными розово-пурпурными или лиловыми цвет­
ками цветет в сентябре на горных лугах Грузии. Безвременник Регеля 
{С. regeln) с белыми цветками в стр еч а ^ я  в горах Тянь-Шаня и Памира.

Рис. 184. Лилейные. А  — лук (АШ ит); Б —  вороний глаз (Paris
quadrifolia):

1 — лук репчатый (А. сера), 2 ~  лук поррей (А. роггит), 3 — лук-резанец 
(А . schoenoprasum)i 4 — чеснок (А. sativum), б — нишняя часть растения, 
в — верхняя часть растения с четырьмя листьями и плодом, 7 — necTHKi 

8 — плод, 9 — тычинка

к  луковичным относятся также встречающиеся на лугах, опушках 
леса, в степях виды р я б ч и к а  {Fritillaria), п р о л е с к и ,  или 
голубого подснежника {Scilla), рано цветущие красивыми цветками; 
виды г у с и н о г о  л у к а  {Gagea) и др.

В семействе лилейных много родов и видов, имеющих корневище.
С п а р ж а  {Asparagus). Многолетники с мелкими чешуевидными 

листьями. Насчитывается болеэ 100 видов, в СССР 24 вида. Спаржа обык­
новенная {А . officinalis) в дрком виде встречается в средней и южной 
полосах европейской части СССР, в Западной Сибири, на Кавказе. Одна 
из разновидностей разводится как ценное овощное растение, у которого» 
в пищу употребляются молодые побеги.

К у п е н а  {Polygonatum). Корневищные травянистые растения 
с  широкоовальными листьями и одиночными повислыми трубчатыми 
зеленовато-белыми цветками. Плод — трехгранная ягода. Часто встре­
чаются купена аптечная {Р . officinalis) с угловатым стеблем и купена 
многоцветковая {Р. multiflorum) с округлым стеблем.

Л а н д ы ш  (Convallaria). Корневищные растения с широколанцет­
ными листьями и белыми шаровидными цветками, собранными на поник-
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лых цветоножках в кисти. Плод — ягода. Ландыш майский (С. majalis) 
распространен по лесам европейской части СССР, на Кавказе и Дальнем 
Востоке (см. рис. 183). Цветет в мае. Излюбленное декоративное расте­
ние. Свежезасушенные цветки используются в медицине.

Из корневищных растений большое распространение имеют также 
м а й н и к  д в у л и с т н ы й  {М ajanthemum bifolium), в о р о н п п 
г л а з  {Paris quadrifolia и многие другие.

Следует отметить некоторые виды, не растущие дико в СССР, но 
культивируемые как декоративные и лекарственные растения.

А л о э  {А loe) — лиственные суккуленты, произрастающие в сте­
пях Южной Африки. У нас часто выращиваются под названием «столет­
ники» {А. arborescens), не цветущие в комнатных условиях. Сок мясистых 
и сочных листьев используется как слабительное, вяжущее средство 
и для других целей.

В североамериканской флоре известны древовидные растения пз 
рода ю к к а  (Jucca), из листьев многих видов которых получают во­
локна для тканей, щеток и т. д. В Крыму и на Кавказе разводят некото­
рые красиво цветущие виды юкки в декоративных целях. То же самое 
можно сказать о роде д р а ц е н а  {Dracaena), распространенном в 
в тропиках и субтропиках и культивируемом на юге СССР.

Порядок орхидноцветные (Orchi dales)

Порядок орхидноцветные, или, как его называют некоторые систе­
матики, мелкосеменные, в своем происхождении и развитии связан с 
энтомофильными лилиецветными. В процессе эволюции дальнейшее прп- 
снособление орхидных к опылению разнообразными насекомыми привело 
к усилению зигоморфности цветка, редукции тычинок и к формированию 
сложного приспособительного механизма, обеспечивающего опыление. 
Характерной чертой орхидноцветных является срастание тычиночных 
нитей со столбиком пестика и образование так называемой колонки, 
а также склеивание пыльцы в комочки — поллинии, которые снабжены 
особой ножкой и липкой подушечкой. Все вместе называется поллина­
рием (рис. 185). В филогенетическом отношении орхидноцветные рас­
сматривают как вершину одной из эволюционных ветвей, отходящей 
от лилиецветных. Порядок состоит из одного огромного семейства ятрыш- 
никовые, или орхидные, в котором насчитывается, по данным некоторых 
авторов, до 20 тыс. видов, распространенных в тропической и редко — 
в умеренной зонах.

Сем. ятрышниковые, или орхидные (Orchidaceae). Травянистые мно­
голетние растения, очень разнообразные по своему внешнему виду благода­
ря приспособлению к разнообразным экологическим условиям местообита­
ния. Среди орхидных встречаются растения с сапрофитным и полусапрофит- 
ным типом питания. Многие являются эпифитами и поселяются в кронах 
деревьев тропического леса. Некоторые виды имеют плоские лентовидные 
зеленые корни, способные ассимилировать углерод. Одни растения корне­
вищные, другие клубнекорневые, бесстебельные или со стеблями в виде ли­
ан. Листья очередные. Цветки жгоморфные, чаще обоеполые, различной 
формы, окраски и величины (от 0,2 сж до 25 ел* в диаметре). Соцветия кисте­
видные, колосовидные или цветки одиночные. Опыление насекомыми, реже 
птицами или самоопыление. Часто цветки издают топкий аромат и хорошо 
приспособлены к опылению насекомыми. Околоцветник венчиковидный, со­
стоит из 2 трехчленных кругов. Листочек, расположенный ближе к оси, рез­
ко отличается от остальных по форме, величине, окраске и называется губой. 
Тычинок 2, редко больше, срастающихся нитями со столбиком пестика 
и образующих колонку (гиностемий). Пыльца собрана в тетрады, или 
поллинии. Плодолистиков 3. Завязь нижняя, одногнездная. Плод — 
коробочка. Семена очень мелкие, без эндосперма и с зародышем, часто
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не расчлененным на органы. В СССР 43 рода и 122 вида корневищных 
растений.

Б а ш м а ч о к  {Cypripedium). Корневищные растения со стеблем,^ 
несущим у основания несколько влагалищных листьев, и 1 — 2 ориги­
нальными крупными цветками с сильно вздутой и виде башмака губой. 
Наиболее распространен в европейской части СССР, Сибири и на Даль­
нем Востоке башмачок настоящий (С. calceolus). Растет в разреженных 
лиственных и смешанных лесах, цветки с желтой губой, красноватыми 
крапинками внутри и волосками у основания (см. рис. 185). В тех ж&

А В
Рис. 185. Орхидные. А  — отроение цветка ятрышника {Orchis)-, Б  — башмачок на­

стоящий {Cypripedium calceolus):
1 —  цветок (вид спереди), 2 —  продольный разрез цветка, 3 — поллинии с липкими подушеч­
ками, 4 — диаграмма цветка;. а — шпорец, б — клювик, е — поллинии. Насекомое, сидя на 
губе околоцветника, вводит хоботок в шпорец, толкая клювик; поллиний приклеивается к- 

головке насекомого и переносится на другой цветок

областях распространен башмачок крупноцветный (С. macranthum) с 
красивым розовым околоцветником.

Я т р ы ш н и к  (Orchis) состоит из 35 видов, распространенных 
на равнинных и горных лурах по всему СССР. Многолетние травянистые 
растения с корнеклубнями, ланцетнЬ|1ми или ланцетнолинейными листья­
ми и колосообразным соцветием. По сырым лугам и лесным опушкам 
встречается ятрышник шлемоносный (О. militaris) со светло-розовыми 
цветками и маленькими прицветниками, а также ятрышник пятнистый, 
или кукушкины слезки (О. macúlala), для которого характерны бурые 
пятна на листьях.

Б е л а я  н о ч н а я  ф и а л к а ,  или любка двулистная (Р1а- 
tanthera bifolia), несет белые, очень душистые цветки, пахнущие только 
вечером или ночью. Широко распространена на сыроватых лугах и в лесах 
европейской части СССР и на Кавказе.

К сапрофитным орхидеям, встречающимся в лесах СССР, относятся 
виды л а д ь я н а {Corallorhiza), н а д б о р о д н и к а  (Epipactis) и
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г н е з д о в к и  (Neottia). Эти виды поселяются на перегнойной п о ч »  
и отчасти паразитируют за счет живущего в их корнях или корневш за 
микоризного гриба.

Практическое значение растений семейства орхидные сравнптелъа* 
невелико. Из незрелых плодов в а н и л и  {Vanilla planifolia) добывает­
ся ванилин, служащий душистой приправой к кондитерским изделжх* 
и кушаньям. Многие орхидеи культивируются как исключительна* 
по красоте и разнообразию цветков декоративные растения.

Порядок осокоцветные (Cyperales)

Филогенетически осокоцветные выводятся из лилиецветных. Ста 
развились в процессе приспособления к ветроопылению и неиосредствежш 
связаны с семейством ситниковые (Juncaceae). Порядок состоит из однс-гг- 
семейства осоковые, состоящего из 85 родов и около 4000 видов.

Сем. осоковые (Сурегасеае). Многолетние корневищные, реже оз= :-
- летние травы с трехгранным неполыи стеблем, без вздутых узлов i :-г- 
личие от злаков . Линейные листья расположены на стебле с трех стор;-=:- 
Они с замкнутыми влагалищами и без язычка (отличие от злаков). 
кие невзрачные цветки собраны в колосовидные цимозные соцвеп^Е- 
которые, в свою очередь, соединены в головчатые, зонтиковидные, м етео- 
чатые или колосовидные сложные соцветия. Цветки однополые или o;-:>î- 
полые. Околоцветника нет или он редуцирован до пленок или щетин;ïl 
Тычинок обычно 3. Завязь из 3, реже 2 плодолистиков, верхняя, охн:- 
гнездная, с одной. семяпочкой. Плод — орешек. Семя с эндосперм-'л:. 
Распространены осоковые по всему земному шару и растут главЕыа 
образом в северных и болотистых местах.

О с о к а  {Сагех). Многолетние корневищные травы, образую гж  
нередко плотные кочки. Стебли трехгранные, без узлов. Листья лпнег- 
ные, часто жесткошершавые, с замкнутыми влагалищами и без язычког- 
Цветки собраны в колосовидные или метельчатые соцветия. Растетггг 
однодомные или двудомные. Мужские цветки из 3 тычинок, сидяшзх 
в пазухах кроющей чешуи. Женские — из 2—3 плодолистиков, окруженэ; 
особым видоизменением кроющей чешуи — мешочком. Завязь верхш1=- 
со столбиком о 2—3 рыльцах. Плод — трехгранный орешек (рио. 1 S :.  
Известно около 2000 видов. В СССР около 400 видов, растущих претгу- 
щественио во влажных болотистых местах. Встречаются во всех зонах. 
обильны в лесной зоне, где часто образуют основную массу травянпстог : 
покрова заболоченных лугов и низинных болот. Значительна их 
в травяном покрове степей и пустынь, где они служат хоропшзсж 
пастбищными растениями. Из них наиболее известны осока песчанах. 
или вздутая (С. physodés), распространенная в песчаных пустынях Сред­
ней Азии, и осока пустынная {С. pachystylis), приуроченная к глинпстн* 
пустыням. Пастбищным растением Для оленей служит осока в од я е^  
(С. aquatilis), распространенная в тундре и лесной зоне. Кормовое зна­
чение осок невелико. Celio имеет хорошее качество только при раннг» 
скашивании травостоя. Повсеместно растут в увлажненных местах о с о п  
стройная {С. gracilis), осока ранняя (С. praecox) и др.

К а м ы ш  (Scirpus). Многолетние, реже однолетние травянпсгж 
растения с ветвистыми соцветиями из многоцветковых колосков, расту­
щие по берегам рек, озер, на болотах. Наиболее известен камыш озернкх 
{S. lacustris) с цилиндрическим, почти безлистным стеблем до 2,5 м выс:- 
ты. Растет всегда в воде или непосредственно у берегов, образуя чистж  
заросли, следующие в глубь водоема за зоной тростника. И спользуете 
для плетения матов, циновок, сумок и как строительный материал. K i- 
мыш лесной {S. silvaticus) имеет высокорослый округлотрехграннн± 
полый стебель и широк о линейные листья, растет по берегам рек и з 
заболоченных местах.
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С ы т ь  {Сурегиз). Однолетники и многолетники с остротрехгранным 
стеблем. В СССР 14 видов, приуроченных преимущественно к южным 
районам. Некоторые виды — сорняки орошаемых культур в Средней 
Азии и Закавказье, как, например, сыть круглая {С. гоЫпд,из), легко 
размножающаяся клубневидными утолщениями на корнях. Из корне­
вищных клубеньков чуфы, или земляного миндаля {С. езсЫепШз), раз­
водимого в районах южной Европы, получают хорошего качества жир­
ное масло, применяемое в пищу и в парфюмерии; клубеньки применя­
ются и как суррогат миндаля. По берегам водоемов тропической и

Рис. 186. Осоковые. А  — осока {Сагех gracilis)-, Б  —• пушица {Eriopho-
гит polystackyum):

1 ■—  нижняя часть растения с ползучим корневищем, г  — цветущий побег с муж­
скими колосками наверху и с женскими колосками, расположенными ниже, в — 
мужской цветок, 4 — женский цветок, 5 — мешочек — прицветная пленка, в — ̂
плод, 7 — диаграмма мужского цветка, & — диаграмма женского цветка, 9 —■ отре­
зок стебля с листом, 10 — поперечный разрез стебля, и  — нижняя часть растения, 
12 — верхняя часть растения с пушистыми плодами, 13 — колосок, 14 — обоеполый

цветок

северной Африки'растет папирус (С. раругиз), достигающий 5 м высоты 
и образующий огромные заросли. В древности, до появления пергамента, 
полоски из его стеблей употреблялись для письма. В настоящее время 
папирус служит декорнтивным оранжерейным и комнатным растением.

У  п у ш и ц ы  {Eriophorum) при плодах имеются щетинки около­
цветника, разрастающиеся в крупные белые «пуховки». Встречается на 
сырых лугах и болотах. Широко распространена пушица узколистная 
{Е. angu3tifolium) и пушица влагалищная {Е. vaginatum). Кормовая 
ценность ничтожна.

Практическое значение растений семейства осоковые невелико. Они 
важны в пустынных и полупустынных районах как пастбищные растения 
для овец, а также на севере для оленей. Из осоковых культивируется 
только чуфа.

20 Заказ № 402 289



Порядок злакоцветные (Graminales)

Злакоцветные, как и осоковые, — производные лилиецветных. Эво­
люция обоих порядков, по-видимому, шла параллельно и связана с пере­
ходом к анемофилии. Развитие порядка происходило также в процессе 
приспособления к условиям континентального климата. Предками зла­
коцветных следует считать семейства, у которых зародыш прилегает 
к эндосперму, а не окружен им, как у осоковых. Порядок содержит толь­
ко одно семейство — злаки с 550 родами и свыше 6700 видами, большин­
ство которых по количеству распространено в тропиках, но массового 
развития достигают в умеренных широтах, где часто определяют ланд­
шафт, составляя главную массу травостоя степей, прерий и лугов. В СССР 
дико растут около 1000 видов.

Сем. злаки (Gramineae). Злаки представлены преимущественно тра­
вянистыми растениями. Суш;ествуюх и древовидные злаки, например 
бамбук.

К о р н и  у  злаков мочковатые. При прорастании зерновки первым 
появляется зародышевый корень, причем у большинства злаков зерновка 
прорастает несколькими корешками, однако некоторые злаки, например 
просо, прорастают одним корешком. Вслед за появлением зародышевого 
корня образуется и побег с листочками. В нижней части побега от узлов 
очень сближенных подземных междоузлий в большом количестве вознп- 
кают придаточные корни, которые, разрастаясь, принимают мочковатую 
форму. Эти придаточные корни и выполняют основную функцию корне­
вого питания растения. С т е б л и  у злаков обычно тонкие, цилиндри­
ческие, неветвяш;иеся. На них различают вздутые узлы — места при­
крепления листьев и между ними полые внутри междоузлия. Нижние 
части междоузлий, покрытые влагалищами листьев, долгое время сохра­
няют меристематические ткани, за счет которых у злаков происходит 
вставочный, или интеркалярный, рост стебля. Л и с т ь я  простые, оче­
редные, расположены в два ряда. Они состоят из длинного цилиндриче­
ского влагалища, плотно охватывающего стебель, у  большинства не 
срастающегося своими краями, и длинной линейной или узколинейноп 
пластинки. На месте отгиба пластинки от влагалища имеется маленький 
поперечный пленчатый вырост, называемый язычком {lígula), или рес­
нички. Края влагалища в месте отгиба у некоторых злаков образуют 
двусторонние линейные выросты — у ш к и .  Язычок затрудняет про­
никновение воды во влагалище листа. Форма и величина язычка и ушек 
часто служат систематическими и сортовыми признаками. При прорас­
тании зерновок первый лист выходит наружу в виде трубчатосвернутого, 
на вершине твердого и заостренного влагалища, называемого колеопти- 
лем (перышко). Оно способствует прохождению стебелька и первого 
листочка через почву, а в дальнейшем продольно прорывается и пропус­
кает выходящие листья.

К у щ е н и е м  злаков называют образование побегов из подземных 
стеблевых узлов. Стебли почти у всех злаков ветвятся в нижней части, 
под землей, у некоторых — над поверхностью земли. В период кущения 
развивается стебель^начале с очень короткими междоузлиями и зача­
точным колосом. Затем междоузлия будущей соломины начинают удли­
няться, и вырастает надземная часть стебля с 5—6 междоузлиями (у ку­
курузы до 15 и более). В нижней части стебля, находящейся под землей, 
возникает ряд очень тесно сближенных узлов, называемых в агроно­
мической практике у з л о м  к у щ е н и я .  Каждый из указанных 
стеблевых узлов дает новый надземный побег и придаточные корни.
В свою очередь, образуемые из ночек побеги в своей нижней части фор­
мируют подобные же узлы кущения. В результате таг.;.то ветвления 
(кущения' на одном растении может появиться до 30 и более стеблей. 
Обычно в полевых условиях озимые хлеба развивают из узла кущения
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5—6 стеблей, а яровые — 1—3. У  луговых злаков возникает до 30 и 
более стеблей. Кустистость и энергия кущения зависят от вида и сорта 
растения, от крупности зерна, площади питания и приемов агротехники. 
С жизненностью узла кущения связана жизнеспособность всего расте­
ния — кустистость, мощность корневой системы, зимостойкость и засу­
хоустойчивость. О б щ е й  к у с т и с т о с т ь ю  называют среднее 
количество стеблей на одно растение. Под продуктивной кустистостью 
понимают среднее количество достаточно развитых колосоносных стеб­
лей на один куст.

У  злаков различают два типа побегов: генеративные и вегетативные. 
Г е н е р а т и в н ы е  п о б е г и  несут соцветия и образуют плоды

Рис. 187. Соцветия злаков. А  — сложный колос; Б  — метелка, В — султан:
I  —  ячмень многорядный (H o r d e u m  v u lg a r e ) .  2 — ячмень двурядный (H o r d e u m  d ls t i c h u m ) .  3 ~ 

пшеница (Тг/Нсмт), 4 — овес (Avena), 5 — рис (.Oryza) 6 — тимофеевка (P/iieum)

И семена. Они обычно менее облиствены, более грубы. Вегетативные побеги 
не образуют соцветия, лучите облиствены и более нежны. В е г е т а ­
т и в н ы е  п о б е г и  очень важны у кормовых злаков, так как они 
улучшают кормовые качества этих трав, а у хлебных злаков при наличии 
вегетативных побегов растягивается период созревания хлебов, затруд­
няется уборка и снижается урожай. По характеру кущения многолетние 
злаки делятся на 4 группы: корневищные, рыхлокустовые, нлотнокусто- 
вые и корневищнорыхлокустовые.

К о р н е в и щ н ы е  з л а к и ,  кроме надземных побегов, обра­
зуют из узла кущения более или менее длинные побеги, растущие гори­
зонтально под землей и являющиеся корневищами. Они несут узлы и 
междоузлия. Листья на корневищах имеют вид беловатых или бурова­
тых чешуек, скоро опадающих. В узлах корневища возникают прида­
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точные корни, а вверх вырастают дочерние побеги. Конец корневища 
загибается кверху и образует надземный стебель, у  основания которого 
формируется новый узел кущения, дающий надземные побеги и новые 
подземные корневища. Так происходит вегетативное размножение. Кор­
невищные злаки образуют рыхлую дернину, которая легко разрушается 
при пастьбе скота. Примером корневищных злаков могут служить пырей 
ползучий, костер безостый- и др.

Р ы х л о к у с т о в ы е  з л а к и  несут узлы кущения под по­
верхностью почвы. Новые побеги из почек узлов отходят под острыз! 
углом или дугообразно к надземному веретеновидному побегу и растлт 
вверх, развивая рыхлый по своему строению куст. К рыхлокустовыги

злакам относятся наиболее 
ценные кормовые злакп: 
тимофеевка луговая, ежа, 
овсяница луговая и др.

П л о т н о к у с т о в ы е  
з л а к и  развивают узлы 
кущения над самой поверх­
ностью почвы. Из почек уз­
лов побеги с самого начала 
растут вертикально, почтп 
параллельно материнскому 
стеблю, плотно прилегая 
друг к другу, формируя 
плотные кусты. Плотноку- 
стовыё злаки наиболее ус­
тойчивы к пастьбе скота, но 
уступают другим злакам в 
кормовом отношении. К 
плотнокустовым относятся 
белоус, щучка, типчак, ко- 
выли и др.

К о р н е в и щ н о -  
р ы х л о к у с т о Б  ы е 
з л а к и  характеризуются 
тем, что кущение у них про­
исходит одновременно по ти­
пу корневищных и рыхлоку­
стовых злаков. К ним отно­
сятся лисохвост луговой, ов­
сяница красная и др.

Д
Рис. 188. Строение колоска пшеницы мягкой 
{ТгШ сит vulgare). А  — стержень сложного ко­
лоса пшеницы, на уступах которого помещаются 
колоски; Б  — отдельный колосок, В — схема 
колоска, Г  — отдельный цветок, Д  — диаграм­

ма цветка;
1 —  колосковые чешуи, 2 — нишняя цветковая чешуя, 
3 — верхняя цветковая чешуя, i  — лодикулы, 5 — пес­
тик, в — тычинки, 7 — завязь, 8 — рыльце, 

довая кошка
9 — пло-

Соцветия злаков, как 
правило, сложные (рис. 187). Встречаются: с л о ж н ы й  к о л о с
— соцветие, на оси которого сидят без ножек или с очень короткими 
ножками колоски (рожь, пшеница и др.); м е т е л к а  — с хорошо раз­
витыми и повторно ветвящимися ветвями, несущими колоски (овес, 
просо, костры и др.); к о л о с о в и д н а я  м е т е л к а ,  или 
л о ж н ы й  к о л о с ,  или с у л т а н ,  — метелка с многочисленны­
ми, тесно сближенными и короткими ветвями, несущими колоски (ти­
мофеевка, лисохвост).

Части сложных соцветий — к о л о с к и  (рис. 188) состоят из колос­
ковых чешуй и ряда (от 1 до 10 и более) обоеполых цветков. В основанип 
колосков находятся у большинства 2 (редко 1—3—4) колосковые че­
шуи — нижняя и противостоящая ей, несколько более крупная верхняя. 
За ними по оси колоска расположены цветки. У  многих злаков на колос­
ковых чешуях имеются ости. Ц в е т к и  злаков маленькие, невзрач­
ные, зеленые. Околоцветник сильно редуцирован и состоит из ц в е т к о ­
в о й  ч е ш у и  и околоцветных пленок. Каждый цветок одет двумя цвет-
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ковыми чешуями, расположенными одна против другой. Одна, более круп­
ная, н и ж н я я  (наружная— цветковая чешуя (прицветник) обхватывает 
своими краями меньшую, нежную, тонкую, в виде пленочки в е р х н ю ю  
(внутреннюю) цветковую чешую. У  многих злаков нижняя цветковая чешуя 
заканчивается о с т ь ю ,  выходяш;ей из ее вершины или из середины, или из 
нижней части. Внутри между цветковыми чешуями находятся две очень ма­
ленькие беловатые пленочки—околоцветные чешуйки или лодикулы {lodi- 
culae). При цветении лодикулы сильно набухают и способствуют раскрыва­
нию цветков. Цветковые чешуи закрывают внутренние части цветка—тычин­
ки и пестик. Тычинок у большинства злаков 3, у риса, тростника и бамбука
6, редко иное количество. Пыльники у злаков крупные, прикрепляются к 
тычиночной нити серединой, что способствует лучшему раскачиванию их 
ветром. Пестик один, с двумя длинными перистыми или кистевидными 
рыльцами. Завязь верхняя, одногнездная. Плод сухой, нераскрываю- 
ш;ийся — з е р н о в к а ,  характеризуюш;аяся срастанием кожистого око­
лоплодника с семенной оболочкой. У  бамбука плод — орешек или ягода. 
У  некоторых злаков зерновка покрыта цветочными пленками, в резуль­
тате чего получается пленчатое зерно, как, например, у  овса, ячменя, 
проса и др. Большинство злаков опыляется перекрестно при номош;и 
ветра. К самоопыляюш;имся, имеюп1;им часто нераскрываюпциеся цвет­
ки, из культурных злаков относятся пшеница, ячмень, овес, просо, рис 
и очень немногие дикорастуш;ие злаки. Семейство злаки подразделяется 
на три подсемейства: бамбуковидные, просовидные и мятликовидные. 
Некоторые систематики делят подсемейства на трибы.

Подсем. бамбуковидные (Bambusoideae). Подсемейство объединяет 
47 родов и более 200 видов. Большинство бамбуковых многолетники 
с подземным корневищем, немногие однолетники. Растения с деревянис­
тым стеблем, достигающим у некоторых видов 40 м высоты и 30 см толщи­
ны. Стебель по строению похож на соломину, также имеет полые междо­
узлия и выполненные узлы. Стенки стеблей плотные, древесина исклю­
чительно прочная. Вершина стебля ветвистая, листья с влагалищами 
и небольшим черешком. Соцветия метельчатые. В цветках 6 тычинок. 
Плод — зерновка, орех или ягода. Бамбук отличается быстрым ростом. 
Прирост стебля за сутки может достигать 50— 100 см. Некоторые виды 
цветут ежегодно, другие один раз в жизни в неопределенное время, при­
чем у  многих видов зацветание происходит одновременно у  всех экземп­
ляров в данной местности. После цветения все части отмирают. Распрост­
ранены бамбуки во всех влажных районах тропиков и в субтропиках. 
Преобладают в Юго-Восточной Азии. В Европе дикорастущих бамбуков 
нет. Многие бамбуки возделываются и хорошо растут на Черноморском 
побережье Кавказа и Крыма, где они достигают нормальной величины 
и дают вполне доброкачественный материал для различного применения. 
Из него строят летние дома, мосты, делают водопроводы, мебель, удили­
ща и т. п. Молодые побеги употребляют в пищу, из семян, похожих 
на овес, приготовляют хлеб. В пищу используются также корне­
вища.

Подсем. просовидные (Panicoideae). Род к у к у р у з а ,  или м а- 
и с {Zea) представлен одним видом, известным только в культурном 
состоянии — Zea mays. Родина кукурузы — Центральная и Южная Аме­
рика. Кукуруза — одна из важнейших зерновых культур (рис. 189). Зна­
чение ее в народном хозяйстве определяется использованием ее как кор­
мовой, пищевой и технической культуры. Зерно кукурузы высокопита­
тельно, богато жиром и крахмалом. Из зерна кукурузы вырабатывают 
несколько сортов крупы, крахмал, патоку, пиво, спирт, синтетический 
каучук, сахарный сироп, кукурузные хлопья и другие продукты. Для 
переработки на муку и крупу зародыши зерна предварительно отделяют. За­
родыши содержат около 30% жира, используемого для получения хорошего 
пищевого масла, лечебных препаратов, витамина Е. Стебли служат сырьем
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для изготовления бумаги, целлюлозы, искусственной древесины, изоля­
ционных материалов, искусственных смол и пр. Стержни початков идут 
на выработку линолеума, клея, пробок, пластмасс, для добывания пота­
ша и пр. Обвертки початков используются как упаковочный материал. 
Из кукурузы выделывается свыше 150 пиш;евых, кормовых и технических 
продуктов.

Зерно кукурузы — хороший концентрированный корм для всех ви­
дов сельскохозяйственных животных, особенно для свиней и молочного

Рис. 189. Кукуруза {Zea mays):
1 — общий вид растения, 2 — отдельный мужской колосок; s »= пестик,

4 — початок в обвертке

скота. Кукуруза возделывается как силосная культура, а также на зе­
леный корм И'^сено.

Кукуруза — однолетнее растение высотой от 80 см до 6 м. Корневая 
система мощная, сильно разветвленная, достигающая глубины 250 см. 
Как и у других злаков, у нее различают зародышевый корень и узловые 
придаточные корни. Кроме того, из нижних надземных узлов стебля 
часто возникают воздушные корни, играющие роль опоры и служащие 
для дополнительного питания. Стебель кукурузы прямой, с выполнен­
ной сердцевиной, нередко образует 2—3 надземных побега (пасынки). 
Листья широколанцетные, реснитчатые по краям, с коротким проз­
рачным язычком. Количество листьев на одном растении от 8 до 30. Чем
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более позднеспелый сорт, тем большее количество листьев формируется 
на стебле. Кукуруза — однодомное ветроопыляемое растение с одно­
полыми цветками. Мужские цветки в виде метелки расположены на вер­
хушке стебля, женские в виде початка находятся в пазухах листьев. 
Мужские цветки, состояш,ие из 3 тычинок, заключены между двумя плен­
чатыми цветковыми чешуями. Цветки в двухцветковых колосках. 
Колосковые чешуи широкие, заостренные и опущенные. Колоски со­
браны в метелку. На боковых ветвях метелки колоски размещены в два 
вертикальных ряда, а на главной оси — в несколько рядов. П о ч а т о к  
(женское соцветие) покрыт листовыми обвертками, состоящими из 
нескольких слоев видоизмененных листьев. Он песет толстый стержень, 
на котором вертикальными рядами располагаются колоски с женскими 
цветками. Женские колоски двухцветковые, но развивают только по 
одному плодущему цветку. Колосковые чешуи мясистые, слабоопушен- 
ные, цветковые чешуи очень маленькие, пленчатые. Пестики цветков 
имеют очень длинные нитевидные шелковистые столбики, которые перед 
опылением выходят из обвертки наружу, образуя пучок нитей. Каждый 
столбик заканчивается волосистым клейким двухлопастным рыльцем. 
Цветение женских соцветий обычно начинается на 4—5 дней позже за­
цветания метелок.

Плод — зерновка различной окраски: белой, желтой, красной, фио­
летовой и пр. Зерновка состоит из сйльноразвитого эндосперма и крупного 
зародыша. По пленчатости, внешнему и внутреннему строению зерна 
кукурузу разделяют на 8 подвидов. В пределах каждого подвида разли­
чают разновидности. Существует много сортов кукурузы. Распространен 
посев кукурузы гибридными. семенами, полученными от скрещивания 
определенных сортов (межсортовой гибрид «Первенец», сортолинейный 
гибрид «Успех» и т. д.). Гибриды по урожайности и устойчивости 
против болезней превосходят обычные сорта.

С о р г о  {Sorghum, или Andropogon). Однолетние или многолетние 
травянистые растения с высоким стеблем, заканчивающимся метелкой. 
Род сорго объединяет 34 диких и возделываемых вида. В СССР культур­
ное сорго представлено двумя видами: сорго обыкновенное {S. vulgare, 
или А . sorghum), включающее большое количество разновидностей и 
сортов, и суданская трава {S. sudanense), возделываемая как однолетняя 
кормовая культура. Представителем дикого сорго является обремени­
тельный многолетний сорняк гумай {А . halepense), распространенный 
в Средней Азии и Закавказье. Сорта сорго ( S. vulgare) по характеру 
использования разделяют на три основные группы. Зерновое сорго воз­
делывается на зерно. Среди них джугара {S. durra) и гаолян {S. japoni- 
сит) культивируются на Дальнем Востоке как хлебные растения. 
Сахарное сорго {S. saccharatum) выращивают для получения метелок, ис­
пользуемых для поделки веников и щеток. Сорго отличается засухоустой­
чивостью.

С а х а р н ы й '  т р о с т н и к  {Saccharum). Многолетние корне­
вищные тропические и субтропические растения с сильносахаристыми 
стеблями. Сахарный тростник культурный {S. officinarum) имеет могучий 
стебель до 6 ж высоты и 5 сж в диаметре, содержащий в соке до 20% са­
хара. Дает основную продукцию сахара на мировом рынке. Дикий родич 
его — дикий сахарный тростник {S. spontaneum) растет в СССР по доли­
нам рек Сыр-Дарьи и Аму-Дарьи, а также в Индии и Иране. Сок содер­
жит 2—4% сахарозы.

П р о с о  {Panicum) — большой род, содержащий 400 видов, рас­
пространенных в тропической и умеренной степной зонах. В СССР 
4 вида, из которых 1 культурный, а 3 вида — сорные растения (рис. 
190). Просо сорное {Р. spontaneum) засоряет посевы культурного проса 
и других сельскохозяйственных растений в Средней Азии, Казахстане, 
особенно в Монголии. Культурное просо посевное {Р. тШасеит) — одно­
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летнее растение с раскидистым или сжатым метельчатым соцветием. Колос­
ки двуцветковые: один тычиночный, другой обоеполый. Колосковых 
чешуй 3. Цветковые чешуи различной окраски, глянцевитые, во время 
обмолота не отделяются. Из проса после очистки от цветковых чешуи 
получается пшено. Просо — одна из важнейших культур. Возделывается 
в южных и юго-восточных районах СССР и в центральной черноземной 
полосе.

Щ е т и н н и к  {Setaria) — растения со сжатой колосовидной ме­
телкой. В СССР встречается 5 видов, главным образом, сорных растений. 
Возделывается как хлебное растение чумиза, или гоми, или итальян­
ское просо {S. italica) —  однолетнее растение с прямой или поникающей

Рис. 190. Злаковые: А  —  рис (Oryza sativa)-, В  —  просо посевное {Panicum milia- 
сеит); В  —  куриное просо {ЕсЫпосЫоа crus galli) —  сорное растение, Г  —  щетинник 

сизый (Setaria glauca) —  сорное растение;
1 — побеги с метелками, 2 — нижняя часть растения и корни, 3 — колосок,' 4 —  пленчатая зер­

новка, 5 — зерновка без пленок, 6 — общий вид растения, 7 — колосок с брюшной стороны

колосовидной метелкой. Культивируется в западной Грузии и на Даль­
нем Востоке. Употребляется в пищу в виде каши. По всему СССР на 
полях и в садах распространены сорняки мышей зеленый {S. viridis) 
и мышей сизый {S. glauca) — сильнейшие засорители посевов проса. 
По всему СССР растет также сорнЯк, имеющий на соцветиях зазубренные 
щетинки, — щетинник цепкий {S. verticillata).

Р и с  {Oryza).^ Однолетние и многолетние растения с крупными 
раскидистыми или одногривыми метелками. Колоски одноцветковые, 
цветки с 6 тычинками, обоеполые. Известно 20 видов, среди которых 
есть дикорастущие и культурные. Большинство видов растут дико в 
Африке. Культивируются 2 вида, в СССР — 1.

Рис посевной (О. sativa). Однолетние растения с тонким стеблем 
высотой от 50 до 120 см. Колоски одноцветковые. Колосковых чешуй 2, 
плотно прилегающих к цветку. Цветочных чешуй 2, наружная чешуя 
у остистых форм с остью. Зерновка риса вымолачивается вместе с колос­
ковыми и цветочными чешуями. Зерновки, освобожденные от чешуй, 
дают крупу — рис. Рис культивируется на полях, затопленных водой. 
Для половины населения земного шара это один из главных продуктов
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питания (Китай, Япония, Индия, Индонезия и т. д.). По своему значению 
он занимает второе место после пшеницы. В СССР рис культивируется 
на Дальнем Востоке, в Средней Азии, Азербайджане и на Северном Кав­
казе. Плош;ади под рисом неуклонно расширяются.

Подсем. мятликовидные (Poaeoidea), Т и м о ф е е в к а ,  или ар- 
жанец {РЫеит), — многолетние или однолетние растения с цилиндри­
ческим соцветием — колосовидной метелкой (султаном). Колоски двух­
цветковые. Цветочные чешуи безостые. Рыхлокустовой злак высотой 
50—150 см. Произрастает главным образом на лугах и в степях. В СССР 
11 видов. Наибольшее кормовое значение имеет тршофеевка луговая 
{Ph. pratense), растуш;ая по су­
ходольным лугам но всему 
СССР, и тимофеевка степная 
{Ph. phleoides) —  хорошее степ­
ное пастбищное растение, 
распространенное в европейской 
части СССР, в Сибири и Сред­
ней Азии.

Л и с о х в о с т ,  или бат- 
лачок {Alopecurus). Многолет­
ние, реже однолетние рыхло­
кустовые растения. Внешне 
сходны с тимофеевкой. Отли­
чаются от нее сравнительно 
длинными остями на цветковых 
чешуях, вследствие чего ме­
тельчатый колос (султан) ли­
сохвоста пушистый, а также 
срастанием между собой колос­
ковых чешуй от основания до 
середины (рис. 191). В СССР 29 
видов. Наиболее ценное кормо­
вое растение — лисохвост луго­
вой {А . pratensis), растущий 
на увлажненных и пойменных 
лугах. Встречается повсюду в 
СССР.

П о л е в и ц а  {Agrostis).
Многолетние растения с мел­
кими одноцветковыми колос­
ками в рыхлом метельчатом
соцветии. По лугам распространена полевица белая {А . alba), а также 
полевица обыкновенная {А . vulgaris). Оба вида — хорошие кормовые 
растения. ,

К о в ы л ь  (Stipa) — большой род из типичных степных и полу­
пустынных многолетников, образующих иногда так называемые ковыль­
ные степи. Особенно широко распространен на Юге европейской части 
СССР, на Кавказе, в Средней Азии и Сибири ковыль Иоанна {S. ioannis)— 
крупное растение с длинной остью и ковыль-волосатик {S. capillata), 
формирующий дернистые густые травостои. По степям и горам Западной 
Сибири и Средней Азии растет ковыль киргизский {S. kirghisorum) с 
перистой остью. В тех же районах, а также в европейской части СССР 
и на Кавказе распространен ковыль Лессинга (S. lessingiana) — лучшее 
изТковылей пастбищное растение.

. Л у г о в и к  (Deschampsia). Многолетние травы, растущие на сы­
рых лугах. В СССР 13 видов. Луговик дернистый, или щучка. {D . caespi- 
losa), образует густые дерновины и кочки, ухудшает состояние лугов, 
способствуя заболачиванию.

Рис. 191. Кормовые злаки. А  —• тимофеевка 
луговая {РЫеит pratense)-, В  —  лисохвост 

луговой {Alopecurus pratensis)'.
1 — соцветие султан, 2 — одноцветковые колоски 
(колосковые чешуи не сросшиеся), S — одноцветко­
вые колоски (колосковые чешуи почти до середины 
сросшиеся, цветковая чешуя с остью), 4 — пестик
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О в е с  (Avena). Однолетние растения с раскидистой метелкой. 
Колоски двух- и трехцветковые. Колосковых чешуй 2. Нижняя цветковая 
чешуя наверху двузубчатая или двуостистая, на спинке с крепкой колен­
чатой остью, в нижней части спирально завитой. У некоторых диких 
овсов нижняя цветковая чешуя вытянута в особый вырост с подково-

Рис. 192. Овес {Avena). А  —  овес посевной {А . sativa.)-, В  —  овсюг {А . fatua):
1 — побеги овса с метелками, г  — часть листа, S — колосок, 4  — голая зерновка, 5  — ■ 
пленчатая зерновка, в — соцветие, 7 — зерновка без пленок со спинной и брюшной сто­
рон, S — пленчатая зерновка со спинной и брюшной стороа (видны сочленения — «под­

ковки»)

образным сочленением, благодаря которому плоды легко отваливаются. 
В СССР известно 18 видов овсов, большинство которых дикие растения. 
У культурных овсов ость обычно прямая и не завитая или ее нет совсем, 
у них также отсутствует подковообразное сочленение, и плоды при созре­
вании не опадают (рис. 192). В культуре в СССР наиболее распространен 
овес посевной {А . sativa). Большая часть культивируемых сортов овса 
относится к этому виду. Они разделяются на пленчатые и голозерные, 
безостые и остистые формы. Зерно в цельном виде используется главным 
образом на корм лошадям. Овсяная мука хорошо усваивается организ­
мом животных, поэтому ее используют при кормлении молодняка. Из 
зерна изготовляют и продовольственные продукты — крупу, овсяные 
хлопья «Геркулес», толокно, галеты и т. д. Зерно овса отличается высо­
кой питательностью: 1 пг равен 1 кормовой единице, которая служит 
единицей измерения обш;ей питательной ценности кормов. В мировом 
земледелии овес по плош;ади посева занимает 4 место после пшеницы, 
риса и кукурузы. Из диких овсов наиболее распространен злостный 
сорняк овсюг {А . fatua), встречаюш;ийся по всему СССР. Отличается 
присутствием сочленения во всех цветках и осыпанием зрелых зерновок.

М я т л и к  (Роа). Многолетние (кроме одного вида растения с 
метелкой из многоцветковых (от 2 до 20) колосков. Большой род, вклю- 
чаюш;ий более чем 100 видов, распространенных повсюду в СССР и играю­
щих нередко большую роль в сложении растительности лугов. Все виды 
хорошие кормовые травы. Один из лучших кормовых и пастбищных
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злаков — мятлик луговой {Р. pratensis). Это низкорослый корневищно­
рыхлокустовой теневыносливый злак, хорошо отрастающий после страв­
ливания, растет на лугах и лесных полянах по всему СССР (рис. 193). 
В лесной и лесостепной зонах, кроме Восточной Сибири и Дальнего Востока, 
встречается также близкий к предыдущему мятлик обыкновенный {Р. tri- 
vialis). В степях и пустынях растет маленькое растение с плотными дер- 
новинками — мятлик луковичный, или живородящий {Р. bulbosa), об­
разующий в метелке выводковые почки — луковички, которыми вид 
легко размножается. По всему СССР встречается также однолетний 
мятлик {Р. аппиа), пригодный для газонов. На сырых лугах растет мятлик 
болотный {Р. palustris).

О в с я н и ц а  (Festuca). Многолетние дерновинные корневипщые 
и рыхлокустовые травы с многоцветковыми колосками в метельчатых 
соцветиях. Известно около 300 видов, в СССР свыше 50. Распространена 
от зоны тундры до зоны пустынь, занимая одно из первых мест в траво!^

Рис. 193. Метельчатые луговые злаки. А  —  мятлик луговой (Роа pratensis), Б  — по­
левица белая (Agrostis alba)- В  —  костер безостый (Bromus inermis):

1 — корневище с побегами и придаточными корнями, 2 — метелка, 3 — часть листа с язычкоМ!
4 — КОЛОСОК до цветения^ 5 — колосок в начале цветения, 6 — цветковая чешуя, 7 __пестик*

8 — колосок в цвету

стоях на лугах. Большинство видов ценные кормовые, и пастбищные 
растения. Овсяница луговая {F. pratensis) — рыхлокустовой злак, рас­
пространенный на заливных лугах и в луговых степях, на полянах, опуш­
ках лесов в лесной и лесостепной зонах европейской части СССР и в 
Сибири. Одна из лучших кормовых трав. Широко культивируется. Овся­
ница красная {F . rubra) — рыхлокустовой злак с ползучими корневи­
щами. Хорошо переносит затопление и стравливание скотом. Для сеш)- 
косов малопригодна. Во влажных лесах растет по всему СССР. Овсяница
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Р ис. 194. К ол осовы е л уговы е злаки. А  —г,пырей ползучий (A gropyron  
repens); Б  —  плевел м ноголетний (L oliu m  perenne)-,

1 — корневище о ̂ побегами и лридаточными корнями, г — сложный колос, з — ко­
лосок е цветками, 4 — цветок

бороздчатая, или типчак {F. sulcata), — дерновинный злак с шершавыми 
седоватыми вдоль сложенными листьями. Типичное широкораспростра­
ненное в полупустынных и степных зонах пастбищное растение.

К о с т е р  {Bromus). Многолетние и однолетние растения с 
крупными метельчатыми соцветиями, образованными крупными много­
цветковыми сжатыми с 6q,k o b  колосками. Листья с влагалищами, 
замкнутыми на большом протяжении. Известно 100 видов, в СССР 44. 
Встречаются от тундры с вечной мерзлотой до пустынной зоны. Широко 
распространен и наиболее ценен костер безостый {В . inermis) — 
многолетний длиннокорневищный луговой злак (см. рис. 193), введенный 
в культуру. Как кормовое растение особенно важен для стенной зоны. 
Повсюду встречается в степных и лесостепных районах, а также введен в 
культуру костер береговой, или прямой {В. riparius, или В . erectus), — 
рыхлокустовой многолетний злак. Злостными сорняками являются костер 
полевой {В. arvetisis), костер ржаной [В . secalinus), засоряющие озимые 
хлеба, и костер кровельный (В. tectorum), распространенный повсеместно, 
кроме Севера и Арктики.

Т р о с т н и к  (Phragmites). Многолетние растения, иногда непра­
вильно называемые камышом. Крупные злаки с пирамидальной метел­
кой из многоцветковых колосков. В СССР известны 3 вида. Наиболее 
широко распространен тростник обыкновенный {Ph. communis), расту­
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щий повсюду до 70° с. ш. Растение до 9 высоты, обитающее преиму­
щественно в мелководных частях водоемов (рек, озер и пр.), на болотах 
и лугах. Образует обширные заросли и участвует в образовании торфя­
ников. В СССР тростниковые заросли занимают около 5 млн. га. В моло­
дом состоянии хорошо поедается скотом, позже сильно грубеет. Исполь­
зуется как строительный материал и для изготовления камышита. При­
меняется для плетения корзин и циновок, а также в качестве топлива..

П ы р е й  {Agropyron). Многолетние травы с ползучим корневищем 
или же образующие густую дернину. Соцветие — сложный двурядный 
колос. Наиболее распространен пырей ползучий {А . герепз — длинно­
корневищный злак, растущий по всему СССР на лугах и как сорное рас­
тение полевых культур (рис. 194). Пырей ползучий — хорошее кормо­
вое растение, особенно ценна его укосная масса. С другой стороны, он 
является злостным сорняком вследствие огромной побегообразователь- 
ной способности и большой живучести. Отличное кормовое растение, 
особенно для засушливых степных районов —- житняк гребенчатый 
{А . cristatum) — дерновинный злак с плоскопирамидальным гребен­
чатым колосом. Растет по всему СССР, преимущественно в степных райо­
нах. Введен в культуру.

Р о ж ь  (8еса1е). Однолетние и многолетние травы. Соцветие — слож­
ный колос. Колоски одиночные, двух-, трехцветковые. Колосковые чешуи 
линейношиповидные. Нижняя цветковая чешуя в большинстве случаев 
снабжена щетинистой остью. Содержит более 10 дикорастущих видов 
и один культурный. У дикорастущих видов стержень колоса распадается 
на членики, остающиеся при колосках, у культурного вида стержень 
колоса на членики не распадается. Дикие виды сосредоточены в странах

Р ис. 195. Р ож ь {8еса1е сегеа1е):
 ̂ =  побеги в период'^колошения, 2 — часть листа, з — соцветие сложный колос, 4 - 

колосок до цветения, в — колосок в период цветения, 6 — плод зерновка
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Средиземноморья. В СССР несколько видов произрастают на Кавказе, 
как, например, рожь Куприянова {S. kuprijanovi), а также предок куль­
турной ржи — рожь сорнополевая {S. segetale). Один вид — дикая рожь 
{S. silvestre) — произрастает не только на Кавказе, но и на юге европей­
ской части СССР, в Западной Сибири и Средней Азии. Дикорастущие 
виды ржи практического значения не имеют. Культивируемая рожь 
посевная {S. cereale) принадлежит к числу важнейших продовольствен­
ных зерновых культур (рис. 195). Хлеб из ржаной муки — основной 
продукт питания человека. Ржаное зерно служит концентрированным

Рис. 196. Пшеница мягкая безостая {ТгШ сит vulgare)'.
I  — верхняя часть растения с соцветиями, 2 — часть листа, 3 — соцветие 

сложный колос, 4 — колосок, 5 — плод с брюшной и спинной сторон

кормом для сельскохозяйственных животных. 1 кг зерна ржи равен 
1,18 кормовой единице. Ржаная мука и отруби идут на откорм свиней 
и других животных, а также являются техническим сырьем для полу­
чения спирта и крахмала. Быстро развивая зеленую массу, озимая рожь 
дает самый ранний зеленый корм весной. Солома используется на корм 
и подстилку. Возделывается главным образом как озимая культура. 
Растения сизо-зеленого цвета от покрывающего их воскового налета. 
Опыляется ветром. В мировом земледелии занимает 5 место среди зер­
новых злаков. В СССР возделывается на севере, в лесной зоне, в Поволжье 
и Сибири.

П ш е н и ц а  {Triticum) объединяет 20 видов яровых и озимых, 
из которых 4 дикорастущих. Большинство видов произрастают в За­
кавказье, считающемся родиной пшеницы. Для практических целей, 
исходя из хозяйственно важных признаков, виды пшеницы делят на 
настоящие, или голозерные, и ненастоящие, или полбяные. Голозерные 
пшеницы имеют неломкий колосовой стержень. Колос после созревания
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не распадается на отдельные колоски. Зерно при обмолоте освобождается 
от колосковых и цветковых чешуй (рис. 196). К голозерным пшеницам 
относятся виды, имеющие наибольшее значение в мировом земледелии — 
мягкая пшеница {Т . vulgare) и твердая пшеница {Т. durum). Ненастоя­
щие, или полбяные, пшеницы имеют ломкий колосовой стержень, распа­
дающийся на колоски с члениками стержня. Зерно при обмолоте остается 
в колосках и для выделения его требуется специальное обрушивание. 
К этой группе относится ряд видов: дикая однозернянка {Т. spontaneum), 
культурная однозернянка (Г. топососсит), дикая полба {Т. dicoccoides), 
полба, или Эммер (Т. dicoccum) и др. Как мягкая, так и твердая пшеница 
содержит ряд разновидностей, 
характеризующихся остисто­
стью или безостистостью ко­
лосьев, опушенностью, окра­
ской колоса, остей, зерновок 
и т. д. Разновидности содержат 
огромное количество сортов.

Пшеница мягкая — самый 
распространенный в культуре 
вид. Колосья длинные, раз­
личной формы, в разрезе ок­
руглые, прямоугольные. Ко­
лоски двух-,четырех-, пятицвет­
ковые, остистые или безостые.
Имеются озимые и яровые фор­
мы. Зерно короткое, округлое, 
белой или коричневой окрас­
ки, с ясно выраженным хо­
холком. На поперечном раз­
резе зерновка имеет мучнис­
тую или полустекловидную 
(редко стекловидую), консистен­
цию. Вид делится на разно­
видности: lutescens, milturum, 
erythrospermum, ferrugineum и 
др. Разновидности содержат 
огромное количество сортов. В
СССР культура мягкой пшеницы сосредоточена главным образом в степ­
ной и лесостепной зонах, но продвинута и дальше на север. Пше­
ница твердая — наилучший вид пшеницы по качеству муки. Колосья 
крупные, плотные, в сечении квадратные. Длина колосковых и на­
ружных цветковых чешуй одинакова. Цветковая чешуя с длинной 
грубой остью, ость длиннее колоска и нанравлена вверх параллельно 
колосу. Колоски многоцветковые, но образуют обычно 2—3 зерна. Зерно 
крупное, удлиненное, в разрезе угловатое, стекловидное. Хохолок на 
верхушке зерна слабо выражен. Соломина в верхнем междоузлии обычно 
выполненная. Твердая пшеница представлена яровыми формами. К раз­
новидностям относятся: hordeiforme, melanopus, coerulescens. Каждая 
разновидность включает много сортов. Твердая пшеница в СССР возде­
лывается в Сибири, Казахстане, Поволжье, Закавказье, на Кубани. 
СССР — наиболее крупный производитель твердых пшениц. Значение 
пшеницы как пищевой, технической и кормовой культуры огромно. Ею 
питается больше половины населения земного шара. Культура ее извест­
на с доисторических времен. В настоящее время возделывается во всех 
частях света и среди всех посевов ей принадлежит первое место.

Я ч м е н ь  (Hordeum) состоит из 18 видов, главным образом дико­
растущих, распространенных по всему земному шару. Однолетние и 
многолетние растения с одноцветковыми колосками, сидящими по 3 на

Рже. 197. Ячмень четырехрядный {Hordeum  
vulgare)-.

1 — нижняя часть растения, г — побеги в момент 
колошения, S — часть листа, 4 — сложный колос< 
5 — шесть колосков, из которых два не развиты (вид 

снизу)

303



выступах стержня колоса. Средний колосок с обоеполым плодущим 
цветком, боковые, на коротких ножках, недоразвиты и бесплодны. 
Только у культурного ячменя плодоносят все три колоска. Колосковые 
чешуи у ячменя узкие, шиловидные, нижняя цветковая чешуя плодущих 
цветков обычно с длинной остью. Зерновка может быть пленчатой и голой. 
У ячменя в основании листовой пластинки длинные ушки, охватывающие 
соломину. Растения — самоопылители (рис. 197). Во флоре СССР есть 
однолетние и многолетние дикорастущие ячмени. Из многолетних ячме­
ней как кормовых растений имеют значение ячмень короткоостистый 
{Н. brevisubulatum), произрастающий на засоленных лугах по всему 
СССР. Особенно важен в кормовом отношении ячмень луковичный 
(Я. bulbosum) с луковицеобразным утолщением основания побега. Рас­
пространен в Крыму, Закавказье, Средней Азии. В тех же районах 
встречается один однолетний дикорастущий вид — ячмень дикорасту­
щий (Я. spontaneum). Культура ячменя в мировом земледелии занимает 
6 -е место. Это одна из универсальных зерновых культур. Существуют 
различные классификации ячменей. В агрономической практике куль­
турные ячмени {Н. sativum) принято относить к двум ботаническим видам: 
обыкновенному, или шестирядному ячменю (Я. vulgare), и двурядному 
ячменю (Я. dlstichum).

Культурные ячмени произошли от дикорастущих. В СССР они воз­
делываются по всей территории, от северных пределов земледелия до 
южных границ страны. По валовому сбору и посевным площадям ячменя 
СССР занимает первое место в мире.

Практическое значение растений семейства злаковые очень велико. 
Они являются главным источником питания человека и занимают первое 
место как кормовые растения, обеспечивающие корм для всех видов 
сельскохозяйственных животных.

Порядок пальмоцветные (Principes, Palmales)

Происхождение порядка не установлено. Несмотря на сходство в 
строении цветка пальм с цветком лилиецветных, родственные связи между 
ними доказать трудно. Есть предположение, что пальмоцветные полу­
чили свое начало от многоплодникОвых. Порядок включает два семей­
ства, из которых наиболее важно семейство пальмовые.

Сем. пальмовые (Palmaceae). Деревья с прямым неветвящимся ко­
лонновидным стволом. У некоторых пальм ствол ветвится на вершине, 
у других есть подземный ствол, на котором расположены листья, выхо­
дящие как бы прямо из земли, встречаются также лианы. Листья у 
многих пальм отличаются крупными размерами. Например, у б р а - 
8 и л ь с к о й р а ф и и  {Raphia taedigera) черешок листа достигает 
5 ж, а перистая пластинка 22 м длины и 12 ж ширины. Расположение 
листьев очередное. Листья перисторассеченные или веерообразные, жест­
кие, с влагалищем, охватывающим стебель, пронизанные проводящими 
пучками и механическими волокнами. У многих пальм ствол покрыт 
расщепленными на волокна остатками черешков опавших листьев. Много­
численные мелкие цветки собраны в крупные (до 14 м) пазушные или 
реже верхушечные соцветия. Растения с верхушечным соцветием моно- 
карпические, после цветения целиком погибают. Соцветия метельчатые, 
сильно разветвленные, покрыты вначале одним общим покрывалом из 
плотных кроющих листьев.

Цветки однополые, реже двуполые. Околоцветник правильный, 
из 6 листочков, расположенных в два круга. Тычинок 3, 6 и более. Пес­
тичные цветки с 3 сросшимися или свободными плодолистиками. Завязь 
верхняя, одно-,трехгнездная. Плод — костянка или ягода, или орех. 
Плоды некоторых пальм крупные, достигают 50 см длины при весе 10— 
25 кг. Опыление насекомыми или ветром. Семейство пальмовые состоит
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из 200 родов и 1500 видов, распространенных-в тропической, субтропи­
ческой и отчасти пустынной зонах, где они являются характерным эле­
ментом растительного ландшафта. В СССР дикорастуш;их пальм нет, 
они только культивируются в наших субтропиках как парковые рас­
тения.

Ф и н и к о в а я  п а л ь м а  {Phoenix dactylifera). Высокие деревья 
с перистыми листьями. Плод — односеменная ягода (финик). Разводится 
в Африке, Азии и южных областях Северной Америки во множестве 
(до 1000) сортов. В СССР финиковая пальма вводится в культуру в юго- 
западной Туркмении. Богатые сахаром плоды финиковой пальмы во 
многих местах служат одним из основных продуктов питания местного 
населения (рис. 198).

Рже. 198. Канарская финиковая пальма {Phoenix canariensis)

К о к о с о в а я  п а л  ь м а {Cocos nucifera). Деревья с перистыми 
листьями на верхушках стволов. Тропические растения, широкорас­
пространенные но побережьям океанов. Плод — костянка, называемый 
кокосовым орехом, достигает 8  кг. Дерево образует 20—60 плодов. Плоды 
идут в пищу. Из мяко -̂и плода, называемой коркой, получается прекрас­
ное пищевое масло, имеющее также техническое значение. Твердый 
внутриплодник идет на токарные изделия, межплодник, пронизанный 
волокнами, используется для изготовления циновок и щеток. Стволы 
употребляются как строительный материал. Листья дают кровлю для 
жилищ туземцев, а из волокон делают веревки. Молодые листья упот­
ребляются как овощ. Из сока пальм получают вино, сладкий сироп, 
сахар.

В СССР культивируется около 25 видов пальм как декоративные 
растения на Черноморском побережье Кавказа и на Южном берегу Кры­
ма. Наиболее распространена восточно-азиатская в е е р н а я  п а л ь -  
м а {Trachycarpus excelsas) — красивое высокорослое растение с вееро­
образными листьями на верхушке ствола и х а м е р о н с  н и з к и й  
{Chamaerops humilis) —  низкорослое растение с крупными веерообраз­
ными листьями. Хамеропс часто выращивается и как комнатное декора­
тивное растение.
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Практическое значение растений семейства пальмовые исключительно 
велико. По значению в жизни человека пальмы уступают только злакам, 
а по разнообразию использования занимают первое место среди всех 
семейств растений. Для туземного населения тропических областей Азии, 
Африки, Южной Америки и бесчисленных островов Океании пальмы 
дают пищу, кров и предметы домашнего обихода. Все надземные части 
их так или иначе применяются в быту. Пальмы являются также излюб­
ленными растениями оранжерейной и комнатной культуры.

ЭЛЕМЕНТЫ БОТАНИЧЕСКОЙ ГЕОГРАФИИ

География растений — часть общей ботаники — изучает раститель­
ный покров земного шара, его видовой состав, закономерности распреде­
ления видов и сообществ на земной поверхности, взаимозависимость 
между последними и средой. География растений разделяется на более 
узкие специализированные отделы, из которых ниже рассматриваются: 
экология растений, фитоценология, или наука о растительных сообщест­
вах, и флористическая география растений.

ЭКОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ

Изучение растений и среды как диалектического единства означает 
изучение растений во всех связях и взаимозависимостях их историче­
ского пути, жизненного цикла и его звеньев, в зависимости друг от друга 
и от изменяющейся среды. Изучать отношения организма и его среды сле­
дует под углом зрения внутренних закономерностей, раскрывающих ка­
чественное своеобразие биологической формы движения материи и внут­
ренний источник развития живого. Внутренние противоречия (обмен 
веществ), служащие источником развития живых форм, проявляются 
во взаимоотношениях организма с внешней средой.

В условиях тесной связи с практикой экология встала на правильный 
путь диалектического подхода к явлениям природы. Вместе с распростра­
нением среди биологов методологии диалектического материализма начался 
пересмотр прежних взглядов на содержание экологии и стала разрабаты­
ваться теория экологии растений, призванная преобразовать раститель­
ность и стать теоретической основой в борьбе за поднятие урожайности. 
В этом направлении много сделано основателем советской экологии рас­
тений акад. Б. А. Келлером.

Изучение закономерностей в отношениях между растениями и средой 
их обитания составляет содержание экологии растений. Такое изучение 
необходимо потому, что'форма и строение растений, распространение на 
земле и все проявления их жизни, видовое разнообразие и эволюция зави­
сят от условий существования. С другой стороны, выяснение взаимодей­
ствий между культивируемыми растениями и внешними условиями — 
одна из основных задач в борьбе за урожай. Только знание того, как воз­
действуют те или иные условия на рост и развитие растений, умелый 
подбор их дают возможность управлять ростом и развитием растений, 
получать нужный урожай зерна и вегетативной массы. Агрономы и кол­
хозники-растениеводы по существу являются экологами-нрактиками.

Значение среды для растений заключается в том, что они находят в 
ней необходимые условия для роста и развития. Растение существует, 
живет постольку, поскольку усваивает, ассимилирует, берет из нее воду 
с минеральными солями, кислород, углекислый газ, тепло солнечного лу­
ча. Все полученное растением через сложную цепь качественных изменений 
превращается в частицу его тепа. Внешнее неживое становится внутрен­
ним живым. Одновременно с ассимиляцией непрерывно идет диссимиля­
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ция — обратный процесс, возвращение во внешнюю среду продуктов жизне­
деятельности растений, начиная от выделения кислорода при фотосинтезе, 
углекислого газа при дыхании и отработанной воды при транспира­
ции и кончая органическими веществами, поступающими в почву при жиз­
ни и после смерти растения. Этот обмен веществ — основное условие су­
ществования растений. Он неизбежно ведет к постоянному изменению как 
самого растения, так и среды. Все время растение что-то поглощает из 
среды и что-то выделяет в нее, изменяясь само и изменяя среду своего 
обитания. От вида растения зависит, что оно берет из среды и отдает в 
среду.

Среда обитания состоит из многих элементов. Среди них надо раз­
личать необходимые, без которых жизнь зеленого растения становится 
невозможной. К ним относятся свет, кислород, углекислый газ, тепло, 
вода и минеральные соли почвенного раствора. Без них или при отсутст­
вии хотя бы одного из них растение не может питаться, расти, жить. Эти 
элементы среды равнозначны и незаменимы — они составляют у с л о ­
в и я  с у щ е с т в о в а н и я  р а с т е н и й .

Не все элементы среды обитания имеют для растения одинаковое 
значение. К некоторым оно всегда или временами относится безразлично. 
Например, почти для всех зеленых растений газообразный азот, всегда 
присутствующий в среде их обитания,— элемент безразличный. Другие, 
хотя и не необходимые для жизни, но способствующие лучшему росту и 
развитию растений, или, наоборот, отрицательно сказывающиеся на его 
жизнедеятельности, также воздействуют на растение, как, например, ве­
тер, разреженность воздуха, рельеф и т. п. Все элементы среды, воздей­
ствующие на растения, называются э к о л о г и ч е с к и м и  ф а к т о ­
р а м и .  В природе экологические факторы всегда действуют на растение 
совместно. Расчленение среды на экологические факторы важно для вы­
яснения биологической значимости того или иного элемента среды.

Экологические факторы объединяют в следующие группы: климати­
ческие (воздух, свет, тепло, вода), эдафические (почвенно-грунтовые) 
и биотические (растения, животные) и др.

При экологических исследованиях необходимо учитывать не только 
отдельные факторы, но и комплекс их, взаимную связь между ними и рас­
тением. Фактор, взятый вне комплекса, не дает представления об особен­
ностях последнего, пока не будет учтена связь данного фактора с други­
ми. Изменение одного фактора обычно влечет за собой изменение других. 
Каждый экологический фактор или комплекс взаимосвязанных факторов 
имеет неодинаковое значение для растений. Различные виды растений, 
сорта и даже разные особи одного и того же сорта неодинаково реагируют 
на влияние одного и того же фактора. Более того, растения по-разному 
реагируют на воздействие последнего в различные возрасты и стадии раз­
вития. На протяжении индивидуальной жизни растение неоднократно 
изменяет требования к условиям существования. Чтобы выжить и прой­
ти все стадийные изменения в определенном комплексе среды, растение 
должно быть приспособлено ко всем изменениям среды, проходящим в 
известной последовательности на протяжении его жизненного цикла.

Каждый экологический фактор неодинаково влияет на одно и то же 
растение в зависимости от сочетания с другими факторами. Например, 
минеральные удобрения оказывают различное действие на растение при 
недостатке или достаточном количестве влаги в почве. Не все экологи­
ческие факторы действуют на растение непосредственно, прямо. К п р я- 
м о д е й с т в у ю щ и м  ф а к т о р а м  относятся свет, тепло, вода, 
минеральные соли, воздух и др. К о с в е н н о д е й с т в у ю щ и е  
ф а к т о р ы  влияют на растение не непосредственно, а через количест­
венные изменения и распределение прямодействующих факторов. Напри­
мер, геологическое строение, рельеф, соседство с оврагом непосредственно 
не влияют на обмен веществ, но, влияя на распределение осадков, тепла,
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на влажность и аэрацию почвы, они косвенным путем действуют на рас­
тение, которое приспосабливается не к ним, а к комплексу непосредствен­
но действующих факторов. Таким образом, косвенные факторы не менее 
важны, чем непосредственно действующие факторы.

Рассмотрим климатические факторы.
Свет в жизни растения играет огромную роль. Без света невозможна 

ассимиляция углерода, невозможна жизнь зеленого растения. Свет воз­
действует на все жизненные процессы растения. При недостаточном ос­
вещении растения растут плохо или гибнут. Являясь фактором первосте­
пенного физиологического значения, свет оказывает и формирующее вли­
яние как па внешние морфологические признаки, так и на внутренние, 
анатомические. Свет — прямодействующий фактор, но во многих слу­
чаях он действует и косвенным образом, например, повышая температуру 
растения. Внешний облик растений в сильной степени обусловливается 
силой и направлением света. У растений, выросших в темном месте, сте­
бельки вытянутые, слабые, желтоватого цвета, без зеленой окраски — 
э т и о л и р о в а н н ы е .  Наоборот, сильный свет задерживает рост по­
бега. Высокие растения с крупными и широкими листьями приурочены 
к тенистым лесам, а низкорослые растения с мелкими узкими листьями — 
к солнечным местообитаниям. По отношению к свету различают с в е т о ­
л ю б и в ы е  и т е н е в ы н о с л и в ы е  растения. Одни встречаются 
только па открытых, ничем не затененных местах, другие — в затененных. 
Из травянистых растений к световым могут быть отнесены виды, расту­
щие в степях, полупустынях и пустынях, где много света и растительный 
покров разрен?енный и низкорослый. На полном свету растут многие од­
нолетники и многолетники. Некоторые травянистые растения, растущие 
на полном свету, переносят и затенение. К ним относятся виды, обитаю­
щие на опушках и в разреженных лесах. Среди луговых трав есть свето­
любивые и теневыносливые. К теневым, не переносящим полного освеще­
ния, относятся многие травы тенистых лесов, такие, как кислица обык­
новенная [Oxalis acetosella), вороний глаз {Paris quadrifoUa) и др.

Большинство видов, культивируемых в открытом грунте,— растения 
светолюбивые или выносящие лишь слабое затенение. По степени тене­
выносливости деревья можно расположить, начиная от видов, требующих 
много света, до наиболее теневыносливых, в следующем порядке: лист­
венница, береза, сосна, осина, дуб, липа,' ель, тисс. Теневые и светолюби­
вые растения различаются морфологически и анатомически. Так, свето­
вые листья толще и грубее теневых, имеют более толстый эпидермис п 
толстую кутикулу; они часто блестящие, отражают свет или покрыты вос­
ковым налетом, или опушены, а их мезофилл резче дифференцирован на 
столбчатую и губчатую ткани. В листьях световых растений больше ме­
ханических тканей, гуще сеть жилок и больше устьиц на единицу поверх­
ности листа. У светолюбивого дерева крона начинается выше от основа­
ния ствола, затемненные ветви рано отмирают, и ствол, как это видно на 
сосне, растущей в лесу, обычно голый. В лесу теневыносливые растения 
образуют более сомкнутые насаждения, чем одновозрастные с ними, но 
менее теневыносливые породы.

Свет играет также огромную роль в процессе прохождения растением 
световой стадии развития, без чего невозможен переход его к цветению н 
плодоношению. В этом процессе на растение влияет соотношение между 
продолжительностью дня и ночи, получившее название ф о т о п е р и о ­
д и з м а .  Некоторые растения проходят световую стадию в условиях от­
носительно короткого летнего дня и длинной ночи. Это так называемые 
р а с т е н и я  к о р о т к о г о  д н я .  К ним относятся культурные рас­
тения: хлопчатник, просо, соя, конопля, сорго, огурец и др. Это преиму­
щественно южные по своему происхождению растения, из областей с от­
носительно длинными ночами в период вегетации. Известно, что чем вы­
ше широта местности, тем продолжительнее летний день. Другую группу
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составляют растения, проходящие световую стадию в условиях длинного 
летнего дня и короткой летней ночи. Они называются р а с т е н и я м и  
д л и н н о г о  д н я .  К длиннодневным растениям относятся рожь, пше­
ница, ячмень, овес, картофель, свекла, лук и др. Есть и нейтральные ви­
ды, у которых световая стадия осуществляется при различных условиях 
освещения (одуванчик, маргаритка, малина, спаржа и др.). Растения 
короткого дня, перенесенные в северные широты, не цветут и не плодо­
носят, а только дают вегетативную массу, или зацветают и плодоносят с 
запозданием. То же самое происходит при выращивании длиннодневных 
растений в южных районах. Продолжительность освещения можно удли­
нить искусственно,' применяя электрическое освещение. Для уменьшения 
продолжительности освещения растения ежедневно на несколько часов 
закрывают непроницаемыми для света ящиками.

Увеличить количество световой солнечной энергии мы не можем, но 
рационально использовать свет и управлять им мы должны. В полевод­
стве более выгодный световой режим и лучшее использование света 
достигаются правильным районированием культур, созданием посевов 
определенной густоты в зависимости от биологических особенностей и це­
ли возделывания данной культуры. Например, короткодневное растение 
табак в более северных широтах на более длительном дне дает большую 
вегетативную массу. На семена же это растение выгоднее разводить на 
юге, при более короткой продолжительности освещения. Рядки при ря­
довых посевах необходимо ориентировать так, чтобы световой и тепловой 
режимы были оптимальными. В СССР широко применяется электриче­
ский свет для удлинения продолжительности освещения, создаются элек­
трокультуры, имеющие огромное значение, особенно на Крайнем Севере.

Температура — важнейший фактор, определяющий рост и развитие 
растений и их географическое распределение. Она принадлежит к числу 
необходимых условий существования растений. Начиная от прорастания 
семян, отдельные физиологические процессы, каждая фаза и стадия раз­
вития наступают и протекают в определенных пределах (минимум—мак­
симум) количества и продолжительности тепла, неодинаковых для раз­
личных видов растений. В связи с тепловым режимом поверхность земного 
шара делится на климатические зоны (тропическая, субтропическая, по­
лярная и др.) со свойственной каждой зоне растительностью. При огром­
ном физиологическом значении теплового режима его формообразующая 
роль невелика. Это связано с тем, что температурные условия, являясь 
фактором прямым, действуют в то же время косвенно, совместно с водны­
ми, световыми и другими факторами, из которых прямое действие темпе­
ратуры выделить трудно.

Для растений важно не абсолютное количество тепла, а распреде­
ление его во времени, так как они имеют неодинаковую потребность в 
тепле в различные периоды своей жизни. Последовательность изменения 
температуры среды, окружающей растение в течение всей его жизни, ха­
рактеризует его тепловой режим. Каждый вид растения приспособлен к 
определенному режиму и, если на протяжении всего цикла жизни расте­
ния температура изменяется так, что все физиологические процессы обес­
печены необходимым количеством и продолжительностью тепла, он ус­
пешно растет и развивается.

Для защиты от гибельного воздействия низких и высоких температур 
у растений выработались различные приспособительные свойства и приз­
наки. К физиологическим приспособлениям, понижающим вредное влия­
ние чрезмерно высоких температур, относятся: транспирация, уменьшаю­
щая нагревание, иеноглощение хлорофиллом наиболее горячих лучей, 
накопление в клетках солей, повышающих температуру свертывания ци­
топлазмы. Одним из приспособлений, повышающих холодостойкость рас­
тения, является процесс закаливания его в осенний период. В работах 
акад. Н. А. Максимова показано, что холодостойкость растения способ­
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ствует уменьшению отдачи воды из клеток в межклетники и усиливает 
способность цитоплазмы не терять жизненности при обезвоживании. За- 
ш;итное действие оказывают наканливаюш;иеся во время закалки в кле­
точном соке сахара, повышающие осмотическое давление его и, следо­
вательно, ослабляющие отдачу воды в межклетники. В то же время 
сахар предохраняет цитоплазму от свертывания. Внезапное, преждевре­
менное наступление холода губительно только из-за неподготовленности 
к нему растений.

Знание действия холода и природы холодостойкости позволяет най­
ти способы сохранения культивируемых растений от вредного действия 
холодов. Воздействуя на среду, можно устранить чрезмерное охлаждение, 
а воздействуя на сами растения, можно получить морозостойкие сорта. 
Надежный и широкораспространенный способ улучшения условий зи­

мовки растений — регулировка 
снежного покрова на полях. 
Улучшение воздушного и мине­
рального питания растений, свое­
временные сроки посева озимых 
культур, надлежащая глубина за­
делки семян способствуют тому, 
что растения вступают в холод­
ный период сильными, с большим 
запасом углеводов, с хорошо раз­
витой корневой системой.

Обычно растение внешне не 
изменяется под воздействием хо­
лода или избытка тепла. Дело в 
том, что здесь особую роль иг­
рает свойство цитоплазмы, раз­
личное у морозостойких и теп­
лолюбивых растений. Тем не ме­
нее тепловой фактор участвует в 
образовании приземистых и розе- 
точных растений. Так, древесные 
растения тундры, а также высоко­

горных областей имеют вид приземистых стелющихся кустарников, зимой 
заносимых снегом, защищающим их от очень низких температур. В горных 
районах с большими суточными температурными амплитудами растения 
нередко принимают форму распластанных подушек с плотным располо­
жением многочисленных стеблей. Такое строение позволяет сохранять 
внутри подушки влагу и равномерную температуру, что защищает рас­
тение от вредного влияния резких смен тепла в ночные и дневные часы.

Воздух. Без воздуха жизнь невозможна. Кислород необходим для 
дыхания, а углекислый газ — для фотосинтеза. Имея исключительное 
значение для жизненных процессов растения, воздух в то же время как 
фактор экологический большой роли не играет. Причина заключается в 
том, что состав его очень однороден и более или менее постоянен. Кисло­
род в воздухе всегда присутствует в достаточном для дыхания количестве, 
и только в воде и в почве, где его меньше или нет совсем, он важен как 
экологический фактор. Например, в болотистых почвах виды, приспособ­
ленные к ним, развивают в корнях и корневищах особую ткань — аэрен­
химу, заполненную воздухом, сообщающимся с атмосферой (рис. 199). 
У многих растений данной группы увеличена наружная поверхность для 
лучшего снабжения кислородом подводных органов, у других развивают­
ся особые дыхательные корни.

Углекислый газ используется растением для создания органического 
вещества. Содержание его в атмосфере подвержено значительным колеба­
ниям. Запасы углекислого газа в атмосфере земли пополняются в процессе

Рис. 199. Воздухоносная ткань —  аэрен­
хима в стебле элодеи {Е1ойеа)
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дыхания животных и растений, горения, вулканической деятельности и т.д. 
Один из важных источников восстановления запасов его в воздухе — 
так называемое «почвенное дыхание», при котором углекислый газ выде­
ляется в результате жизнедеятельности почвенных микроорганизмов. 
Этот интенсивный процесс благоприятствует фотосинтезу в нижних слоях 
атмосферы, особенно травянистых растений лесов, которые обычно имеют 
устьица на ниЖней стороне листа, что является приспособлением для луч­
шего поглощения углекислого газа, выделяемого из почвы.

Губительно действуют на растения вредные примеси к нормальному 
составу воздуха, которых обычно много в промышленных центрах. Осо­
бенно вреден сернистый газ, окисляющийся до сернистой кислоты. Ли­
шайники — показатели чистого воздуха — совершенно не выносят упо-

Рис. 200. Флагообразная форма дерева

мянутой примеси в воздухе и погибают. Деревья неодинаково реагируют 
на загрязнение атмосферы. По степени чувствительности, начиная от бо­
лее чувствительных, они располагаются в таком порядке: пихта, ель, 
сосна, бук, дуб, клен, липа, ясень, груша, вяз.

Движение воздуха — ветер — важный экологический фактор, влия­
ющий на растения и положительно, и отрицательно. Его действие может 
быть прямым и косвенным. В месте, где дуют постоянные ветры одного на­
правления, например на берегах морей, крона деревьев приобретает фла­
гообразную форму (рис. 200), стволы их уродливо изгибаются по направ­
лению ветра, ветви развиваются только на подветренной стороне ствола. 
Все дерево как бы пригнуто или прижато к земле. Прямое положительное 
влияние ветра осуществляется в виде переноса плодов, семян, спор и 
пыльцы.

Огромное влияние на растение оказывает также косвенное действие 
ветра. Являясь одним из клима[тических факторов, ветер в то же время 
изменяет экологическую среду растения, действуя на температуру и 
влажность воздуха. Эти изменения, в свою очередь, влияют на траспира-
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цию растений. Даже небольшой ветер увеличивает транспирацию в три 
раза. Усиленная транспирация может вызвать иссушение растений. Сухпе 
ветры (суховеи) наносят огромный вред культурным растениям, так как 
настолько увеличивают транспирацию, что корни даже при достаточном 
количестве влаги в почве не успевают подавать ее в листья, и растения за­
вядают. Губительное действие ветров устраняется или ослабляется прп 
помощи лесных защитных полос.

Вода — важнейший фактор физиологического и экологического зна­
чения. Все жизненные процессы, совершающиеся в растении, связаны 
с водой. Живая цитоплазма немыслима без воды. Все тело растения на 
50—98% состоит из воды.

Роль воды в организме во многом определяется ее физическими осо­
бенностями. Из всех жидкостей она обладает наивысшей удельной теп­
лоемкостью. Вследствие этого, пропитывая все тело растения, вода спо­
собствует стабилизации его температуры. Она испаряется при любой 
температуре, благодаря чему растения могут удалять избыточное тепло, 
испаряя воду при любых температурных условиях. Вода обладает высо­
кой теплопроводностью и большим поверхностным натяжением, имеющим 
важное значение для адсорбционных процессов. Таким образом, вода 
представляет собой важнейшую составную часть живого вещества, в ко­
тором происходят процессы обмена. Она не только среда, но и материаль­
ный участник реагирующих химических систем. Удовлетворение всех 
нужд растения в воде — важнейшее условие нормального существования 
организма, развития всех сторон его жизнедеятельности. Огромное воз­
действие оказывает вода на распределение растений как в широком геог­
рафическом масштабе, так и в пределах небольшой территории.

Для растений важно количество и состояние воды как в почве, так п 
в атмосфере. Они потребляют воду главным образом в капельно-жидком 
состоянии, но и снег, лед, пар, изморозь, роса имеют большое значение 
в его жизни. Основная роль в режиме влажности принадлежит дождям. 
Общее годовое количество атмосферных осадков очень важно, но решаю­
щим является распределение их по временам года.

Количество осадков в различных пунктах земной поверхности очень 
неравномерно. В отдельных тропических районах ежегодно выпадает 
свыше 10000 мм осадков. С другой стороны, существуют районы, где на­
блюдается почти полное отсутствие дождей. Например, в Каире за год 
выпадает 30 мм, а в некоторых местах чилийской пустыни Атакамы — 
всего 5 мм. В СССР наибольшее количество осадков получает юго-запад­
ное Закавказье (до 2400 мм) и лесная полоса европейской части (около 
500—600 мм). Наименьшее количество влаги выпадает в тундре и пустын­
ных областях.

Растения поглощают воду из почвы. Количество воды в ней зависит 
от ее механического состава, распределения корней растений, от различ­
ных условий рельефа. Оно меняется также по месяцам и годам. В почве 
различают воду, доступную корням растений (гравитационная и капил­
лярная) и физиологически недоступную корням растений (гигроскопиче­
ская вода) — мертвый запас воды в почве. Гигроскопическая вода недо­
ступна корням потому, что сосущая сила корня не в состоянии преодолеть 
силу сцепления, удерживающую эту воду на поверхности частиц почвы. 
Когда в почве остается только гигроскопическая вода, растение вянет. 
Нужно отметить, что и физически доступная вода почвы (гравитационная 
и капиллярная) не всегда может быть использована растением. Такое сос­
тояние почвы, когда вода не может быть поглощена растением, называют 
ф и з и о л о г и ч е с к о й  с у х о с т ь ю .  Это явление наблюдается при 
низкой температуре почвы и воды, недостатке кислорода в почве, при за­
соленности и при высокой ее кислотности, т. е. при наличии факторов, 
ограничивающих сосущую деятельность корней. Физиологически сухпе 
почвы широко распространены в тундре, на болотах и в пустынях.
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Кроме почвенной воды, огромное значение в жизни растения имеет 
влажность воздуха. От количества водяных паров в атмосфере, обуслов­
ливающих влажность воздуха, зависит количество испаренной растени­
ем и почвой воды. Чем воздух суше, тем сильнее в нем испарение и транс­
пирация. В СССР средняя годовая относительная влажность воздуха на 
Крайнем Севере достигает 80—90%, в пустынях Средней Азии — от 25 
до 50%. При повышении температуры относительная влажность воздуха 
понижается. На относительную влажность воздуха влияет и раститель­
ный покров: она увеличивается в результате транспирации, затенения, за­
тишья. В холодной и умеренной зонах осадки выпадают в значительном 
количестве в виде снега. При таянии снега весной пополняется запас 
влаги в почве, что имеет огромное значение. В засушливых районах, 
где дождей в летнее время выпадает немного, большую роль играет снего­
задержание, ту же роль выполняют полезащитные лесные полосы.

На поверхности земли почти нет мест, настолько бедных водой, чтобы 
жизнь растений была бы там невозможной. С другой стороны, повсемест­
но (за исключением влажных тропиков) растения испытывают временный 
недостаток воды — атмосферную или почвенную засуху. По внешнему 
виду растения легко определить, выросло ли оно в условиях избытка вла­
ги или при недостатке ее.

По отношению к воде растения разделяются на четыре группы: гид­
рофиты — водные цветковые растения, гигрофиты — растения избыточно 
увлажненных мест, мезофиты — растения достаточно увлажненных мест 
и ксерофиты — растения сухих местообитаний и мест с физиологически 
сухой почвой.

Г и д р о ф и т ы  — водные растения, погруженные в воду целиком 
или значительной частью. Вода — среда их обитания. Под влиянием вод­
ной среды в процессе приспособления к жизни в ней гидрофиты приоб­
рели характерные черты строения, отличающие их от сухопутных расте­
ний. Органы этих растений отличаются сильным развитием аэренхимы, 
способствующей лучшему использованию кислорода воздуха. Механиче­
ские ткани у водных растений почти не развиваются. Кутикула также не 
развивается, и поэтому вода может всасываться наружной поверхностью 
органов. Последнее обстоятельство привело к слабому развитию проводя­
щей системы и корневых волосков. Поглощающая способность корней 
небольшая и корни служат главным образом органом, прикрепляющим 
растения к субстрату. Листья обычно не дифференцированы на столбчатую 
и губчатую ткани. Поверхность подводных листьев часто увеличена их 
рассеченностью, так как в воде газообмен затруднен. У некоторых пред­
ставителей имеются несколько типов листьев: подводные, плавающие и 
надводные. Подводные листья часто лентовидные, или сильнорассеченные, 
не имеющие устьиц. Плавающие листья несут устьица только на верхней 
стороне листа. Надводные листья но своему строению близки к листьям 
сухопутных растений. К гидрофитам относятся: лютики разнолистный и 
жестколистный {Ranunculus diversifolius, R . circinatus), уруть мутовча­
тая {Myriophyllum verticillatum), рогульник плавающий {Trapa natans), 
рдест {Potamogeton), наяда {Najas), стрелолист {Sagittaria) и другие цвет­
ковые растения.

Г и г р о ф и т ы  — обитатели суши, не испытывающие недостатка в 
воде, а потому не имеющие приспособления к защите от излишней транс­
пирации. Они растут в условиях избыточного увлажнения: в поймах 
рек, на влажных лугах и т.н. Отличаются большими тонкими листьями, 
слабой кутикулой и устьицами, расиоложенными на обеих сторонах лис­
та. Ткани органов рыхлые со многими межклетниками. Проводящая сис­
тема развита слабо, корни поверхностные, малоразветвленные. К гигро­
фитам относятся многие осоки, пушица {Eriophorum vaginatum), камыш 
{Scirpus silvaticus), тростник {Phragmites communis) и многие другие, 
из культурных растений — рис.
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М е з о ф и т ы  произрастают в средних условиях увлажнения (уме­
ренный климат), где дожди выпадают на всем протяжении вегетационного 
периода. По режиму влажности они занимают промежуточное положение 
между гигрофитами и ксерофитами. Это обширная группа растений, от- 
личаюш;ихся большим разнообразием. К ним относится большинство рас­
тений лугов и лесов. Типичными мезофитами являются тимофеевка луго­
вая {РМ еит  pratense), ежа сборная {Dactylis glomerata), клевер луговой 
(Trifolium pratense), пырей ползучий {Agropyron repens), лисохвост 
{Alopecurus pratensis), из деревьев — липа, орешник, вяз. Культурные 
полевые плодовые и овош;ные растения также в большинстве своем явля­
ются мезофитами.

К с е р о ф и т ы  — растения сухих степей и пустынь, произрастаю­
щие в условиях сезонного или постоянного недостатка влаги. Для них 
характерна способность переносить, оставаясь в активном состоянии, 
сильные и продолжительные засухи, что достигается разнообразными мор- 
фолого-анатомическими и физиологическими приспособлениями. Из фи­
зиологических признаков особое значение имеет то, что коллоиды их кле­
ток могут желатинизироваться и переживать неблагоприятные периоды. 
Ксерофиты обладают высокой жароустойчивостью и свойством длительно 
пребывать в состоянии завядания. Настоящие ксерофиты отличаются за­
медленной транспирацией в часы зноя, а также высоким осмотическим 
давлением в клетках корня, иногда превышающим 100 апгле, позволяющим 
всасывать почвенный раствор при его высокой концентрации и при малых 
количествах влаги. У них есть также целый ряд морфологических и ана­
томических признаков, отличающих их от других форм растений. По 
внешнему виду это низкорослые суховатые и жесткие растения серого и 
серо-зеленого цвета. Листья мелкие, у некоторых растений свертывающие­
ся и складывающиеся вдоль, устьичной стороной внутрь, иногда игловид­
ные, отчасти или полностью превращенные в колючки. У многих ксеро­
фитов листья редуцируются до едва заметных чешуек. Надземные органы 
часто опушены, у многих — с восковым налетом. Корневая система мощ­
ная. У одних видов она стержневая, глубоко уходящая в землю и дости­
гающая грунтовых вод, у других — поверхностная, широко разветвлен­
ная. Общая масса корней, как правило, значительно превышает массу 
надземных органов. Анатомическое строение тканей и органов имеет сле­
дующие особенности. Общая поверхность и относительная толщина 
листьев уменьшены. Они покрыты толстостенным эпидермисом, иногда 
многослойным. . Наружная стенка эпидермиса нередко толще полости 
самой клетки. Сильно развита плотная столбчатая ткань, часто многослой­
ная и расположенная как на верхней, так и на нижней стороне листа. 
Рыхлой ткани мало, меж^слетники в ней отсутствуют. Механической ткани 
много, она придает листу твердость и упругость даже при значительной 
потере тургора. Ксерофиты имеют особое строение устьиц, направленное 
на уменьшение испарения. Они часто расположены на дне особых углуб­
лений на обеих сторонах листа, число их велико и достигает у отдельных 
видов, например у пробкового дуба {Quercus súber), 700—1100 на 1 мм .̂ 
Описанное строение листьев ксерофитов называют к с е р о м о р ф н о й  
с т р у к т у р о й .

Однако неправильно думать, что ксерофиты мало испаряют воду и 
берегут ее. Пока вода есть в почве и доступна растениям, у ксерофитов 
транспирация'относительно больше, чем у родственных видов мезофитов. 
По мере того, как содержание воды в листе приближается к опасному ми­
нимуму, транспирация уменьшается и листья значительно дольше не вя­
нут но сравнению с листьями мезофитов. Именно в периоды недостатка 
воды обнаруживается роль ксероморфной структуры тканей и органов. 
Существенное значение при этом имеет способность цитоплазмы стойко 
выдерживать сильное обезвоживание и высокое осмотическое давление. 
Морфологические особенности как бы дополняют физиологические свой­
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ства засухоустойчивого растения. Типы ксерофитов разнообразны. На­
стоящими ксерофитами являются виды полыни {Artemisia glauca, A .  сат- 
pestris), коровяк (Verbascum thapsus), виды ковыля {Stipa lessingiana, 
S . capillata) и др.

К другому типу ксерофитов относятся, например, верблюжья колюч­
ка {Alhagi pseudoalhagi), желтая люцерна {Medicago falcaba), прутняк 
простертый {КосЫа prostrata) и др. У этих растений длинная корневая 
система, доходящая до грунтовых вод. Возможность использования 
грунтовых вод позволяет им переносить засушливый период в состоянии 
значительного обводнения. Они отличаются интенсивной транспирацией, 
помогающей им избегать перегрева. Жароустойчивость их значительно 
меньше, чем у настоящих ксеро­
фитов. Их называют п о л у к с е- 
р о ф и т д м и.

Особую группу составляют 
с у к к у л е н т ы ,  распростра­
ненные главным образом в неко­
торых пустынях Центральной 
Америки и Южной Африки. Это 
сочные мясистые растения с тка­
нями, запасающими в листьях или 
стеблях влагу (рис. 201). Есть 
стеблевые суккуленты, имеющие 
сочный толстый стебель, разнооб­
разной формы (кактусы), и листо­
вые — с сочными толстыми листь­
ями (алоэ, очиток). Характер­
ная особенность этих растений — 
накопление в клетках большо­
го количества воды и экономное 
расходование ее.Некоторые виды 
кактусов содержат до 300 кг во­
ды и в пустынях являются источ­
ником воды для человека и жи­
вотных. Кактусы вместо листьев 
на стеблях имеют колючки. Кор­
невая система поверхностная, го­
ризонтальная, сосущая сила ее 
незначительна. Цитоплазма кле­
ток не желатинизируется, и за­
суху они переносят благодаря
значительным запасам воды. Суккуленты — сравнительно малораспро­
страненный тип, и они только в некоторых пустынях характеризуют 
ландшафт. В степных условиях, на открытых участках, произрастают та­
кие суккулентные^растения, как очиток {Sedum acre), молодило {Sem- 
pervivum  ruthenicum) и т. д.

Особую группу растений, обитающих в засушливом климате, состав­
ляют луковичные растения, получившие название э ф е м е р о и д о в .  
Они не являются ксерофитами и не имеют ксероморфной структуры. Их 
активная жизнь протекает только ранней весной или осенью, когда в поч­
ве достаточно влаги. Засушливый летний период растения проводят в 
стадии покоящейся луковицы. Весной в сухих степях и полупустынях 
цветут гиацинтик {Hyacinthella leucophaea), виды тюльпана {Tulipa), 
гусиного лука (Gagea), безвременника {Colchicum), лука {Allium) и др. 
Летом листья их полностью отмирают и никаких луковичных в степи не 
видно.

В тех же засушливых районах встречаются растения, называемые 
э ф е м е р а м и ,  также не являющиеся ксерофитами. Эфемеры — од­
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Рис. 201. Суккуленты —  кактусы:
1 — древовидные цереусы (Cereus), 2 — опунция 
{Opuntia), S —  шарообразные эхинокактусы 

(Echlnocactus)



нолетние растения с очень коротким периодом вегетации, успевающие 
пройти весь свой цикл развития ранней весной, когда в почве достаточно 
влаги. В наших южных степях обычны однолетние эфемеры: веснянка 
весенняя {Егор hila ver па), резуховидка Таля {Arabidopsis thaliana), круп­
ка весенняя {Draba verna), виды бурачка {Alyssum ), виды проломника 
{Androsace) и др. Однолетние эфемеры — маленькие растения, при недо­
статочном весеннем увлажнении имеющие иногда длину 1—2 см.

Эдафические факторы. Растение и почва постоянно взаимосвязаны. 
С одной стороны, почва необходима растению для прикрепления к ней и 
для получения из нее воды и минеральных солей, с другой стороны, жиз­
недеятельность растений — важнейший фактор почвообразовательного 
процесса. Физиологическое и экологическое значение почвы для расте­
ний огромно и зависит от многих факторов, характеризующих тот или 
иной тип ночвы. К ним относятся физические (механический состав, вла- 
гоемкость, водопроницаемость, капиллярность, структура, окраска и др.) 
и химические (валовой состав, гумус, солевой режим, реакция и др.) свой­
ства почвы. Все свойства почвы взаимосвязаны и тесно сочетаются между 
собой. Всегда и во всех почвах основное значение имеют тепловой, вод­
ный, воздушный и солевой режимы. От сочетания этих режимов в основном 
зависит качество почвы и ее плодородие. Для того чтобы выяснить значе­
ние особенностей почвы для различных растений, необходимо изучить 
почвенно-экологические типы растений. Известно, что одни растения свя­
заны с определенными почвами, другие растут на различных почвах. Оп­
ределенные виды произрастают на черноземах, другие — на засоленных 
или песчаных почвах. Приурочеппость растений к определенной почве 
позволяет по отдельным растениям и растительным сообществам узна­
вать характер почвы без длительных почвенных исследований. Такие рас­
тения получили название и н д и к а т о р о в  п о ч в ы .

На степень богатства почв питательными веществами указывают две 
группы растений: э у т о т р о ф н ы е  и о л и г о т р о ф н ы е .  Эуто- 
трофные растения характеризуют богатые почвы. К ним относятся многие 
виды черноземных степей, широколиственных лесов и тучных лугов: ко­
выль узколистный {Stipa stenophylla), типчак {Festuca sulcata), шалфей 
луговой {Salvia pratensis), сныть {Aegopodium podagraria), "пролеска 
{Scilla sibirica) и многие другие. Олиготрофные виды довольствуются поч­
вами, бедными питательными веществами, и растут на тощих онодзолен- 
ных суходолах, на верховых болотах и пр. Примерами их могут служить 
белоус {Nardus stricta), вереск {Callana vulgaris), росянка {Drosera rotun- 
difolia) и др.

Есть виды, которые могут служить показателями богатства почв со­
единениями азота (нитратами). Их называют н и т р о ф и л ь н ы м и  
р а с т е н и я м и .  К ним относится крапива, всегда сопровождающая 
обитание человека и растущая по мусорным местам. Присутствие крапивы 
в лесу указывает на место прежнего жилья человека.

Большое значение для растений имеет реакция среды, которая может 
быть кислой, щелочной или нейтральной. Подавляющая часть растений 
произрастает на почвах с нейтральной или слабощелочной реакцией, 
но многие предпочитают кислые и щелочные почвы. Показателями кислых 
почв на лугах могут служить щучка луговая, в лесах — вереск, брусника, 
на нолях — торица, щавелек. На щелочных почвах встречается пролес­
ка многолетняя {Mercurialis perennis). Реакция ночвы в значительной ме­
ре определяется наличием или отсутствием в ней кальция. Отношение 
к кальцию разных растений неодинаково. Различают растения к а л ь ­
ц е ф и л ь н ы е  («любящие» кальций), к а л ь ц е ф о б н ы е  (избегающие 
кальций) и безразлично к нему относящиеся. К кальцефильным относит­
ся большинство стенных растений: качим метельчатый {Gypsophila ра- 
niculata), астра ромашковидная {Aster amelloides), виды шалфея {Salvia 
stepposa, S . nutans, S . aethiopis), многие виды астрагала {Astragalus) и
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особенно растения меловых склонов по высоким берегам рек; виды тимь­
яна [Thymus), иссопа (Hyssopus), качим высочайший (Gypsophila altis- 
sima) и т .д . Многие виды получили название меловых, например. Thymus 
cretaceus, Silene cretacea, Linaria cretacea, Festuca cretacea. Индикатором 
бедных кальцием почв является мох сфагнум.

В сухом и жарком климате степей и полупустынь на юго-востоке ев­
ропейской части СССР, в южной Сибири, Казахстане и Средней Азии ши­
роко распространены засоленные почвы. Растения засоленных почв полу­
чили название г а л о ф и т о в .  Это довольно разнообразная в видовом 
отношении группа растений с высоким осмотическим давлением, обеспе­
чивающим всасывание почвенного раствора, содержащего значительные 
количества хлористого кальция, сернокислого натрия и соли магния. 
Сами галофиты накопляют в себе много этих солей и могут служить сырьем 
для получения соды, поташа (солянка содоносная — Salsola soda, 
курай — Salsola ruthenica) и др. Наиболее типичные галофиты — расте­
ния солончаков. Они служат хорошими индикаторами засоленных почв. 
К ним относятся солерос европейский {Salicornia еигораеа), астра солонча­
ковая {Aster tripolium), кермек Гмелина {Limonium gmelinii) и др.

Интересен тип растений, приспособленных к сыпучим подвижным 
пескам и называемых п с а м м о ф и т а м и .  Наиболее выражена флора 
псаммофитов в песчаных пустынях Средней Азии, Казахстана и в При­
каспийской низменности. Растениям постоянно угрожает погребение под 
леском или оголение корневой системы. Способностью образовывать при­
даточные корни на погребенных песком стволах и побегах, а также на 
обнаженных корнях обладают белый саксаул {Haloxylon persicum), 
многие виды джузгуна {Calligonum), песчаная акация {Ammodendron 
conollyi) и др. Многие псаммофиты получили свои видовые названия, 
как песчаные, например, астрагал песчаный {Astragalus arenarius), 
полынь песчаная {Artemisia arenaria), осока песчаная {Сагех arenaria) 
и т. д.

Биотические факторы. Любое растение окружено другими живыми 
организмами. Все они находятся в сложных взаимных отношениях друг 
с другом и со средой обитания. Одни организмы являются пищей для дру­
гих, иные убежищем или опорой для них, одни перехватывают пищу от 
соседей, другие увеличивают пищевые ресурсы и т.д. Влияние одних рас­
тений на другие, а также влияние животных и человека на растения со­
ставляют биотические факторы, играющие большую роль. Почва как 
питательный субстрат для высших растений подготовляется деятельно­
стью множества микроорганизмов, без которых не существует и почва. 
Микрофлора почвы состоит из огромного числа бактерий, грибов и водо­
рослей. Под их влиянием растительные остатки разлагаются и превраща­
ются в химические соединения, легко доступные растениям, или связы­
вается атмосферный азот, способствующий обогащению почвы. Грибы 
образуют с растениями различные микоризы. Достаточно сказать, что ре­
гулирование отношений между растениями и микрофлорой — основа ра­
ционального земледелия и растениеводства.

Большое влияние оказывают растения друг на друга. Достаточно 
сравнить сосны, выросшие в лесу и вне леса, чтобы увидеть различ­
ные признаки, указывающие на приспособление первой к открытому место­
обитанию и второй — к лесной среде, где сосна окружена деревьями. Свя­
зи между растениями и их влияние друг на друга могут быть весьма раз­
нообразными. Знание этих связей и взаимовлияний особенно важно при 
смешанных посевах культурных растений. Влияние человека на расте­
ние и растительность очень велико. Человек в короткий срок преобразу­
ет и изменяет целые растительные ландшафты, уничтожает растительные 
сообщества и создает новые, культурные. Творческая роль человека осу­
ществляется как в изменении природы самого организма, так и в преобра­
зовании природных условий.
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Комплексное влияние факторов среды на растение. На жизненный 
цикл растений воздействует комплекс факторов среды, обусловливающих 
друг друга и связанных между собой. Вычленить действие одного фактора 
и определить меру воздействия его на растения не всегда возможно.

При экологическом изучении растений пользуются специальными ме­
тодами. Основной метод — наблюдение за ростом и развитием в различ­
ные периоды жизни в разнообразных местообитаниях, природных или ис­
кусственно созданных (эксперимент). Для сравнительного изучения отно­
шения видов растения к среде применяется метод э к о л о г и ч е с к и х  
р я д о в ,  впервые предложенный Б. А. Келлером и ставший основ­
ным методом исследования в экологии растений. Примером экологиче­
ского ряда местообитаний но признаку влажности может служить склон. 
Верхняя его часть наиболее сухая, при продвижении вниз но склону вла­
жность увеличивается. Наблюдая распределение видов на склоне и опре­
деляя нижние и верхние границы вида на нем, выясняют амплитуду 
вариации влажности, при которой в данных условиях существует изуча­
емый вид.

Для выяснения экологических закономерностей во времени служит 
метод ф е н о л о г и ч е с к и х  н а б л ю д е н и й .  Он состоит в учете 
периодических явлений в жизни растений под влиянием среды. Периодич­
ность роста и развития растения обусловлена изменением и чередованием 
климатического режима в течение года (весна, лето, осень, зима). При фе­
нологических наблюдениях отмечают даты наступления и окончания фе- 
нофазы, каждая из которых сопровождается внешними признаками. Весь 
код развития растения изображают в виде ф е н о л о г и ч е с к о г о  
с п е к т р а  и сопоставляют с кривыми, изображающими последователь­
ное изменение климатических факторов (рис. 202). Важное значение для 
сельского и лесного хозяйства имеет сравнительное изучение растений в 
географических посевах. В СССР существует целая сеть географических 
посевов, организованных Всесоюзным институтом растениеводства, поз­
воляющих сравнивать сорта культурных растений в разнообразных кли­
матических условиях.

Жизненные формы растений. Растения, сходные по приспособлениям 
и отношениям не к одному какому-либо фактору (тепло, влага и т.д.), 
а ко всему комплексу факторов среды, объединяют в ж и з н е н н у ю  
ф о р м у .  Жизненная форма — это внешний облик растения (морфоло­
гический тип), возникший исторически в связи с постоянно окружающи­
ми его условиями. Жизненная форма — понятие эколого-морфологиче- 
ское. Современное определение жизненной формы у высших растений 
дано И. Г. Серебряковым, «...как своеобразный общий облик (габитус) 
определенной группы растений, ‘включая их надземные и подземные орга­
ны — подземные побеги и корневые системы, возникающий в их онтоге­
незе в результате роста и развития в определенных условиях среды. Этот 
габитус исторически возникает, в данных почвенно-климатических усло­
виях как выражение приспособленности растений к этим условиям».

Систематика растений имеет дело с видами, родами, семействами и т.д. 
Объединение растений в систематические единицы указывает на их род­
ство и филогенетическое единство. Принадлежность же растений к одной 
жизненной форме свидетельствует о сходных условиях существования, 
одинаковых путях и способах приспособления к жизненной среде. 
Задача систематизации жизненных форм еще не разрешена. Из сущест­
вующих классификаций жизненных форм наибольшим признанием поль­
зуется система датского ботаника Раункиера. В основу его системы поло­
жена приспособленность растений к перенесению неблагоприятных кли­
матических условий, степень защищенности наиболее нежных тканей в 
точках роста. Основных биологических типов пять.

Ф а н е р о ф и т ы  — растения с неотмирающими стеблями, у  кото­
рых почки возобновления в неблагоприятный период находятся высоко
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над поверхностью земли (деревья, кустарники, стеблевые суккуленты).
Х а м е ф и т ы  — кустарнички с побегами, не отмирающими или 

частично отмирающими на зиму. Почки возобновления находятся над по­
верхностью земли сравнительно невысоко, где вообще теплее, а зимой они 
могут быть защищены снежным покровом (вереск, брусника, черника и 
т.д.). Характерны для холодных поясов.

Г е м и к р и п т о ф и т ы  — многолетние травянистые растения, у 
которых зимой надземная часть полностью отмирает. Почки возобновле­
ния находятся на уровне земли и защищены остатками отмерших частей 
растения, а зимой снегом (луговые злаки и другие растения).

К р и п т о ф и т ы  — многолетние травянистые растения, у которых 
зимой полностью отмирают надземные органы, а почки возобновления на­
ходятся на подземных органах — клубнях, корневищах, луковицах.
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Рис. 202. Фенолот'ический спектр подсолнечника на Воронежской ботанической 
опытной станции им. акад. Б. А . -Келлера

Т е р о ф и т ы  — исключительно однолетние растения с отмираю­
щими на зиму всеми надземными и подземными органами; перезимовыва­
ют только их семена.

Экологические типы принято различать и в пределах вида.
Э к о т и п а м и  называют самостоятельные вариации в пределах 

вида, которые возникли как наследственные формы под воздействием 
комплекса факторов среды '•определенного местообитания. Систематиче­
ская единица — вид — может занимать обширную территорию и нахо­
диться под влиянием самых различных условий местообитания. Эти усло­
вия накладывают отпечаток на растения, и приспособление к ним создает 
экотип со свойственными ему наследственными признаками. Экотипы раз­
личаются по высоте, облиствлений), длине вегетационного периода, устой­
чивости к засухе, морозам, болезням, по химическим особенностям ит.д. 
В природе для одних и тех же видов установлены такие экотипы, как лу­
говой, степной, альпийский, раннеспелый, позднеспелый и т.д. Так, у 
ежи сборной {Dactylis glomerata) выделяют экотип пойменный и экотип 
пастбищный, отличающиеся своими признаками. Практическое значение 
экотипов велико, так как позволяет растениеводам отбирать для куль­
туры такие типы, которые окажутся наиболее приспособленными для но­
вого района или для сходного местообитания.
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Интродукция растений. Исключительно большую роль играет целе­
устремленная деятельность человека при введении в культуру новых для 
данного района растений и приспособлении их к новым условиям среды 
обитания. Перенесение растения в новые условия и попытка его культуры 
в нужном для человека месте — самый надежный способ решения вопроса 
о возможности его акклиматизации.

И н т р о д у к ц и е й  р а с т е н и й  принято называть перенос рас­
тения из района его естественного местообитания в другой в целях его вы­
ращивания там. Если новый район, куда переносится растение, обладает 
подобными экологическими условиями и не сильно отличается по своим 
естественноисторическим условиям от родины переносимого растения, 
говорят о н а т у р а л и з а ц и и  р а с т е н и й .  Под а к к л и м а т и ­
з а ц и е й  подразумевают перенесение и приспособление растений 
к произрастанию и плодоношению в районе, новом для него в естественно- 
историческом отношении. Не всякая попытка акклиматизации удачна. 
Степень пластичности организмов неодинакова, а потому далеко не вся­
кое растение может акклиматизироваться. Акклиматизированными мо­
гут считаться только те растения, у которых под воздействием новых ус­
ловий жизни изменилась наследственная природа, благодаря чему они 
активно приспособились к существованию в этих условиях, размножа­
ются и дают жизненное потомство. Большое значение для успешной ак­
климатизации имеет подбор экотипов по их отношению к зимнему покою, 
засухе, болезням и т.д.

В СССР есть немало примеров успешной акклиматизации растений 
(акклиматизация на Кавказе цитрусовых, чая, тунга, происходящих из 
Юго-Восточной Азии). Сады и парки в основном состоят из акклимати­
зированных растений субтропической зоны. Мичуринские сорта вино­
града культивируются в Московской области и севернее ее.

Большая работа по акклиматизации ведется в научных учреждениях: 
Всесоюзной Академии сельскохозяйственных наук им. В. И.Ленина, во 
Всесоюзном институте растениеводства, ботанических садах, в совхозах 
и колхозах.

ПОНЯТИЕ О РАСТИТЕЛЬНЫХ СООБЩЕСТВАХ

Наука о растительных сообществах (фитоценология) выделилась из 
географии растений. Она изучает закономерности образования и жизне­
деятельность сообществ, их строение, развитие, классификацию и рас­
пределение на земной поверхности. В природе отдельные растения и виды 
произрастают не изолированно, вне связи друг с другом, а в закономер­
ных сочетаниях — фитоценозах, в свою очередь, слагающих р а с т и ­
т е л ь н ы й  п о к р о в .  Совместное произрастание особей имеет реша­
ющее значение для сохранения вида и его распространения.

На определенном участке комплексы видов подбираются в процессе 
длительного исторического развития, причем в каждом отдельном случае 
создаются вполне определенные, постоянно повторяющиеся сочетания 
растительных видов. Эти комбинации растений отличаются не только сво­
им видовым составом, но\и своим внешним видом, своей физиономично- 
стью, в силу чего давно уже установлены такие понятия, как лес, степь, 
луг, болото и т.п. Все подобные объединения достаточно постоянны и по­
вторяются в сходных экологических условиях. Всем известно, например, 
что луга встречаются в поймах многих рек. Эта повторяемость указывает 
на то, что это не случайное собрание видов на данной территории, а за­
кономерный, исторически сложившийся комплекс видов, сжившихся 
между собой, с условиями существования и обладающих определен­
ным флористическим (видовым) составом и определенной физи­
ономией. Такое сочетание растительных видов называется р а с т и ­
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т е л ь н ы м  с о о б щ е с т в о м ,  или ф и т о ц е н о з о м .  В природе 
между видами происходит борьба за свет, влагу, источники пищи и т.д., 
поэтому в сообществе наблюдаются виды с различными экологическими 
потребностями. Часто виды фитоценоза представлены особями различной 
высоты, и поэтому надземные и подземные части их образуют надземные и 
подземные я р у с ы .  Например, в е р х н и й  н а д з е м н ы й  я р у с  
фитоценоза занимают высокорослые светолюбивые растения, с р е д н и е  
я р у с ы  — виды среднего роста, н и ж н и е  я р у с ы  составляют те­
невые низкорослые виды. Число ярусов различно. Корневые системы 
разных видов также формируют различные ярусы. У одних видов кор­
ни стержневые, глубоко уходящие в почву, у других они занимают верх­
ний ее горизонт, третьи виды распространяются в свободных промежут­
ках. Находясь в разных ярусах, виды меньше конкурируют между собой. 
Примером многоярусного сообщества может служить лиственный лес. 
Ярусы деревьев, как правило, можно объединить в верхние два яруса 
леса, затем идет один-два горизонта кустарникового подлеска, один-два 
яруса трав и, наконец, ярус мхов или грибов и ярус бактерий.

Жизнь сообщества протекает при постоянном влиянии растений 
друг на друга, на среду обитания и среды обитания на них. Каждое сооб­
щество связано с определенным местообитанием (степные, лесные, болот­
ные сообщества). Сложившиеся сообщества, с одной стороны, очень ус­
тойчивы, с другой стороны, находятся в постоянном движении и разви­
тии. Устойчивость заключается в том, что они повторяются в различных 
пунктах почти в том же составе и восстанавливаются во всех своих приз­
наках после нарушения или уничтожения. Например, после распашки 
степи образовавшаяся залежь постепенно возвращается к исходному т ипу 
степи.

Однако устойчивость сообществ относительна, так как им присущи 
движение и развитие. Медленно изменяясь и сохраняя условное постоян­
ство, сложившиеся растительные сообщества в процессе исторического 
развития проходят одну стадию за другой и в конце концов переходят в 
другие фитоценозы. Экономическое значение сообществ определяется 
промышленной и сельскохозяйственной ценностью лесных площадей, 
целинных земель, кормовых угодий, торфяников и т.п.

Растительное сообщество — единица растительного покрова. Оно не 
представляет собой понятия систематического значения (как в система­
тике — род, вид и т.д.), это растительные объединения как крупного, так 
и малого объема. Лес вообще — крупное растительное сообщество (фито­
ценоз), распределяющееся на ряд более мелких подразделений. Лес мо­
жет быть хвойным и лиственным, а хвойные леса подразделяются на ело­
вые, сосновые и т.д. Все они физионометески хорошо различимы и явля­
ются растительными сообществами различных рангов. Таким образом, 
термин «сообщество» не имеет таксономического значения и его следует 
понимать лишь в общем смысле.

Для того чтобы учесть и освоить все разнообразие растительных сооб­
ществ, разработана онределепная система. Основная классификационная 
единица в фитоценологии — растительная ассоциация. Это наиболее мел­
кая, хорошо улавливаемая физиономическая единица растительного по­
крова. А с с о ц и а ц и е й  называют совокупность участков раститель­
ности, имеющих одинаковую физиономичность, структуру, видовой со­
став и расноложенных в сходных условиях местообитания. Для примера 
рассмотрим заливной луг. На нем достаточно отчетливо видны различные 
физиономически однородные участки. Один — пестрый с обилием цвету­
щих бобовых растений и овсяницей красной, другой — более однородный 
с господством костра безостого, третий — ярко-зеленый с преобладанием 
осок и т.д. Все это отдельные ассоциации, получающие свое название от 
наиболее важных но доминированию и обилию видов. В нашем примере — 
бобово-овсяницевая, костровая и осоковая ассоциации. Подобные же
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участки с бобовыми и овсяницей, костром, осокой и т.п. можно наблю­
дать и на других лугах в сходных условиях существования.

Почти у каждого сообщества на протяжении года происходит смена 
фаз. Начиная с весны и до осени травянистый покров дает ряд сменяю­
щихся красочных картин, так как одни виды, отцветая, сменяются дру­
гими. Физиономические сезонные изменения фигоценоза называются ф е- 
н о л о г и ч е с к и м и  а с п е к т а м и .

Участки ассоциаций в одних случаях ограничиваются отчетливо, в 
других случаях границы их неясны. Ассоциации объединяются в более 
крупные таксономические единицы — в группы ассоциаций, близкие 
группы ассоциаций — в формации, группы формаций — в классы фор­
маций и, наконец, последние в типы растительности. Тип растительно­
сти — наиболее крупное подразделение растительного покрова земного 
шара.

Различают четыре главных типа растительности.
Древесно-кустарниковый тип объединяет влажные и листопадные 

тропические леса, влажные субтропические леса (лавровые), жестколист­
ные леса и кустарники, летнезеленые листопадные и хвойные леса.

Травянистый тип состоит из наземных или водных травянистых сооб­
ществ. Сюда входят травянистые покровы степей, лугов, болот и пр.

Пустынный тип объединяет растительность пустынь сухого и холод­
ного климатов. Сюда относятся растительные сообщества тундры, каме­
нистых, засоленных, песчаных пустынь и пр.

«Блуждающий» тип представлен сообществами видов низших рас­
тений, не прикрепленных к субстрату, планктоном и пр.

Понятие о растительности и флоре. Нужно различать два понятия— 
флора и растительность. Под термином ф л о р а  понимают совокупность 
видов (и составляемых ими родов, семейств и т.д.), населяющих данную 
территорию, под термином р а с т и т е л ь н о с т ь  — совокупность рас­
тительных сообществ на данной территории. Говоря о флоре того или ино­
го района, следует иметь в виду все систематические виды растений, встре­
чающиеся в нем. Растительность же района — это закономерные расти­
тельные сочетания (сообщества),.такие, как лес, луг, степь, болото и т.д., 
составляющие в целом растительный покров района.

ФЛОРИСТИЧЕСКАЯ ГЕОГРАФИЯ РАСТЕНИЙ

Растительные виды — ‘не условные понятия, удобные для классифи­
кации растений; они реально существуют в природе. Каждый вид занима­
ет определенную площадь поверхности земли. Площадь (область), на ко­
торой размещены растения вида, называется его а р е а л о м .  Но ареал— 
это территория земной поверхности, занимаемая не только тем или иным 
видом, но и родом, семейством или другой систематической единицей. По­
нятие ареал относится и к растительным сообществам, которые тоже име­
ют свои ареалы. Естественно, что особи вида не покрывают сплошь весь 
ареал, а встречаются в его пределах на сходных местообитаниях.

Размер, форма и характер границ ареалов зависят от природы рас­
тительного организма и от всех экологических факторов, влияющих на 
растения: климата, почвы, рельефа, животных, других видов растений, 
человека, истории страны и др. По величине ареалы могут быть крайне 
различными — от поверхности почти всей суши до одного ограниченного 
участка на ней (рис. 203 . Крайними вариантами по величине ареала яв­
ляются две группы растений—космополиты и эндемики.

К о с м о п о л и т а м и  называются такие виды, которые имеют ог­
ромный ареал и широко распространены в сходных условиях существо­
вания на всех континентах земли. Подобных видов немного. Наибольшее 
число космополитов среди водных растений, -что объясняется, в первую
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очередь, большой однородностью водной среды. К ним относятся тростник 
{Phragmites communis), частуха (Alisma plantago-aquatica). Космополи­
тами являются некоторые сорные растения: осот огородный {Sonchus 
oleraceus), крапива двудомная {Urtica dioica), одуванчик лекарственный 
{Тагахасит officinale) и др.

Э н д е м и ч н ы м и  в и д а м и  (эндемиками) называются такие ви­
ды, которые занимают незначительную территорию в пределах какой- 
либо одной области и в других местах не встречаются. В качестве примеров 
можно указать на эльдарскую сосну (Pinus eldarica), растуш;ую в Грузии 
на площади около 50 га, каспийский лотос {Nelumbo caspicum), встреча­
ющийся только в дельте Волги, каучуконос тау-сагыз {Scorzonera tau-

Рис. 203. Ареалы:
1 — ареал рода эвкалипт, 2 — ареал рода смородина

saghyz), обитающий лишь в горах Каратау и на Туркменском хребте и 
т.д. По происхождению эндемизм может быть прогрессивным и регрессив­
ным. В нервом случае вид встречается на небольшой площади только по­
тому, что он недавно возник и не успел распространиться. Во втором слу­
чае растение сокращает свой ареал вследствие изменения климатических 
и других условий, и вид вымирает. Если площадь ареала на протяжении 
очень длительного времени сокращается до небольших пределов, говорят 
о р е л и к т о в о м  э н д е м и з м е ,  а вид в этом случае является ре­
ликтом. К реликтам относятся такие растения, которые в прошлые пери­
оды (меловой, третичный, четвертичный и т.д.) имели большое распростра­
нение, а затем вследствие изменения климатических и других условий на­
чали вымирать, и ареал их сократился. Некоторые реликты сохранили 
незначительный ареал и являются эндемиками, как, например, гинкго 
{Ginkgo biloba), остатки крторого в диком состоянии встречаются лишь в 
юго-западных районах Китая, секвойя, когда-то широкораспространен­
ная на земном шаре, а сейчас сохранившаяся только в Калифорнии. Од­
нако есть реликты, которые значительно распространены и не являются 
эндемиками (черника, брусника, багульник).

Существует несколько типов ареалов. По форме и по характеру гра­
ниц различают сплошные, несплошные и ленточные ареалы. С п л о ш ­
н ы е  ареалы свойственны большинству видов растений. Они представле­
ны одной целостной площадью обитания вида, когда промежутки между 
отдельными местонахождениями допускают обмен зачатками растений. 
Формирование ареала происходит при этом путем расселения (миграции).
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Предполагается, что вид возникает в определенном пункте и затем распро­
страняется в разные стороны, занимая определенную площадь. Образо­
вание ареала возможно и путем возникновения вида в разных местах бу­
дущего ареала. При этом площадь первоначального ареала может умень­
шиться или увеличиться. Форма ареала определяется прежде всего кли­
матическими границами и почвенными факторами.

Н е с п л о ш н ы е ,  или р а з ъ е д и н е н н ы е ,  ареалы состоят из 
нескольких частей или отдельных участков, удаленных друг от друга. 
Например, грецкий орех в диком виде распространен на Дальнем Восто­
ке, в Средней Азии и других местах, арктическая толокнянка, виды ка­
мнеломок и горечавок встречаются в горах Европы, на Кавказе и других 
горах, а в промежуточных равнинных местах отсутствуют. Разъединен­
ные ареалы обусловлены причинами исторического характера. Один 
сплошной ареал мог разделиться на части вследствие изменения климати­
ческих условий в некоторых его частях и отмирания вида там. Разъеди­
нение могло быть вызвано опусканием суши под уровень морей и океа­
нов, а также расхождением континентов и участков суши.

Л е н т о ч н ы е  ареалы — ̂ особый тип ареала, где территория, за­
нятая видом, вытянута в виде узких лент. Такие ареалы обычны для рас­
тений, приуроченных к поймам рек или к скалистым берегам. Вдоль пойм 
по песчаным наносам встречается, например, подбел ненастоящий {Ре1а- 
зИез зригшз), но террасам рек — смолевка мелкоцветная (б'Непе parviflora) 
и др.

Понятие о флористических областях. Весь земной шар разделен на 
шесть флористических областей. Каждая область включает флору общего 
исторического происхождения и отражает особенности растительного по­
крова. Разделение произведено на основе современного распределения 
семейств, родов и видов на континентах. Флористические области содер­
жат в своем составе ареалы целых семейств, родов и много эндемичных 
видов.

Г о л а р к т и ч е с к а я  о б л а с т ь .  Флора этой области проис­
ходит от северной флоры третичного периода. Это наибольшая по своим 
размерам огромная внетропическая область всего Северного полушария. 
В нее входит вся Европа и Азия (без Индостана и Индокитая), Северная 
Америка (без южной части Калифорнии и Мексики), северная половина 
Африки до южных границ Сахары. В ее флоре отсутствуют тропические 
семейства. В прошлом континенты Северного полушария были соединены 
вместе и третичная флора была более однородной, чем теперь. В процессе 
исторического развития вместе с разъединением континентов Северного 
полушария, изменением климата и других факторов среды обитания 
растения одной третичной флоры (предшественники современных растений) 
дали резкое различие флор в различных частях голарктической области, 
разделяющейся в настоящее время на 10 подобластей.

П а л е о т р о п и ч е с к а я  о б л а с т ь  расположена в тропиках 
и субтропиках Старого Света и занимает большую часть Африки (за 
исключением ее юго-западной части и Сахары), остров Мадагаскар, юго- 
западную часть Аравии, Индостан, Индокитай, южную часть Китая, Фи­
липпинские острова. Малайский архипелаг. Новую Гвинею, Новую Зе­
ландию и острова Тихого океана своей широтной зоны. В геологическом 
прошлом указанные территории суши были в едином массиве, на что ука­
зывают родственные связи между современными, а также ископаемыми 
растениями. Область характеризуется общетропическими растениями, а 
также своими эндемичными родами и видами из семейств пальмы (Ра1тае) 
орхидные (ОгсЬ1с1асеае), миртовые (Муг1асеае), бегониевые (Begoniaceae) 
и др.

Н е о т р о п и ч е с к а я  о б л а с т ь  расположена в тропиках Но­
вого Света. Она занимает большую чать Мексики, Центральную Америку, 
Антильские острова, южную оконечность Флориды и всю Южную Амери-
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Рис. 204. Карта флористических областей и растительности мира 
1 — зиинезеленые леса и тропические «луга», 2 — летнезеленые лиственные леса, з степи, 4 — влажные тропические леса, 5 ^  субтропические и гор­

ные влажные леса, в ^  полупустыни и пустыни, 7 ^  ледники, « ^  жестколистные леса, 9 хвойные леса, 10 «  тундры и альпийские луга



ку до 40° Ю .Ш ., а также ряд островов Тихого океана, примыкающих к 
американскому материку. Неотропическая область выделяется богатст­
вом эндемичных семейств и родов (кактусы, американские пальмы, канны, 
орхидеи и т. д.).

А в с т р а л и й с к а я  о б л а с т ь  занимает Австралию и остров 
Тасманию. Географическая изоляция австралийского материка мешает 
смешиванию ее флоры с флорой смежных материков. Со времени образо­
вания в меловом периоде поддерживается высокий эндемизм ее флоры. По 
оригинальности флоры и обилию эндемичных видов Австралийская фло­
ристическая область не имеет себе равных на земле. Эндемичны, напри­
мер, целые семейства: цефалотовые (Cephalotaceae), каузариновые (Causa- 
rinaceae) и роды: эвкалипт {Eucalyptus), акация {Acacia) и т. д.

К а п с к а я  о б л а с т ь  находится на юге Африки. Климат схо­
ден со средиземноморским. Здесь свыше 12000 видов растений, главным 
образом травянистых многолетников и кустарников с жесткими листьями. 
Многие виды и роды эндемичны, например, пеларгония {Pelargonium), 
протея {Protea), бессмертник {Helickrysum), арбуз {Citrullus) и др.

А н т а р к т и ч е с к а я  о б л а с т ь  занимает юго-западную часть 
Южной Америки (ючснее 35° ю.ш.). Огненную Землю, острова и материк 
Антарктики. Современная флора антарктических островов и южной око­
нечности Америки обнаруживает явную связь с вымершей растительно­
стью Антарктиды, давшей целиком современную антарктическую флору. 
Территория описываемой области в верхнем мелу была тесно связана с 
материком Антарктиды. Флористически эта область бедна, но содержит 
много эндемичных видов: из 1600 видов 1200 (75%) — эндемики. Наиболее 
богата видами Огненная Земля.

Кроме указанных флористических областей, выделяется еще О к е ­
а н и ч е с к а я  о б л а с т ь  с ^характерными растениями морей и океа­
нов. Океаническая область различается по своему флористическому со­
ставу и подразделяется на северную, тропическую и южную океаниче­
ские подобласти.

Все приведенные флористические области являются самыми крупны­
ми единицами географического районирования растений и подразделяют­
ся на более мелкие подобласти, ировинции и районы (рис. 204).

РАСТИТЕЛЬНОСТЬ СССР

Растительность СССР обширна и разнообразна. Около половины всех 
известных на земном шаре семейств представлены во флоре СССР, вклю­
чающей свыше 17 тыс. видов только высших растений. Наибольшее раз­
нообразие видов сосредоточено на Кавказе (свыше 6500), наименьшее — 
в арктической области (менее 500). Общей закономерностью растительно­
сти СССР является расположение ее в виде больших полос или зон. 
Такая зональность хорошо выражена на равнинах европейской части, 
Западной Сибири и Среднй Азии, если взять их вместе. Постепенная сме­
на растительности происходит при движении с севера на юг — широтная 
зональность, а в горах от их подножия к вершинам наблюдается верти­
кальная зональность. Растительные зоны подразделяются на основе кли­
матических зон. Климат и в прошлом принимал деятельное участие в фор­
мировании среды обитания растений, в образовании почв и т. д. Кроме 
того, зонообразующее воздействие климата накладывалось на области 
с неодинаковым геологическим прошлым, с которым связаны различия в 
высоте над уровнем моря, характер рельефа, горные породы и т. п., влия­
ющие на флору растительной зоны. Климатические условия на огромных 
территориях СССР меняются не только с севера на юг, но и с запада на 
восток. Причина такого изменения — постепенный переход от морского 
климата Западной Европы с ее изрезанными берегами к резко континен­
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тальному климату центральной части Азии. По указанным причинам, 
хотя и можно выделить для каждой зоны свой особенный, для них ха­
рактерный и распространенный тип растительности, в них нет полной од­
нородности.

]3ся территория СССР относится к голарктической флористической об­
ласти. По направлению с севера на юг она распределяется на зоны: аркти­
ческую, лесную, степную и пустынную. Между степной и лесной зонами 
наблюдается промежуточная лесостепная зона, между степной и пустын­
ной — полупустынная. Каждая зона в свою очередь подразделяется на 
подзоны и провинции.

Арктическая зона занимает огромные пространства в северной части 
Европы, Азии и на ближайших к ним островах. Климатические условия 
этой зоны очень суровы. Средняя годовая температура ниже 0®С. Летние 
температуры не поднимаются выше 14®С. Осадков выпадает мало, в сред­
нем 250 мм, но вследствие отсутствия стока и слабого испарения в почве 
создается избыточное увлажнение. Относительная влажность воздуха дер­
жится около 80%. Вся область имеет слой многолетней мерзлоты, земля 
оттаивает летом на глубину 0,25—2 м. Снежный период продолжается в 
среднем 280 дней в году. Метели и ветры часты, поэтому снежный покров 
неравномерен. Суровый климат ограничивает состав видов, и только хо­
рошо приспособленные растения могут обитать в этой зоне. Зональным 
типом растительности является т у н д р а .  Климат в пределах тундры не­
однороден, и растительный покров ее подразделяют на следуюш;ие под­
зоны: арктических тундр, лишайниково-моховых и кустарниковых тундр. 
В пределах подзон различают типы тундр: моховую, лишайниковую, пят­
нистую, полигональную и др. Каждая из них характеризуется своим рас­
тительным покровом. Видовой состав тундровой зоны незначительный. 
В Арктике насчитывается около 500 видов высших растений. Характер­
ной чертой тундровой растительности является ее безлесье и несомкну- 
тость растительного покрова. Под влиянием суровых условий и отбора 
сформировались характерные особенности тундровых растений, отличаю- 
щикся незначительным приростом и небольшой высотой. Многие растут 
дерновинками или образуют подушки. Все травы — многолетники, луко­
вичные отсутствуют. Многие виды зимуют с зелеными листьями и легко 
выносят промерзание цветков.

Наиболее характерными обитателями тундры являются мхи, лишай­
ники, различныге маленькие вечнозеленые и летнезеленые кустарники. 
Кустарниковая и полукустарниковая растительность представлена в 
тундре багульником {Ledum palustre), карликовой березой {Betula папа), 
арктическими видами ивы {Salix), куропаточьей травой {Dryas octopetala), 
голубикой, водяникой, брусникой, морошкой и др. Среди травянистых 
растений характерны подушечные формы проломника {Androsace helvé­
tica), смолевки бесстебельной {Silene acaulis), минуартии арктической и 
круннонлодной {Minuartia arctica, M.macrocarpa). Из однодольных рас­
тений встречаются осоки {Сагех), белоус {Nardus stricta), вейник {Cala- 
magrostis), мятлик {Роа alpina, P . alpígena) и др.

В самой южной части кустарниковой тундры появляются лесные кур- 
тинки, а еще южнее начинается л е с о т у н д р а  — территория, где 
встречаются участки леса и участки тундры. Характерное для лесотунд­
ры редколесье хорошо выражено в азиатской части СССР. Оно состоит из 
ели сибирской {Picea obovata), осины {Populus trémula) и др. Переход от 
лесотундры к тундре совершается постепенно.

Лесная зона. Зональным типом растительности является лес. Кроме 
леса, в лесной зоне встречаются луга и болота. Это область умеренного 
климата с суровыми зимами и сравнительно теплым летом. Средняя го­
довая температура в среднем колеблется между 2 и 5°С. Осадков выпадает 
от 500 до 700 мм в год. Общую характеристику климата дать трудно вслед­
ствие большого протяжения ее с севера на юг и с запада на восток.
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Лесная зона занимает большую часть территории СССР (52,5%) и Ve 
часть всех лесов на земной поверхности. По характеру растительности 
лесная зона неоднородна, в ней выделяют четыре области: Европейско- 
азиатскую хвойнолеспую (таежную), Северо-тихоокеанскую лесолуго­
вую, Дальневосточную хвойношироколиственнолесную и Европейскую 
шир око лиственно лесную.

Е в р о п е й с к  о-а з и а т с к а я  х в о й п о л е с н а я  (таежная) 
область простирается от северо-западных границ СССР до побережья 
Охотского моря. В пределах этой области хвойных лесов растительность 
неоднородна и изменяется как при движении с севера на юг, так и с за­
пада на восток. Для широтной подзоны северной тайги характерен разре­
женный древостой из сравнительно невысоких деревьев. Под древесным 
пологом развит ярус низкорослых кустарников (берез карликовой, то- 
ш;ей и др.). Почвы покрыты мхами и лишайниками. Для средней тайги 
свойствен густой древостой из средних и высоких деревьев. Кустарники 
почти отсутствуют. В травянисто-кустарниковом ярусе встречаются 
черника, брусника, линнея северная {Ыппаеа borealis), кислица, грушан- 
ки, плауны и др. Развит моховой покров из зеленых мхов.

В южной тайге хорошо развит травянистый покров, а напочвенный 
слабее, чем в средней тайге. От западных границ СССР на восток, до реки 
Енисея, включая Енисейский кряж и западные Саяны, протянулись леса, 
состоящие из темнохвойных пород. В западной половине европейской час­
ти СССР они состоят преимущественно из ели европейской {Picea excelsa), 
а в восточной половине и в Сибири из ели сибирской {Р. obovata), пихты 
сибирской, сосны сибирской. Сосняки приурочены к бедным песчаным 
почвам. Леса из лиственных пород (березы, осины, серой ольхи) значи­
тельно распространены на месте бывших здесь ранее хвойных лесов. На 
юго-западе территории европейской части широко распространены ши- 
роколиственнохвойпые леса (ель или сосна с дубом, липой, остролист­
ным кленом и пр.). В восточно-сибирской части таежной области, про­
стирающейся от Енисея до Охотского моря, где находятся наиболее кон­
тинентальные районы Сибири, господствуют леса из лиственниц даурской 
и сибирской. В бассейнах Ангары и Лены на песчаных и суглинистых поч­
вах встречаются сосновые и лиственнично-сосновые леса. У верхней гра­
ницы леса северо-восточной Сибири развиты заросли кедрового стланика, 
образующие также нодлёсок в лиственных лесах у их верхней границы. 
Дальневосточная часть таежной области, которая занимает районы, при­
легающие с севера к Амуру, часть Сихотэ-Алиня, среднюю и южную части 
Сахалина и Южно-Курильские острова, состоит в основном из саянской 
ели с примесью белокорой и сахалинской пихты {Abies nephrolepis, 
А . sachalinensis). На Курильских островах и Сахалине имеются также рощи 
ели Глена {Picea glehnii). В таежной области встречаются обширные мас­
сивы сфагновых болот. Растительный покров местами сильно изменен в 
результате хозяйственной деятельности человека. На месте сведенных 
лесов на юге области значительные площади занимают суходольные луга.

С е в е р  о-т и х о о к е а н с к а я  л е с о л у г о в а я  область ох­
ватывает Камчатку, Командорские острова, северные и средние Куриль­
ские острова. Растительность представлена березовым редколесьем с 
высоким травянистым покровом и высокотравными лугами. Березняки со­
стоят из каменной березы {Betula ermani), в их травяном покрове преобла­
дают высокие зонтичные {Angelica ursina, Heracleum duele, Coelopleurum 
gmelinii), таволга камчатская {Filipéndula kamtschatica) и др.

Д а л ь н е в о с т о ч н а я  х в о й н о ш и р о к о л и с т в е н н о -  
л е с н а я  область охватывает южное Приамурье и Приморье и занята 
широколиственными дубовыми лесами из монгольского дуба с примесью 
черной, или даурской, березы {Betula dahurica) с подлеском из лещины 
разнолистной {Сагуlus heterophylla) и лесиедецы {Lespedeza hicolor). По 
северным склонам к дубу примешиваются липа амурская, липа манчь-
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журская, клен мелколистный (Acer mono) и др. В ноймах рек растут ши­
роколиственные леса с господством ильма (Ulmus propinqua), ясеня 
манчьжурского, ореха манчьжурского (Juglans manschurica и др.

На юге Приморья распространены пихтовошироколиственные леса 
со сложной ярусностью. Верхний полог древесного яруса составляют кедр 
корейский (Pinus korajensis), цел'ьнолистная пихта (Abies holophylla), 
липа (Tilia manschurica), желтая береза (Betula costata), дуб монгольский, 
ильм, ясень манчьжурский, орех манчьжурский и др. В лесах встреча­
ются древесные лианы: виноград амурский, актинидия, лимонник. В тра­
вянистом покрове — папоротники, осоки и др.; моховой покров отсут­
ствует.

Е в р о п е й с к а я  ш и р о к о л и с т в е н н о л е с н а я  область 
занимает юго-запад лесной зоны в европейской части СССР, Карпаты и 
Прикарпатье, часть Волыно-Подольской возвышенности, большую часть 
Полесья и идет далее на восток вплоть до Волги. Господствуюш;ими типа­
ми леса являются широколиственные дубовые леса, на юго-западе обла­
сти — буковые. В Полесье на песчаных почвах распространены дубово­
сосновые леса с сосной обыкновенной и дубом черешчатым. На бедных 
песчаных почвах встречаются чистые сосновые леса. На Русской равнине 
леса состоят главным образом из дуба черешчатого (Quercus robur), а в 
Прикарпатье, кроме того, из дуба скального (Q. petraea). В древесном 
ярусе встречается также ясень обыкновенный (Fraxinus excelsior), липа 
мелколистная (Tilia cordata), клен остролистный (Acer platanoides), ильм, 
граб обыкновенный, В подлеске много лещины обыкновенной, берескле- 
тов, черемухи и др.

Основная масса лесного фонда СССР сосредоточена в таежной части 
Сибири, на Дальнем Востоке и на севере и северо-востоке европейской 
части СССР. Основным источником древесины являются леса Европей­
ско-азиатской таежной области. В ней же находятся и основные запасы 
торфа. Большое значение как источник древесины имеют также дальне­
восточные леса и леса Европейской широколиственнолесной области, 
дающие очень ценную древесину. Огромно водоохранное и почвозащит­
ное значение этих лесов. Обширные пойменные и суходольные луга, за­
нимающие большие пространства в лесной зоне, используются как кормо­
вая база для животноводства. Значительные части леса распаханы и за­
сеяны под сельскохозяйственные культуры.

Степная зона. Южнее лесной зоны расположена степная зона. Она 
занимает около Vg площади СССР. Степью называют травянистый тип ксе- 
рофнльной растительности с более или менее сомкнутым травостоем. С 
продвижением к югу изменяются климат и почва. Стени приурочены к 
черноземам и каштановым почвам. Климат континентальный, засушливый, 
с жарким летом и холодной зимой. Средняя температура года 3—7,5°С. 
Осадков выпадает в год 300 — 500 мт, в летние месяцы 160—180 мм. Час­
ты весенние и летние ветры. Степная зона простирается от нижнего тече­
ния Дуная до Алтая и Даурии включительно. Кроме того, в южную часть 
Забайкалья заходят в виде двух больших языков степи из Монголии, а 
на юге Сибири имеются несколько изолированных степных островов.

Северная часть степной зоны является переходной от лесной зоны к 
степной — это лесостепь, или подзона луговых степей, южнее следует под­
зона типичных степей, и еще южнее — подзона пустынных степей.

Для подзоны луговых степей, или лесостепи, характерны остепнен- 
ные луга, луговые степи и массивы леса. В остеппенных лугах преоблада­
ет мезофилльное разнотравье: прострелы (Pulsatilla patens, P . multifida), 
лютик многоцветковый, таволга шестилепестная, клевер горный, подма­
ренник настоящий, из корневищных злаков — мятлик узколистный, вей- 
ник наземный, полевица Сырейщикова и т. д. Остепненные луга приуро­
чены к выщелоченным черноземам, а луговые степи связаны с мощными 
или тучными черноземами. Для них очень характерны степные дерновин-
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ные злаки; ковыли перистый (Stipa pennata), узколистный (S. stenophylla), 
отчасти волосатик (S. capillata), типчак (Festuca sulcata), тонконог строй­
ный (Koeleria gracilis), овсец опушенный (Helictotrichon pubescens) и др.

Для л е с о с т е н н о й  п о д з о н ы  характерны степные кустар­
ники: вишня степная, миндаль низкий, спирея, дереза, в европейской 
части СССР также терн и ракитник русский. Кроме того, на возвышенных 
водоразделах с выгцелоченпыми почвами встречаются массивы дубовых 
лесов, а в лесостепи Западной Сибири — березовые и осино-березовые 
колки, которые обычно приурочены к западинам.

Южнее лесостепи простирается п о д з о н а  т и п и ч в > ы х  ю ж ­
н ы х  с т е п е й .  Леса в пределах зоны растут на весьма ограниченной 
площади, только по долинам рек и балкам. В причерноморско-казахстан- 
ской части подзоны типичных степей, приуроченных к обыкновенным 
и южным черноземам и темнокаштановым почвам, господствуют ксеро- 
фильные ковыли (украинский, Лессинга, волосатик и др.), типчак, на 
песках—овсяница Беккера (F. beckeri), овсец пустынный (Я. desertorum), 
житняки гребневидный и пустынный (Agropyron pectiniforme, A . deserto­
rum) и др. Богатое разнотравье лесостепи здесь заметно беднеет в 
направлении с севера на юг.

П о д з о н а  п у с т ы н н ы х  с т е п е й  является переходной от 
степной зоны к пустынной. Она характеризуется господством ксерофиль- 
ных дерновинных злаков (ковыли Лессинга, сарентский, житняки пус­
тынный и сибирский, типчак) и ксерофильных полукустарников (полыни 
^таврическая, белая, Лерха и другие, пиретрум тысячелистниковый, прут­
няк и т. д.). Для данной подзоны обычно пятнистое сложение раститель­
ного покрова, связанное с быстрой сменой форм рельефа и с различной 
засоленностью почв. К пятнам солонцов, как правило, приурочены рас­
тительные сообщества пустынного типа с преобладанием полукустарнич­
ковых полыней и солянок. В составе растительности степей известную 
роль играют эфемероиды (мятлик луковичный, тюльпаны, птицемлеч­
ник, гиацинтик и др.) и эфемеры (виды мортука, бурачка, вероники и 
ДР-)-

Растительный покров степей видоизменен человеком. В настоящее 
время степи почти целиком распаханы. Обширные пространства целинных 
и залежных земель в Сибири, Казахстане, на Алтае, Дальнем Востоке и 
Нижней Волге обработаны, и с них получают сотни миллионов пудов зер­
на. В европейской части СССР целинные степи сохранились только кое-где 
на склонах коренных берегов речных долин, в заповедниках и в пустын­
ной зоне Прикаспия. Степная зона — житница СССР, На ее полях воз­
делываются все главнейшие сельскохозяйственные культуры. Пустынные 
степи используются как пастбища для сельскохозяйственных животных, 
преимущественно для овец. "

Зона пустынь. Занимает обширные пространства на юге СССР и со­
ставляет Vg всей территории Союза. Она простирается от берегов Каспий­
ского моря на восток до подножия Тянь-Шаня, а через Джунгарские во­
рота и Илийский гребень соединяется с пустынями западного Китая. В 
состав ее входит Восточное Закавказье, равнины западного и северного 
Прикаспия и вся Туранская низменность.

Климат пустынь резкоконтинентальный. Осадков выпадает от 80 
до 20Q м м -R год. Максимальная температура летом доходит до 40—50°С, 
зимой максимальная до —33°С. Годовая относительная влажность воз­
духа 52-^61%. Влаги испаряется больше, чем ее поступает в виде дож­
дя и снега. Недостаток влажности в почве и в воздухе, постоянная су­
хость — свойство пустынь. Климатические особенности сформировали 
особый тип пустынных жизненных форм растений. Типичные почвы пу­
стынь — различные типы сероземов (суглинистые^ песчаные, солонцева- 
T b ie ) и Светлобурых почв. Общая сухость климата приводит к ,образова­
нию песчаных или глинистых пустынь.
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в  пределах СССР в пустынной зоне можно выделить 3 подзоны: се­
верные остепнепные, типичные и южные пустыни. С е в е р н а я  п о д ­
з о н а  п у с т ы н ь  тянется вдоль южной границы степей. Она сочетает 
в себе признаки степи и пустыни, в том числе такие признаки пустынь, как 
разреженность травостоя, обилие эфемеров, появление видов с ярковыра- 
женной ксероморфной структурой и т.д. Здесь господствуют полыни {Ar­
temisia lercheana, А .  gracilescens, А . semiarida) с примесью степнйх, дер- 
повинных злаков — типчака, ковыля сарептского, житняка пустынного. 
Подзона характеризуется большой микрокомплексностью.

П о д з о н а  т и п и ч н ы х  п у с т ы н ь  занимает среднюю часть 
пустынной области. Она распространена по всей длине области пустынь 
от северного Прикаспия до границы с Китаем. В ней господствуют полын­
ные и солянковые ассоциации. В первых — преимуш;ественно полынь 
серая, во вторых — солянка лиственницелистная, солянка кустарниковая, 
ежовники (солончаковый, безлистный и др.). Эфемеров и эфемероидов 
сравнительно мало. Степные растения не встречаются.

П о д з о н а  ю ж н ы х  п у с т ы н ь  занимает южную часть Сред­
ней Азии и пустыни Восточного Закавказья. На большей части террито­
рии проходят песчаные пустыни Каракум и Кызылкум. Для пустынных 
песков наиболее характерны саксаульники с господством белого саксаула 
{Haloxylon persicum). На пониженных участках встречаются черпосак- 
саульники с господством черного саксаула {Н. aphyllum). Есть и смешан­
ные саксаульники. Травянистый покров составлен эфемерами и эфемерои­
дами. Среди них основную роль играет осока вздутая {Сагех physodes). 
Здесь же однолетние злаки, крестоцветные и многолетние луковичные 
растения. Из кустарников встречаются джузгун {Calligonum), эфедра 
{Ephedra), солянка {Salsola richteri) и др. На глинистых, суглинистых и 
каменистых почвах развиты сообш;ества южных полынных пустынь с гос­
подством белотравной полыни {Artemisia herba alba) и некоторых других 
видов. Из эфемероидов наибольшую роль играют луковичный мятлик {Роа 
bulbosa) и пустынная осока {Сагех pachystilis). На т;ебнистых почвах к 
полыням примешиваются виды колючелистника {Acanthophyllum), астра­
гала {Astragalus) и др. На засоленных почвах распространены солянковые 
пустыни с преобладанием солянок {Salsola gemmascens) и др. Солянковые 
пустыни бедны по флористическому составу, травостой очень изрежен. 
На крайнем юге зоны пустынь кустарнички исчезают и начинают господ­
ствовать однолетники и эфемероиды, среди которых большую роль играет 
злак мортук {Егеторугоп orientale) и др. Весной поверхность почвы гус­
то покрыта растениями и напоминает луг. К концу апреля под палящими 
лучами солнца вся растительность выгорает, и до глубокой осени пустыня 
сохраняет безжизненный вид. Природный растительный покров пустын­
ной зоны — основная кормовай база для отгонного животноводства сред­
неазиатских и закавказских республик, где зимой и весной скот выпаса­
ется на пустынных равнинах. Значительные территории пустынь освоены 
под земледелие. В настоящее время в СССР ведутся работы огромного 
масштаба по обводнению и освоению пустыни. В северных и центральных 
областях Казахстана освоены миллионы гектаров целинных земель. В 
южных областях все шире развивается поливное земледелие, которое да­
ет ^возможность выращивать высокие урожаи хлопчатника, риса, сахар­
ной свеклы, кукурузы и многих других культур. Огромные площади заняты 
также плодовыми садами, виноградниками и овощными культурами. Ка­
ракумский канал, питающийся водами Аму-Дарьи, оросил уже много ты­
сяч гектаров земли, а при пуске третьей очереди его строительства воды 
Аму-Дарьи, направленные в Каспийское море, станут орошать еще мил­
лионы гектаров плодородных земель, на которых можно будет вы­
ращивать ценные культуры. На юго-западе Туркмении способны расти 
многие субтропические культуры (маслины, инжир, гранат, мин­
даль). - ...........................
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Растительность горных систем. В каждой из рассмотренных зон, кро­
ме типичной, зональной растительности, имеются горные системы, рас­
тительность которых отличается от растительного покрова их равнинной 
части.

Г о р н ы е  р а й о н ы  С р е д н е й  А з и и  характеризуются су­
хим континентальным типом поясности. Здесь широко распространены 
горные степные формации, нередко сочетающиеся с зарослями колючих 
ксерофильных кустарников и со слаборазвитыми альпийскими мезофилль- 
ными лугами. У подножия гор лежит пояс полынных и полынно-злаковых 
полупустынь, не отличающихся от равнинных. Следующий, второй, по­
яс занят ковыльными и ковыльнотипчаковыми степями. Часто встреча­
ются ковыли: Stipa capillata, S . sareptana, S . splendens, S . lessingiana, 
типчак {Festuca sulcata), бородач {Andropogon ischaemum), астрагалы, ве­
роника волосистая и др. Кое-где произрастают редкостойные фисташковые 
леса и рощи. Третий пояс представлен своеобразными редкостойными широ­
колиственными лесами. Сюда относятся леса из грецкого ореха {Juglans 
regia, J. fallax), яблоневые леса {Malus silvestris), леса из клена туркес­
танского {Acer turkestanicum), В этих лесах встречается дикий виноград 
{Vitis silvestris). Выше орехово-яблоневых ' лесов простирается полоса 
хвойных елово-пихтовых лесов с елью сибирской {Picea obovata), елью 
тяньшанской {Р. tianschanica), елью Шренка {Р. schrenkiana), сибирской 
пихтой {Abies sibirica) и др. В состав леса входят арчовники, разбросан­
ные всюду рощами, переходящими в можжевеловые леса, состоящие из 
ряда видов можжевельника (арчи).

Выше пояса с древесной и кустарниковой растительностью располо­
жены высокогорные дерновинно-злаковые степи и луга субальпийской 
зоны, за которыми следуют альпийские мелкотравные луга и заросли 
кобрезии {Cobresia capilliformis).

Субальпийская растительность сплошь покрывает поверхность земли, 
травостой достигает 60—70 см. Преобладают виды разнотравья обычно с 
яркими цветками: змееголовник алтайский {Dracocephalum altaiense) ку­
пальница джунгарская {Trollius dschungaricus), первоцвет холодный 
{Primula algida) и т.Д. Злаков немного и они едва заметны среди красоч­
ных двудольных.

Альпийская растительность занимает большую площадь, нежели су­
бальпийская. Она характеризуется низким травостоем, достигающим 25— 
30 см высоты, в составе которого значительное участие принимают злаки, 
образующие фон, по которому разбросаны группы разнотравья. Среди 
разнотравья обычны фиалка алтайская {Viola altaica), мытники {Pedi- 
cularis violascens, P . songorica), -горечавки {Gentiana algida, G. kaufman- 
niana) и др. Встречаются также высокогорные полупустынные формации. 
Нижний пояс гор с разнотравно-сухими степями используется для богар­
ного земледелия. Промышленное значение имеют леса, составленные 
плодовыми деревьями (яблони, груши, сливы, вишни, миндаль, грецкий 
орех, виноград). Высокогорные степи и луга — прекрасные паст­
бища.

К а в к а 3 — одна из самых богатых по флоре частей СССР. Цвет­
ковых растений здесь насчитывается около 6500 видов, из которых 20% 
свойственны только Кавказу. Геологическое прошлое и сложность фи­
зико-географических условий Кавказа породили большое разнообразие 
его растительного покрова. Северо-западная часть напоминает Средизем­
номорскую область. Главный Кавказский хребет, западное Закавказье и 
горы Малого Кавказа могут быть отнесены к Европейской широколист­
веннолесной области, а восточное и южное Закавказье — к азиатской пус­
тынной области. Северный Кавказ, или Предкавказье, в основном по­
крыт степями. Степи западного Предкавказья как бы продолжают степ­
ную зону европейской части СССР. Восточная часть Предкавказья занята 
сухими степями ковыльного типа, постепенно переходящими по мере про­
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движения к Каспийскому морю в полынную и полынно-солончаковую по­
лупустыню.

Низкогорья Северного Кавказа заняты лесостепью. Среднегорный 
пояс северного склона Большого Кавказа занят дубовыми (дуб скальный— 
Quercus petraea), буковыми {Fagus orientalis), сосновыми (сосна крючко­
ватая — Pinus hamata) лесами и на западе, в бассейне Кубани — темно­
хвойными лесами из пихты {Abies nordmanniana) ж ели {Picea orientalis). 
Значительные пространства в среднегорном поясе Кавказа занимают 
буковые леса. Выше пояса буковых лесов, в западной части, распростране­
ны темнохвойные леса, в которых господствует пихта, и только в восточт 
ных районах указанных лесов преобладает ель. Верхний предел леса обра­
зован низкоствольными пихтовыми лесами или густым буковым криво- 
лесьем. Часто выше их встречаются участки березового криволесья из 
видов Betula verrucosa, В . litwinowii, восточнее произрастают береза 
{В. raddeana) и насаждения высокогорного клена {Acer trautvetteri). 
В субальпийском поясе широко распространены заросли вечнозеленого 
рододендрона {Bhododendron caucasicum) и стланйкового можжевельника 
{Juniperus depressa). Субальпийская полоса, богатая высокотравьем, пе­
реходит в собственно альпийскую зону с более низким и густым покровом 
трав. Состав субальпийских и альпийских лугов очень богат. В Закав­
казье, в нижнем и среднем горных поясах, занимают большие простран­
ства дубовые леса из грузинского дуба {Quercus ibérica) и кавказского граба 
{Carpinus orientalis) с подлеском из желтоцветной азалии {Rhododend­
ron luteum). В предгорьях западнОТо Закавказья и в Колхидской низмен­
ности развиты леса из дуба ГартвИса {Q. hartwissiana) ш дуба имеретин­
ского {Q. imeretina) с участием граба кавказского и дзельквы {Zelcóva 
crenata). По опушкам лесов деревья обвиты лианами: сассапарилем {Smi- 
lax exscelsa), диким виноградом, колхидским плющом {Hederá colchica), 
видами ломоноса {Clematis) и др. В Колхидской низменности распростра­
нены также своеобразные смешанные широколиственные леса, в состав ко­
торых входят листопадные и вечнозеленые растения. Из древесных пород 
встречаются каштан {Castanea sativa), восточный бук {Fagus orientalis), 
дуб Гартвиса, кавказский граб и часто ольха {Alñus barbata). Подлесок 
состоит из вечнозеленых кустарников: самшита {Buxus colchica), рододен­
дрона понтийского {Rhododendron ponticum), лавровишни {Laurocerasus), 
падуба колхидского {Ilex colchica) и некоторых листопадных кустарников. 
В состав нижнего пояса Талышских гор входят железное дерево {Parrotia 
pérsica), дуб каштанолистный {Q. castaneifolia) и др.

В восточном и южном Закавказье и на огромной Прикаспийской низ­
менности широко представлена полупустынная растительность. Развиты 
полынные ж солянковые пустыни южного типа, переходящие при повы­
шении рельефа в сухие степи. В предгорьях распространены бородачев- 
Ш11Ш '{Andropogon ischaemum). Низкогорные и среднегорные пояса заняты 
дерновинно-злаковыми степями, напоминающими степи юга европей­
ской части. На каменистых склонах растут нагорные ксерофиты из колю­
чих трагакантовых астрагалов, тимьянников и можжевельников {Junipe­
rus foetidissima, J. polycarpus). Последние образуют редколесья.

Высокогорья заняты субальпийскими и альпийскими лугами. Кавказ 
очень интересен в теоретическом отношении. Кроме видового разнообра­
зия здесь много реликтовых растений, сохранившихся с третичных вре­
мен. Растительный покров имеет также огромную практическую ценность. 
Безлесные степи Северного Кавказа полностью распаханы. В этом районе 
возделываются ценные твердые пшеницы. В устье Кубани возделывается 
рис, а к востоку от него,простираются необозримые плодовые сады. В за­
падном Закавказье широко распространена культура чайного дерева, цит­
русовых, хурмы, тунгового дерева, бамбуков, пальм и многих других 
субтропических растений. В восточном Закавказье большие площади ис­
пользуются под культуру хлопчатника.
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Южное Закавказье, включая Армению, богато плодовыми культура­
ми (персик, абрикос, миндаль, яблоня, груша), виноградом, хлопчатни­
ком и др. В целях охраны растительного покрова на Кавказе организован 
ряд заповедников.

К р ы м. Растительность Крыма богата и своеобразна. Флора содер­
жит свыше 2000 видов высших растений, среди которых много реликтов 
третичного периода. Северная часть Крыма занята степью, освоенной зем­
леделием и сохранившейся лишь по склонам холмов и близ дорог. Встре­
чаются ковыли Лессинга, узколистный {Stipa stenophylla), житняк {Agro- 
pyron cristatum), бобовник {Amygdalus nana), катран {Crambe tatarica), 
нерикати-ноле {Gypsophila paniculata) и др.

Горная часть начинается южной лесостепью. Участки со степными 
видами чередуются с зарослями грабинника и низкорослого дуба, а так 
же дубняками {Quercus lanuginosa, Q. robar) с примесью ясеня {Fraxinus), 
граба {Carpinus), полевого клена {Acer campestre), скумпии {Cotinus 
coggygria), кизила {Cornus mas), бирючины {Ligustrum vulgare) и разнооб­
разным травянистым покровом. Дубовые леса занимают нижнюю полосу 
главной гряды. Над ними расположены буково-грабовые леса, а местами 
сосновые из сосны крымской {Pinus pallasiana) и красноствольной {Р. ha- 
mata). Лес простирается до верхнего плато, которое называется яйлой. 
Яйла представляет собой нагорно-ксерофитную степь, в которой преобла­
дают типчаково-разнотравные ассоциации. Яйла безлесна; на каменистых 
местах встречаются характерные крымские виды: крымский эдельвейс 
{Cerastium biebersteinii), волосистый проломник {Androsace yíííosa), гор­
ные васильки {Centaurea fuscimarginata), крымская железница {Sideritis 
táurico) и другие ксерофиты.

На южном склоне главной гряды, со стороны Черного моря, Крымские 
горы крутыми отвесами спускаются к самому берегу. Здесь можно раз­
личить четыре пояса растительности. Первый пояс состоит из ксерофитных 
светлых можжевелово-дубовых лесов и кустарниковых зарослей. Встре­
чаются можжевельник высокий {Juniperus excelsa), дуб пушистый {Q. ри- 
bescens), фисташка дикая {Pistacia mutica), иглицы {Ruscus ponticus, R . 
hyrcanus, R . hypoglossum), держи-дерево {Paliurus aculeatus) и др. Второй 
пояс занят крымской сосной {Pinus pallasiana), дубом {Q. sessiliflora) и др. 
Третий пояс составлен буковыми лесами и красноствольной сосной {Fagus 
silvatica и Pinus hamata). Четвертый пояс — можжевелово-стланиковый 
и каменистых горных лугов. '

Южный берег Крыма богат растительностью средиземноморского ха­
рактера. В нижней и средней частях он превращен в культурные парки со 
многими акклиматизированными иноземными субтропическими растения­
ми (олеандры, лавры, лавровишни, кипарисы, кедры, секвойи, пальмы, 
эвкалипты, розы, глицинии и др.). В Крыму возделываются в широких 
масштабах виноград, табак и плодовые сады (яблони, груши, миндаль, 
абрикосы, персики, инжир, маслины, гранат, хурма и др.).
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Гаметофит 115, 191, 199, 203, 204, 215
Гейтеногамия Д29
Гемикриптофиты 319
Гемицеллюлоза 38
1’ербициды 28
Гесперидин 32
Гетероауксин 27
Гетерогамия 115, 152
Гетеростилия 130
Гетерофилия 100,101 *
Гетероцисты 154 *
Гигрофиты 313 
Гидатоды 58 *
Гидролазы 27 
Гидролиз 27 
Гидрофиты 313 
Гидрохория 142 
Гимениальный слой 178 
Гимений 182, 183 
Гименофор 183 
Гинецей 120 *
Гиностемий 286
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Гинофор 233 
1’ипантий 226 
Гиподерма 111 
Гипокотиль 67, 97, 139 * 
1’ипотека 163 
Гистоны 21 
Гифы 172 
Глазки 74, 253 
Гликоген 154, 167, 172 
Глобоид 30 
Глюкоза 28 
Глюкозиды 31 
Гниение 168 
Годичные кольца 92 
1’оловка 124 *, 125 
Гонидии 190 
Гормогонии 154 
Гормоны роста 27 
Граны 22 
Грибница 172 
Гуммоз 41 
Гутта 33 
1’уттация 58

Двойное оплодотворение 132*, 133, 215 
Двусемянка 247 
Декстрины 38
Деление клетки 41, 42 *, 43* 
Дезоксирибонуклеиновая кислота 21 
Дерматоген 44, 45 *
Диаграмма цветка 126, 127*
Диада 123 
Диастаз 28 
Диатомин 163 
Дикарионы 177 *, 178, 182 
Диктиостела 82 * 204 
Дисахариды 28 
Дисперсная среда 18 
Дисперсная фаза 18 
Диссимиляция 31 
Дихазий 126 
Дихогамия 129 
Древесина 52, 91 
Древесинные волокна 51, 92 
Дрожжи 178*
Друза 34 *
Дубильные вещества 32 
Дыхание 30
Дыхательная полость 105

Жгутики 150 
Живица 59 
И^илкование 100 
Н^ирные масла 29 
Жиры 29

Заболонь 94 
Завиток 126 *
Завязь 120*, 132*, 215 
Зародыш 132, 134*, 135, 137 
Зародышевая муфта 117 
Зародышевый мешок 122 *, 198 *, 199 
Заросток 202*, 203, 204 211 
Зерновка 136*, 137, 141, 293 
Зигогамия 173 
Зигота 115, 152, 156 *
Зона всасывания 63 
Зона роста 63 
Зонтик 124 *
Зооспора 114, 151, 158*, 172

Зооспорангий 114, 159 * 
Зоохория 142

Идиобласты 108 
Извилина 126 *
Изидии 190 
Изогамета 157 *
Изогамия 115, 152 
Изомеразы 27 
Индузий 202 *, 204 
Интегумент 122, 132 * 
Интеркинетическая фаза 42 
Интина 119*, 120 
Интродукция растений 320 
Инулин 29 
Интуссусцепция 38

Каллоза 55 
Каллюс ИЗ
Камбий 45, 56, 66, 90*, 93* 
Камбиформ 94 
Камедетечение 41 

' Камедь 41 
Канифоль 59 
Капиллиций 170 
Кариокинез 41 
Кариолимфа 20 
Кариоплазма 21 
Каротин 22 
Каротиноиды 25 
Карпогон 166 *
Карпоспора 166 *
Карпофор 247 
Каучук 33 
Кисть 124 *
Класс 148
Классификация растений 146 
Клейковина 137 
Клейстокарпий 178, 179 * 
Клеточный сок 16, 31 
Клетчатка 28, 37 
Клубеньки 70*
Клубни 69, 79*
Коагуляция 19, 20 
Кокаин 32 
Кокки 167 
Колеоптиль 138 
Колеориза 138 
Колленхима 50*
Коллоиды 19 
Колония 154 
Колонка 176, 195 
Колос 124*
Колосковые чешуи 292 
Колосовидная метелка 292 
Колхицин 285 
Колючка 81*, 101, 103* 
Конидиеносец 173, 179* 
Конидия 173, 179*
Конус нарастания 73, 83, 98* 
Конъюгация 152, 160* 
Копулировка ИЗ*
Копуляция 157*
Кора 64, 84, 94 
Корзинка 124*, 125 
Корка 46, 48, 49*, 95 
Корневая поросль 74 
Корневая шейка 97 
Корневище 79*, 80 
Корневой чехлик 62, 63* 
Корневые волоски 63*
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Корнеплод 67 
Коробочка 140, 141*
Корпус 45 .
Космополиты 322 
Костянка 141, 142*
Крахмал. 28
Крахмалоносное влагалище 84* 
Криптофиты 319 
Кристаллы 33 
Кристы 26*
Кроющие листья 124 
Крылатка 141 
Крылья 231*
Крышечка 195 
Ксантофилл 22 
Ксеногамия 129 
Ксерофиты 314 
Ксилема 52, 56«, 65, 86, 109 
Кумарин 32 
Кустарники 83 
Кустистость 290 
Кутикула 40, 46*
Кутин 40, 46 
Кущение 76*, 77, 290

Ламинарии 163 í
Латекс 242 
Лейкопласты 22*
Лепестки 117*
Лес 327 
Лиазы 27 
Лианы 82 
Либриформ 51, 92 
Лигазы 27 
Лигнин 40 
Лизосомы 26 
Лимонная кислота 32 
Линька корня 68 
Липаза 29 
Липоиды 18
Листовая мозаика 101, 102* 
Листовая пазуха 98 
Листовая пластинка 97, 98* 
Листовка 140 
Листовое влагалище 98* 
Листовой рубец 104 
Листовой след 73*, 86 
Листовой цикл 78 
Листопад 103 
Листорасположение 77* 
Листья 98*
—  дорзовентральные 108
— изолатеральные 108 
Лихенин 190 
Лодикулы 292 
Лодочка 231*
Ложная ягода 146*
Ложный колос 292 
Луб 52
Лубяные волокна 51, 90*
Луг 327
Луковица 79*, 80 
Лупулин 277

Макроспора 198*
Макроспорангий 198* 
Макроспорофилл 208*
Мальтоза 28 
Мацерация 37 
Мегаспора 200
Мегаспорангий 199, 205*, 206, 211

Мегаспоролистики 206 
Мегаспорофиллы 208*, 216 
Междоузлие 73*
Межклетник 44 
Межклеточное вещество 37 
Межфибриллярное вещество 38 
Мезокарппй 139 
Мезоплазма 19 
Мезофилл 107, 108*
Мезофиты 314 
Мейоз 41, 43*
Ментор 114 
Меристема 44, 45*
Метаксилема 65, 82 
Метаморфоз 60, 69, 78, 79*, 101 
Метафаза 42*
Метафлоэма 65, 82 
Метахроматин 172 
Метелка 125*, 292 
Миграция 323 
Микориза 71*,. 184 
Микропиле 138*
Микроспора 198*, 199, 210 
Микроспорангий 198*, 205*, 210 
Микроспорофилл 207, 208*, 210 
Микрофилия 198 
Миксоплазма 42 
Митоз 41, 42*
Митохондрии 25 
Мицелий 172 
Мицеллы 19, 38 
Млечные трубки 33 
Многокостянка 142 
Многолистовка 142 
Мпогосемянка 142*
Мозолистое тело 55* 
Моносахариды 28 
Моноспора 166 
Монохазий 126*
Морфий 33 ■

Надсемядольное колено 139* 
Натурализация растений 320 
Нектар 58, 131 
Нектарники 58, 131, 132* 
Никотин 33, 255 
Нисходящий ток 52 
Нуклеиновая кислота 18, 21 
Нуклеопротеиды 21 
Нуцеллус 122, 132*

Обвертка 125 
Обкладка 110 
Обмен веществ 7 
Одревеснение 40 
Оидии 172, 177 
Околоплодник 139 
Околоцветник 117 
Оксидаза 27 
Оксиредуктазы 27 
Октанты 135 
Окулировка 113*, 114 
Онтогенез 9, 116 
Оогамия 115, 152, 173 
Оогониаты 150 
Оогоний 115, 150, 161*
Ооспора 161, 175 
Опий 259 
Опробковение 40 
Опыление 128 
Организмы автотрофные 10

—  гетеротрофные 10
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Органоиды 16 
Органы 60

— аналогичные 60
— гомологичные 60 

Орех 141
Ортостиха 78 
Ослизнение 41 
Осмос 35
Осмотическое давление 35 
Отдаленная гибридизация 133 
Отдел 148

Паразиты 172 
Парафизы 181, 183, 194 
Паренхима 49
Паренхиматический массив 116 
Партеногенез 135 
Партеногонидии 157 
Партенокарпия 140 
Парус 231*
Пенициллин 34, 180 
Периблема 44, 45*
Перидерма 46, 48*, 67, 95 
Перидий 170, 188 
Перикарпий 139 
Периплазмодий 119 
Перисперм 134 
Перистом 195 
Перитеций 178, 181*
Перихеций 193 
Перицикл 64*, 65, 85 
Пероксидаза 27 
Пестик 117*, 120*
Пигменты 22, 33 
Пикнида 187*
Пиреноиды 151 
Плазма 17
Плазмодесмы 17, 39*
Плазмодий 170, 171* 
Плазмалемма 19 
Плазмолиз 36*
Планктон 152 
Пластиды 16, 22*
Плацента 121, 204 
Плейохазий 126 
Плерома 44, 45*
Плодовое тело 170, 178, 183 
Плод 139, 141* 142*, 143* 214 
Плодолистики 120, 216 
Плюска 250 
Побег 73, 78*
Г(одвесок 134*, 135 
Подвид 149 
Подвой 113*
Подсемядольное колено 97, 139* 
Поколение бесполое 115

— половое 115 
Покровы семяпочки 122* 
Поллинарий 286 
Поллиний 286, 287* 
Полисахариды 28 
Полиспермия 133 
Полиэмбриония 135 
Полукустарники 83 
Померанец 141 
Пора 39*
Порядок 148 
Початок 124*, 295 
Почечные чешуйки 74 
Почка 73*, 74, 136*, 138 
Почкование 172, 178*
Предросток 195
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Прививка ИЗ*
Привой 113*
Прилистники 98*
Прицветники 116, 124 
Пробка 40, 48’!'
Проводяш;ие пучки 55, 56*, 57*, 
Проводящая система 92, 109 
Прокамбий 45*, 56 
Промеристема 44, 45* 
Прорастание семян 138 
Протеаза 27 
Протеиды 18, 21 
Протерандрия 129 
Протогиния 130 
Протоксилема 65, 82 
Протонема 191, 194*
Протопласт 16 
Протостела 84, 85*, 197 
Протофлоэма 65, 82 
Профаза 42*
Псаммофиты 317 
Пульсирующие вакуоли 156 
Пустыня 330 
Пыльник 119*
Пыльца 119*, 120 
Пыльцевход 122*
Пыльцевые гнезда 119*
Пятна Каспари 64

Развитие 116
Размножение 111, 114, 151 
Разновидность 149 
Разнолистность 100, 101* 
Разноспоровость 201 
Разностолбчатость 130 
Растения автостерильные 129

—  автофертильные 129
—  анемофильные 130 

Растения индикаторы почвы 316
—  кальцефильные 316
—  кальцефобные 316
—  монокарпические 128
—  нитрофильные 316
—  олиготрофпые 316
—  поликарпические 128
—  энтомофильные 130
—  эутотрофные 316 

Растительная ассоциация 321 
Растительное сообщество 321 
Растительность 322 
Рафиды 34*
Регенерация 111 
Реликты 323
Рибонуклеиновая кислота 18, 21 
Рибосомы 19 
Ризоиды 159, 192, 202*
Ризофоры 199 
Рицинол 243 
Род 148 
Рост 74, 116 
Рубчик 137, 138*
Рыльце 120*

Самооплодотворение 129 
Самоопыление 128 
Сантонин 268 
Сапонин 32, 271 
Сапрофиты 172 
Сахароза 28 
Сборная семянка 141*



Связник 119 
•Семейство 148 
Семенная кожура 138 
Семя 136*, 138*
Семявход 138 
Семядоля 137, 138*
Семянка 141*
Семяножка 122*
Семяпочка 122*
Сердцевина 84*, 85, 90*
Сердцевинные лучи 66, 85, 92*, 93* 
Сережка 125*
Сидераты 71 
Симбиоз 71, 189, 270 
Синангии 206 
Синергиды 122*, 123 
Система искусственная 146

—  морфологическая 147
—  эволюционная 146, 148 

Ситовидная пластинка 54 ■ 
Ситовидная трубка 54, 55*
Сифоностела 84, 85*
Скафидий 164*, 165 
Скипидар 59 
Склереиды 51, 52*
Склеренхима 50, 51*
Склероции 172, 181*
Слоевище 150 
Сложная костянка 142*
Сложный зонтик 125*
Сложный колос 125*, 292 
Смоляные каналы 110*
Соломина 83 
Соплодие 142*
Соредии 189*, 190 
Сорт 149 
Сорус 202*, 204
Сосудистоволокнистые пучки 56, 87* 
Сосущая сила 36 
Соцветие 123, 124*, 125*
Сперматозоиды 115 
Спермаций 166, 188 
Спермий 119*, 120, 211 
Спермогоний 187 
Спинной шов 140 
Спириллы 167 
Спора 114, 167, 172 
Спорангиеносцы 175*
Спорангий 114, 195 
Спорогоний 192, 193*, 194*
Спорокарпий 205*
Споролистики 199
Спороносный колосок 199, 200*, 202
Спорофиллы 199, 202
Спорофит 115, 191, 198*, 199, 203, 204, 215
Стаминодии 118, 240
Стель 84
Степь 329
Стеригмы 183, 184*
Стимуляторы роста 27 
Столбик 120*
Столоны 79*
Стрептомицин 34, 179 
Стробил 202, 216 
Строма 22 
Стручок 140, 141*
Стручочек 140, 141*
Суберин 40 
Суккуленты 81, 315*
Султан 292 
Сумка 177, 180*
Сумкоспоры 180*
Сферокристаллы 34*

Таксоны 148 
Таллом 150, 193*
Танниды 32 
Тапетум 119 
Твердый луб 94 
Телейтоспора 187*, 188 
Телофаза 42*
Теория эуантовая (стробилярная) 216
Терофиты 319
Тетрада 123
Тетраспора 166
Тиллы 54, 93
Ткань 44
Тонопласт 19
Торус 39*
Точка роста 63, 73
Транспирациопный коэффициент 107
Траспирация 107
Трансплантация ИЗ
Трансферазы 27
Трахеи 52
Трехеиды 52, 53*
Трихогина 166, 177*, 178 
Тундра 327
Туника 45 ' ' .
Тургор 36*
Тыквина 141, 142*
Тычинка 117*, 119*

Углеводы 28 
Узел 73*
Узел кущения 76*, 77, 290 
Уредоспоры 291*, 292, 187*, 188 
Урна 195 
Усики 81, 103*
Устьице 105 
Усы 79*, 82 
Ушки 98*

Фанерофиты 318 
Феллема 95 
Феллоген 48*, 95 
Феллодерма 48*, 95 
Фенологический спектр 318 
Фенофаза 318 
Ферменты 26 
Фибриллы 38 
Фиброзный слой 119*
Физиологическая сухость 312 
Фикоциан 151, 154, Í65 
Фикоэритрин 151, 154, 165 
Филлодий 101 
Филлокладий 81*
Филогенез 9, 148 
Фитогормоны 27 
Фитонциды 34 
Фитопланктон 163 
Фитоценоз 321 
Флора 322
Флоэма 52, 57*, 65, 85, 109 
Формула цветка 126 
Фотопериодизм 308 
Фотосинтез 24 
Фрагмобазидия 182*, 183 
Фруктоза 28 
Фузариоз 188 
Фукоксантин 151, 163 
Фуникулус 122

Халаза 122* 
Хамефиты 319
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Хинин 32
Хламидоспоры 172, 177, 185 
Хлороз 23
Хлоропласты 22*, 23*
Хлорофилл 22
Хлорофилловые зерна 20*, 22 
Холобазидия 182*, 183 
Хондриосомы 16*, 25 
Хроматин 21 
Хроматофор 151 
Хромопласты 22*, 25 
Хромосомы 41, 43

Цветение 128 
Цветолонге 116, 117*
Цветоножка 116, 132*
Целлюлоза 37
Центральный цилиндр 45*, 64, 84*
Циаций 242
Циста 162, 174
Цистолит 34
ГГитварное семя 269
Цитокинез 42
Цитоплазма 16*, 17

Чашелистики 117*
Чашечка 117 
Черенки 112 
Чорешок 97, 98*
Чечевичка 96*

Шейка (корнеплода) 67 
Шишка 208, 210

Щиток 124*

Эволюция 149 
Экзина 119*, 120

Экзодерма 64*
Экзокарпий 139 
Экологические факторы 307 
Экотип 319 
Эктодесмы 40 
Элатеры 193, 200*, 203 
Эндемизм 323 
Эндемики 323 
Эндодерма 64*, 84* 
Эндокарпий 139 
Эндоплазматическая сеть 19 
Эндосперм 133, 134*, 207, 211 
Энзимы 26 
Эпибласт 137 
Эпиблема 63 
Эпидермис 46*, 104 
Эпикотиль 139*
Эпитека 163 
Эпителий 59 
Эпитема 58*
Эпифрагма 195 
Эргастические вещества 28 
Эрготин 181 
Эфедрин 214 
Эфемероиды 315 
Эфемеры 315 
Эфирные масла 59 
Эцидий 187*, 188 
Эцидиоспора 187*, 188

Яблоко 141, 142*
Ягода 141, 142*
Ядро 16*, 20*
Ядровая древесина 94 
Ядрышко 16*, 21 
Язычок 98*
Яйла 384
Яйцевой аппарат 123 
Яйцеклетка 115, 122*, 123 
Ярус 321



У К А З А Т Е Л Ь  
ЛАТИНСКИХ НАЗВАНИЙ РАСТЕНИЙ

Abies  212, 328, 329, 332, 333 
Abutilón avicennae 238 
Acacia 230, 326 
AcanthophylLum  331 
A cer  329, 332, 333, 334 '
Aconitum  222 
Acroptilon  270 
Adonis 221*
Aegopodium podagraria 248, 316 
Aesculus hippocastanum  75 
Aethusa cynapium  59 *
Agaricaceae 184 
Agathis 211 
Agrimonia 143
Agropyron  300 *, 301, 314, 330, 334 
Agrostemma  272 *
Agrostis  297, 299 *
Ailanthus altissima 102 
Alchimilla 126 
Alectorolophus  256 
Aleurites 243 
Algae 15Í
Alhagi pseudoalhagi 315 
Alisma 282 *, 32^
Alismataceae 281 
Allium  283, 285 *, 315 
Alnus 250, 333 
Alopecurus 297 *, 314 
Althaea 239 
Aloe  286 
Alyssum  316 
Amanita 185
Amaranthus retroflexus 33 
Ammobium  267 
Ammodendron conolyi 317 
Amygdalus 230, 334 
Anabasis 274 
Anacardiales 243 
Andropogon  295, 332, 333 
Androsace 316, 327, 334 

 ̂ Anem one 222
Anethum graveolens 247 *, 248 
Angelica  248, 328 
Angiospermae 191, 214 
Anthemis 267 
Anthirrhinum  256 
Anthocerotales 192 
Anthriscas silvestris 248 
Apium graveolens 248 
Aquilegia 22, 223*
Arabidopsis thaliana 316 
Arachis 233 
Araucaria 211 
Araucariaceae 211 
Archangelica officinalis 248

Arcliimycetes 174 
Arctium  269 
Aristolochia 89 
Aristolochiaceae 130 
Armeniaca 229 
Armillaria mallea 185 
Artemisia 268*, 315, 317, 331 
Articulatae 191, 201 
Arum  124 
Asclepias 140 
Asarum europaeurn 58 
Ascomycetes 174, 177 
Asparagus 285 
Aspergillus 179*
A ster  316, 317 
A steroxylon  196*
Astragalus 236, 316, 317, 331 
Atriplex  274 
Atropa 254 
Aurantioideae 244 
Avena  291*, 298*
Azotobacter 168

Bacteria 167 
Banibusa 128 
Bambusoideae 293 
Barbarea vulgaris 262 
Basidimycetes 174, 182 
Batrachospermum  166'
Beckmannia 80 
Begonia 58 
Begoniaceae 324 
Beilis perennis 267 
Bennettitales 206, 208 
Berberis vulgaris 101, 187 
Bergenia 225 
Beta 273*
Betula 249*, 250, 327, 328, 329, 333 
Betulaceae 249 
Bidens 143, 265*
Boehmeria 278 
Boletus 184 
Botrydium  161, 162*
Bowenia 206 
Brassica 260*
Bromus 299*, 300 
Bryales 193 
Bryonia 263 
Bryopsida 191 
Butomaceae 282 
Butomus umbellatus 282*
Buxus colchica 333
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Cactus 81*
Caesalpinioideae 230, 231* 
Calamagrostis 327 
Calamariaceae 201, 203 
Calendula officinalis 2,67 
С alltthamnion 167 
Calla 124
Calligonum. 317, 331 
Callistephus 267 
Calluna vulgaris 316 
Caltha 142 
Camelina 260* 261 
Campanula 72 
Cannabis 276*
Caprifoliaceae 130
Capsella bursa pastoris 260*, 262
Capsicum annuum  255
Caragana 236
Cardamine 129
Carduus 269
Carex 288, 289*, 317, 327, 331 
Carpinus 333, 334 
Carpoasci 178, 179 
Carthamus tinctorius iOl 
Carum carvi 248 
Caryophyllaceae 271 
Castanea 251, 333 
Caucalis daucoides 248 
Causarinaceae 326 
Cedrus 212 
Centaurea 270, 334 
Centrospermae 271 
Cephalotaceae 32,6 
Cerapadus 230 
Cerastium  272, 334 
Cerasus 229*
Ceratonia siligua 231 
Ceratozamia 206 
Chamaerops humilis 305 
Chara 161*
Charales 155, 160 
Chelidonium  259*
Chenopodiaceae 273 
Chenopodium  274 
Chlamy do monas 156*
Chlamydospermatophytineae 206, 213 
Chlorella 157* 158 
Chlorococcum  157*
Chlorophyceae 154, 155 
Chondrilla 135 
Chondrus 166*
Chroococcus 154*, 155 
Chrysanthemum  267 
Chrysomonas 151*
Cichorium  270 
Cicuta virosa 248*, 249 
Cinnamomum camphora 58 
Cirsium 269*, 270 
Citrullus 262, 326 
Citrus^24A*
Clado'K^a 189*, 190 

 ̂Cladop.iora 158 
Claviceps purpurea 181*
Clematis 333 
Cobresia 332 
Cochlearia armoracia 34 
Cocos nucífera 305 
Coelopleurum gmelinii 328 
Colchicum  285, 315 
Coluria 60 
Compositae 263 
Compositales 263
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Cortiferales 209 
Coniferophytineae 206, 209 
Conium maculatum 249 
Gonjugatae 155, 160 
Convallaria 284*, 285 
Convolvulaceae 252 
Convolvulus 252* 
Corallorhiza 287 
Corchorus 51 
Cordaitales 209 
Coriandrum sativum  248 
Cormopliyta 150, 191 
Cornus mas 334 
Corydalis 259 
Cory lus 249*, 250, 328 
Cotinus coggygria  334 
Cotoneaster 229 
Crambe tatarica 334 
Crataegus 229 
Crepis tectorum  131 
Crocus 80 
Cruciferas 259 
Cucumis 262, 263*
Cucurbita 263, 264* 
Cucurbitaceae 262 
Cucurbitales 262 
Cupressaceae 213 
Cupressus 213*
Cuscuta 252 
Cyanophyceae 154 
Cycadales 206 
Cycadofilicales 206 
Cycadophytineae 206 
Cycas 206 
Cydonia 229 
Cynodon dactylon 80 
Cynoglossum  143 
Cyperaceae 288 
Cyperales 288 
Cyperns 288 
Cypripedium  287*

Dactylls glomerata 314, 319 
Dahlbergia 236 
Dahlia 267
Datura stramonium  254* 
Daucus 247*
Delesseria  166*, 167 
Delphinium  222, 223*
Dentaria 112 
Deschampsia 297 
Dianthus 271, 272*
Diatomeae 154, 162 
Dicotyledoneae 220 
Dictamnus 244 
Dionaea muscipula 102 
Digitalis 255*, 256 
Dioon 206
Discomycetales 179, 181 
Dracaena 286 
Draba verna 316 
Dracocephalum  257, 332 
Drosera rotundifolia 102, 316 
Dryas 327
Dryopteris filix  mas 202*, 204

Ebenaceae 94 
Ecballium elaterium  263



Echinochloa crus galli 296* 
Ectocarpus 164 
Elaeagnus 47 
Elodea 283 
Ephedra 81, 213, 331 
Ephedraceae 213 
Ephedrales 213 
Epipactis 287 
Equisetaceae 201 
Equisetineae 201 
Equisetum  200*, 201 
Eremopyron orientale 331 
Ericaceae 72 
Erigeron  135, 267 
Eriophorum  289*, 313 
Erodium  240 
Erophila verna 316 
Erysimum cheiranthoides 262 
Ei-ysiphaceae 180 
Erysiphe graminis 180 
Eucalyptus 326 
Euchlorophyceae 155 
Eucomia ulmoides 33 
Englena 151*
Euphorbia 242*
EuphoTbiacea 242 
Euphorbiales 241 
Euphrasia 256 
Evernia prunastri 190 
Evany mus verrucosa 33

Fagaceae 250 
Fagales 249 
Fagopyrum  278*
Fagus 250, 333, 334 
Falcaría rivini 248', 330, 332 
Festuca  299, 316, 317 
Ficaria 222 
Ficus 275*
Filicales 203 
Filicineae 203
Filipéndula kamtschatica 328 
Flagellatae 150 
Fomes 184 
Fragaria 227*
Fraxinus 329, 334 
Fritillaria 285 
Fucus 165 
Fuligo 170 
Fumarla 259 
Fungi 171
Fungi imperfecti 174

Gagea 285,^ol5 
Galanthus nivalis 80 
Galeopsis 257 
Gasteromycetales 183, 185 
Genista tinctoria 236 
Gentiana 332 "
Geraniaceae 240 
Geraniales 239 
Geranium 239*, 240 
Geum rivale 126 
Gladiolus 80 
Ginkgo 209, 323 
Ginkgoales 209 
Glaucium 259 
Glechoma hederacea 111 
Gleditschia, 231

Glocsinia 118 
Glycine 232*, 233 
Glycyrrhiza 235 
Gnetaceae 214 
Gnetales 2,13, 214 
Gnetum  214 
Gossypium  237, 238* 
Gramineae 290 
Graminales 290 
Graphis scripta 189 
Grossularia 225*
Gymnoasci 178 
Gymnospermae 191, 205 
Gypsophila 272, 316, 317, 334

Haematoxylon campeschianum  94 
Haloxylon  62, 274, 317, 331 
Hederá colchica 333 
Helianthus 266*
Helichrysum  267, 326 
Helictotrichon  330 
Helleborus 118 
Helobiae 281 
Helvetia 182 
Hepatica 222 
Hepaticae 192 
Heracleum dulce 328 
Hesperis matronales 262 
Heterocontae 154, 161 
H evea brasiliensis 242 
Hibiscus cannabinus 238 
Hieraceum  135 
Hippophae 74 
Holobasidiomycetes 183 
Hordeum  291*, 303*
Hornea 196*
Hnmulus 277
Hyacinthella leucophaea  315 
Hydrangea 225
Hydrocharis morsus ranae 283 
Hydrocharitaceae 282 
Hydropteridales 203, 205 
Hyeniineae 201 
Hymenomycetales 183 
Hyaeinthus 112 
Hyoscyam us niger 254*
Hypericum perforatum  59* 
Hyssopus 317

Ilex  colchica 333 
Indigofera tinctoria 236 
Inula 267
Ipom oea batatas 252 
Iris 56, 64*
Isocontae 155 
Isatis tinctoria 260* 
Isoëtineae 198, 201’

Jucca 286 
Jnglans 329, 332 
Juncaceae 283 
Juncus 283 
Jungermaniales 192 
Juniperus 213, 333, 334

Eleinia nerifolia 46* 
Kochia prostrata 315 
Koeleria gracilis 330
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Labiatae 256 
Lactarius 185 
Lactuca 271 
Lagenaria vulgaris 263 
Lallemancia 258 
Laminaria digitata 165 
Lamium  257*
Lappula 143 
Larix 212 
Lathrea 256 
Lathy rus 232 
Laurocerasus 230, 333 
Laurus nobilis 58 
Lavandula vera 257 
Ledum palustre 327 
Leguminosae 230 
Leguminosales 230 /
Lens 232
Leonurus cardiaca 257 
Lepidium  262 
Lepidodendraceae 201 
I;epidodendrineae 198, 201 
Ljsspedeza hicolor 328 
Leucanthemum  265*, 267 
Lichenes 189*
Liguliflorae 270 
Ligustrum vulgare 334 
Liliaceae 283 
Liliiflorae 283 
Lilium  283, 284*
Limonium gmelinii 317 
Linaceae 240 
Linaria 256, 317 
Linnaea borealis 328 
Linum  240, 241*
Lolium perenne  300*
Lonicera tatarica 121 
Lotus 235 
Luffa  263 
Lupinus 234*
Lycoperdon  185
Lycopersicum esculentum  253*, 254 
Lycopodiaceae 198 
Lycopodiales 198 
Lycopodineae 198*
L.ycopodium 198*
Lycopsida 191, 198

Madura  94 
Macrozamia 206 
Magnolia 220* 
Magnoliaceae -220 
Majanthemum  286 
Malus 228*, 332 
Malva 237*, 2 p  
Malvaceae 2lf/
Malvales 237 
Marattiineae 203 
Marchantía 192, 193* 
Marchantiales 192 
Matricaria 267 
Matthiola annua 262 
Medicago 235, . 236*, 315 
Melampyrum  256 
MelilotUs 235 
Mentha 257
Merulius lacrymans 184 
Mercurialis perennis 316 
Mespilus 229 
Microcycac 206

Mimosa 230 
Mimosoideae 230, 231* 
Minuartia 327 
Monocotyledoneae 281 
Moraceae 275 
Morchella 182 
Morus 275 
Mucor 176*, 177 
Musci 192, 193 
Myosotis 126
Myriophyllum verticillatum  313 
Myrtaceae 324 
Myxomycetes 170

Najas 313
Narcissus odorus 80 
Nardus stricta 316, 327 
N elumbium  223 
Nelumbo caspicum  323 
Nemalion  166*
Neottia  288
Nepentes rajah 102
Nepeta cataría var. citriodora 257
Nerium oleander 78
Nicotiana 255
Nostoc 154*, 155
Nuphar 223
Nymphaeaceae 223
Nymphaea 223

Ocimum basilicum  60 
Odontites 256 
Olea europaea 139 
Olpidium brassicae 174 
Onobrychis 235, 236* 
Onopordon acanthium  101 
Oogoniatae 150 
Oomycetes 174, 175 
OphioglossiBeae 203 
Orchidaceae 286, 324 
Orchidales 286 
Orchis 287*
Origanum vulgare 257 
Ornithopus 235 
Orobanchaceae 258 
Orobanche 258*
Oryza 291*, 296* 
Oscillatoria 154*, 155 
Oxalis acetosella  308

Padus 299*, 230 
Paeonia 222 
Palaquium gutta 33 
Paliurus aculeatus 334 
Palmaceae 304 
Palmas 324 
Palmales 304 
Panicoideae 293 
Panicum  295, 296*
Papaver 258, 259* 
Papaveraceae 258 
Papilionatae 230, 231*
Paris 285*, 286, 308 
Parmelia 189*
Parrotia pérsica 333 
Partenocissus quinquefolia 246
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Pastinaca sativa 248 
Pedlastrum  157*, 158 
Pedicularis 256, 332 
Pelargonium  240, 326 
Pénicillium  179*
Perilla 258 
Perisporiales 179, 180 
Persea gratissima 139 
Pérsica  230 
Petasites spurius 324 
Petroselinum sativum  248 
Peziza  182
Phaeophyceae 154, 163 
Phaseolus 233
Phellodendron amurense 245 
Philadelphus 225 
Phleum  291*, 297*, 314 
Phoenix  305*
Phragmites 300, 313, 323
Phragmobasidiomycetes 183, 185
Phycomycetes 174
Physalis 255
Phytophtora  175
Picea  212*, 327, 328, 332, 333
Pimpinella anisum 248
Pinaceae 212
Pinnularia 163
Pinus 210* 212, 323, 329, 333, 334 
Pirus 228*
Pistacia mutica 334 
Pisum  231, 232*
Plantaginaceae 130 
Plasmodiophora brassicae 170, 171* 
Plasmopara vitícola 175 
Platanthera bifolia 287 
Plectascales 179 
Poa 298, 299* 327, 331 
Poaeoideae 297 
Polycarpicae 216, 220 
Polygonaceae 278 
Polygonales 278 
Polygonatum  285 
Polygonum  279 
Polyporaceae 183 
Polyporus 184*
Polysiphonia  166*, 167 
Polytrichum commune 194* 
Pomoideae 226, 228 
Poncirus trifoliata 244 
Populus 280, 327 
Portulaca 111 
Potamogeton  313 
Potentilla  227 
Primofilicineae 203 
Primula 332 
Principes 304 
Protascales 178 
Protea  326 ■
Protococcales IST, 157 
Protozoa 150 
Prunoideae 226, 229 
Prunus 229
Psalliota campestris 184*, 185 
Psilophytineae’ 196 
Psilopsida 191, 196 
Psilotineae 196, 197 
Psilotum  197
Pteridium aquilinum  204 
Pteridospermae, 206 
Pterocarpus 236 
Pteropsida 191, 203 
Puccinia 187*

Pulmonaria 126, 329 
Pulsatilla 222 
Pyrenomycetales 179, 180 
Pyrethrum  267 
Pyrolaceae 72 
Pyronema confluens 177*

Quercus 251*, 329, 333, 334

Ranunculaceae 221 
Ranunculus 221*, 222, 313 
Raphanus 260*, 261 
Raphia taedigera 102, 304 
Rhamnales 245 
Rheum  279 
Rhizobium  168 
Rhodante 267 
Rhododendron  333 
Rhodophyceae 154, 165 
Rhoeadales 258 
Rhynia 196*
Ribes 224, 225*
Ricinus communis 243* 
Robinia pseudoacacia 100 
Roccella  190 
Rosa 227 
Rosaceae 225 
Rosales 224
Rosmarinus officinalis 257 
Rosoideae 226 
Rubus 226, 227*
Rum ex 279*
Ruscus 81, 334 
Ruta graveolens 224 
Rutaceae 243

Saccharomyces 178*, 179 
Saccharum  295 
Sagittaria 282, 313 
Salicaceae 280 
Salicales 280 
Salicornia europaeae 317 
Salix 280*, 327 
Salsola 274, 317, 331 
Salvia 257*, 316 
Salvinia natans 205* 
Sambucus 109 
Sanguisorba officinalis 227 
Saponaria 271 
Saxifraga 224*
Saxifragaceae 224 
Scheuehzeria palustris 283 
Schizandra chinensis 220 
Scilla 285, 316 
Scirpus 288, 313 
Scleranthus 272 
Sclerotinia 182 
Scorzonera 270, 323 
Scrophulariaceae 255 
Secale 301*
Sedum  315 
Selaginella 198*, 199 
Selaginellaceae 199 
Selaginellales 198, 199 
Sempervivum ruthenicum  315 
Senecio 269
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Sequoia gigantea 213 
Setaria 296*
Sideritis taurica 334 
Sigillariaceae 201 
Silene 271, 317, 324, 327 
Sinapis 260*
Siphonales 155, 159 
Sisymbrium  262 
Smilax excelsa  333 
Solanaceae 252 
Solanum  29, 253*
Solidago virga áurea 265* 
Sonchus 269*, 270, 323 
Sorbaria 226 
Sorbus 229 
Spartium junceum  81 
Sorghum  295 
Spergula 272
Sphaerotheca mors uvae 180 
Sphagnaceae 195 
Sphagnales 193, 195 
Sphagnum iQ4*, 195 
Sphenophyllineae 201 
Sphenopsida 191, 201 
Spinacia oleraceae 274 
Spiraea 226 
Spiraeoideae 226 
Spirogyra 160*
Stachys 257 
Statice Gmelinü  143 
Stellaria 271
Stipa 297, 315, 316, 330, 332, 334 
Stratiotes aloides 283 
Struthiopteris filicastrum  204 
Synchytrium  174 
S y ring a 75

Tagetes 267 
Tanacetum  269 
Taraxacum  265*, 270, 323 
Taxaceae 211 
Taxodiaceáe 212 
Taxus 211 
Thalictrum  222 
Thallophyta 150 
Thermopsis lanceolata 235 
Thlaspi arvense 260*, 261 
Thuja 213 
Thymus 257, 317 
Tilia cordata 329 
Tilletia tritici 186* 
Tmesipteris 197 
Trachycarpus excelsa  305 
Trapa natans 313 ¿
Tribulus 143 *'
Trichia 170 
Tricoccales 241 
TrifoÜum 234*, 235, 314 
T rigió chin 283

Triticum  291*, 302 
Trollius 221, 332 
Tubuliflorae 251, 266 
Tulipa 283, 315 
Tussilago 268*, 269

Ulmus propingua 329 
Ulothrichales 155, 158 
Ulothrix 158*
Viva 158 
Umbelliferae 246 
Umbelliflorae 246 
Uredinales 187 
ürocystis occulta 186 
Urtica 277«, 323 
Urticaceae 277 
Urticales 275 
Usnea barbata 189 
Ustilaginales 185 
Ustilago 186* 
Utricularia vulgaris 102

Vaccaria 272 
Vaccinium  72 
Vallisneria spiralis 283 
Vaucheria 159* 
Verbascum  256, 315 
Verbena 124 
Veronica 255*, 256 
Vicia 234 
Victoria 223 
Viola 332 
Viscum  75 
Vitaceae 245 
Vitis 245«, 246, 332 
Volvocales 155 
Volvox 156*

W elwitschia mirabilis 214, 215* 
Welwitschiaceae 214 
Welwitschiales 213, 214 
Wistaria sinensis 82

Xanthium spinosum  101 
Xeranthemum  267

Zamia 206 
Zea mays 293, 294* 
Zelkowa crenata 333 
Zinnia elegans 267 
Zygomycetes 174, 176
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