
СИСТЕМАТИЧЕСКИЙ ОБЗОР 
ОРГАНИЧЕСКОГО МИРА

ЦАРСТВО ДРОБЯНКИ
Организмы,  относящиеся  к этому царству ,  х а р а к т е 

ризуются  отсутствием ядра ,  окруженного  мембраной.  
Д Н К  образует  единственную нить, замкнутую в кольцо.  
Центрио ли и митотическое веретено отсутствуют,  дел е 
ние клеток осущес твляетс я  путем перетяжки.  У д р о б я 
нок нет пластид и митохондрий.  Основу клеточной 
стенки состав ля ет  гликопептид муреин (а не целлюлоза ,  
к ак  у растений) .  Ж гу ти к о в  обычно нет или они имеют 
простое строение.  Пи тани е  гетеротрофное  или автотроф-  
ное. Половой процесс осу ществляется  в форме обмена  
генетическим матери алом ме жд у  особями.

П О Д Ц А Р С Т В О  БАКТЕРИИ

Сю да относят  две  крупные группы бактерий:  эубак-  
терии и архебактерии (от греч. « а р х е о с » — древний) .  
Архебактерии резко отличаются  от истинных бактерий 
(эубактерий)  химическим составом и физиологическими 
свойствами,  сравнительно немногочисленны ( об н ару
жен о немногим более 40 видов) .  Некоторые признаки 
с б л и ж а ю т  архебактерий с эукариот ами ,  другие — о т ли 
ч ают их как  от истинных бактерий,  т а к  и от эукариот.

Р ассмотрим строение  и физиологию широко р а с п р о 
страненных истинных бактерий,  или эубактерий.

Это одноклеточные организмы. К а к  у всех п р о к а 
риот,  ядро  у них отсутствует.  Р а з м е р  бактериальных 
клеток колеблется от 0 , 2  до 1 0  мкм, в редких случаях  
достигают в длину 3 0 — 100 мкм (например,  некоторые 
серные пурпурные бактери и) .  По  форме выделяют 
ш арови дные  кокки,  палочковидные бациллы,  изогнутые 
вибрионы, извитые в виде спир.чли спирохеты и спирил
лы (рис. 78) .  Многие бактерии неподвижны,  другие  име
ют жгутики (от 1 до 50) и могут передвигаться. Снабжен-
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Рис. 78. Основные формы бактериальных клеток

ные жг ут ик ам и бактерии д виг аю тс я  довольно быстро: 
за секунду клетка  может  проходить расстояние,  в 50 раз  
пре вы ш аю щ ее  ее длину. Б ак те ри ал ьн ы е  клетки о к р у ж е 
ны плотной оболочкой — клеточной стенкой, б л а г о д а р я  
которой сохраняю т постоянную форму.  Опорным к а р к а 
сом клеточной стенки служит особый полимер — глико
пептид муреин, покрывающ ий клетку одним или 
несколькими слоями.  По  составу  и строению клеточной 
стенки бактерии существенно отличаются  от растений 
и животных.  Многие  виды бактерий образуют  слизистую 
капсулу.  На лич ие  капсулы обеспечивает  устойчивость 
бактерий к фагоцитозу  и тем самым повышает  их 
болезнетворную активность.  Таким образом,  капсула  
служит  д л я  бактерий за щит ны м покровом и, кроме того, 
предохраняет  клетку от высыхания.

П од  капсулой и клеточной стенкой распо лагаетс я  
цитоп ла зм атич еск ая  мембра на ,  котор ая  образует впячи- 
пания в цитоплазму и формирует  мембранные ком п
лек сы ,  выпол няю щи е функции,  аналогичные функциям 
митохондрий,  эн доплазматической сети, а п п а р а т а  Голь- 
д ж и  (подробнее  о строении прокариотической клетки 
см. с. 54) .  Путем впя чнвания  нар уж ной  ц и то п лазм ати 
ческой мембраны образ уют ся  т а к ж е  мембранные струк
туры, на которых расп ол агаю тся  пигменты, уч ас твую 
щие в фотосинтезе.  (Вспомните,  что у фототрофных 
бактерий,  • использующих свет в качестве  источника 
энергии, фотосинтез  происходит в анаэроб ных  условиях 
и не сопр ов ож да ется  выделением кислорода. )  В ци то
п л а з м е  бак териа льных  клеток имеются включения,  
с о де р ж а щ и е  за п асн ы е  питательные вещества  — к р а х 
мал ,  гликоген,  жиры.  Многие бактерии способны т а к ж е  
з а п а с а т ь  фосфор в виде гранул полифо сфато в  и элемен
тарную серу. ,
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Большинств о  бактерий гетеротрофы,  т. е. используют 
для  питания готовые органические соединения (мертвых 
тел или выделений других орг анизмов)  — сахара ,  
аминокислоты, витамины.  Их наз ыв аю т  сапротрофами  
(от греч. «сапрос» — гнилой).  Д ру гие  гетеротрофные 
бактерии ж и вут  за  счет питательных веществ  других 
организмов,  в теле  которых они обитают.  Их наз ываю т 
паразитами. П а р а з и т и з м  у бактерий распространен 
очень широко.  Су ществую т бактерии,  пар ази ти ру ющ ие  
в теле  бактерий других видов.  К числу паразитических 
бактерий,  вызы вающ их  за б о леван и я  у человека,  отно
сятся  возбудители чумы, холеры, туберкулеза ,  д из ен те 
рии, дифтерии,  менингита и многие другие.  Встречаются  
та к  н азы ваем ы е  хищные бактерии,  за х в а т ы в а ю щ и е  
мелкие  ж и в ы е  органи змы (рис. 79) .  Гетеротрофные 
бактерии  получают энергию д ля  биосинтеза  путем окис
ления  органических соединений (углеводов и др . ) .  Этот 
процесс може т  происходить при участии кислорода 
(дыхание)  или в анаэроб ных  условиях (б роже ни е) .

Рис. 79. Устройство ловчего приспособления колони
альной хищной бактерии
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В зависимости от конечного продукта  разл ич аю т  не
сколько видов б рож ен ия .  Так,  спиртовое  б ро ж ени е  з а к 
лючается  в расщеп лен ии сах ар о в  (глюкозы,  фруктозы)  
до этилового  спирта  и СОг в присутствии ф ос ф ат а .  В -  
суммарном виде уравнение  реакции выгляд ит  так:  

СбН| 20 б - ^ 2 С 2 Н 5 0 Н 4 - 2 С 0 2 + 2 3 , 5 -  ю 4 Д ж .

М о ло ч н о к и с лы е  бактерии  п р е в р а щ а ю т  с а х а р а  в мо
лочную кислоту.  Эти бактерии широко используют д л я  
кв аш ени я  молока  и овощей (например,  приготовление 
кислой капусты — резул ьтат  молочнокислого  брожения,  
осущ ест вляю щ его ся  в анаэ роб ных  условиях ) .

М а с л я н о к и с л ы е  бактерии  с б р а ж и в а ю т  углеводы,  
в том числе высоком олеку лярны е — кра хм ал ,  гликоген,  
спирты,  органические  кислоты до  масляно й кислоты.
В природных условиях маслянокислое  брож ени е  осу
щ ес твляетс я  в громадных р а з м е р а х  на  дне  болот,  в 
заболо че нны х почвах,  в илах,  где ограничен доступ 
кислорода .  Пр ом еж уточн ы й продукт  маслянокислого  
б р о ж е н и я  — ук сусн ая  кислота ,  ко торая  и включается  
в биологический круговорот  веществ.

Необходимо отметить,  что процессы б р о ж е н и я  
соп р о в о ж да ю тс я  (помимо конечного) образо ва н ие м  по
бочных продуктов:  ацетона,  бутано ла ,  изопропилового  
спирта,  глицерина  и др.

В природных условиях больш ое значение  имеют 
м ет анообразую щ ие бактерии, которые с б р а ж и в а ю т  
спирты и органические  кислоты в метан и СОг. Не ко то
рые из них способны п р е в р а щ а т ь  в метан д а ж е  оксид 
углерода .  М ет ан о о бр а зу ю щ и е  бактерии об итают в б оло
тах,  где они об ра з ую т  «болотный газ» (м ета н) .  М е т а н о 
о б р аз у ю щ и е бактерии з а м ы к а ю т  любой цикл брожения.  
С н а ч а л а  другие  бактерии с б р а ж и в а ю т  углеводы до 
жирных кислот,  спиртов,  СОг и молекулярного  водоро 
да,  а затем у ж е  эти продукты пе ре ра б ат ы ваю тся  
м етан ообразую щи ми  бактериями.

З н ач и т е л ь н а я  часть  бактерий синтезирует  органи че 
ские веще ст ва  своего тела  путем усвоения углекислоты.  
Такие  органи змы  наз ыва ю тс я  автотрофами. Эту группу 
бактерий дел ят  на фототрофов,  д ля  которых источником 
энергии служит  солнечный свет, и хемотрофов, использу
ющие д л я  синтеза органических веществ  собственного 
тела  энергию химических реакций — окислительных или 
восстановительных.

Ф ототрофные  бактерии (серные и несерные) — об и
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татели пресных и морских вод. Фотосинтез  у них 
протекает  в анаэро бных  условиях и не сопро во ж да ется  
выделением кислорода .

Хемотрофы могут быть  аэробными и анаэробными 
организмам и.  К ним относятся  нитрифицирующие 
бактерии,  перево дящ ие ам м и ак в нитриты и далее  
в нитраты,  железобакт ерии,  перево дящ ие закисное  ж е 
ле зо  (F e2+) в окисное ( F e 3+),  водородные бактерии,  
оки сляю щи е молекулярный водород,  и др.

Р а з м н о ж а ю т с я  бактерии путем деления ,  которое 
наступает  после удвоения бактери ально й хромосомы — 
кольцевидной молекулы Д Н К -  Многие бактерии о б р а з у 
ют споры путем ф орм и ров ан и я  плотной оболочки 
вокруг  молекулы Д Н К  с участком цитоплазмы.  Споры 
об лад аю т  большой устойчивостью,  сох ра ня я  ж и з н е с п о 
собность в течение длительного  времени.

Бактер ии  играют большую  роль в р а зл ож ени и при 
родных органических соединении. Вместе  с другими 
деструкторами они р а з л а г а ю т  целлюлозу  либо выделя я  
в среду  гидролитические  ферменты,  либо тесно прилегая  
к ее волокнам и по глощ ая  продукты гидролиза.  Ц е л л ю 
л о з а  подвергается  т а к ж е  с б р а ж и в а н и ю  с выделением 
этилового спирта ,  уксусной и молочной кислот,  СОг 
и других соединений. Бакте ри и р а з л а г а ю т  целлюлозу  
т а к ж е  в рубце ж е л у д к а  ж в а ч н ы х  животных.  В ре зу ль
та те  их деятельности об раз ую тс я  значительные коли че
ства  уксусной,  масляной и других кислот,  а т а к ж е  
больш ое  количество  газов  — Н 2, С О 2, С Н 4 (до 700 л 
в день) .

П О Д Ц А Р С Т В О  С И Н Е З Е Л Е Н Ы Е  В О Д О Р О С Л И

Синезеленые водоросли,  или цианеи,  широко р а с п р о 
странены во всех средах  ж из ни и способны су щ ество
ват ь  практически в любых условиях:  при температуре  
—83 °С в Антарктиде  и + 8 5 — 90° С в горячих источ
никах.

Синезеленые водоросли относятся  к прокариотам 
потому, что у них наследственный матери ал  не о т гр а 
ничен от цитоплазмы и представлен единственной хр о
мосомой. Ц и т о п л а з м а  и ее органоиды устроены просто 
и напоминают аналогичные структуры бактерий.  У сине- 
зеленых водорослей хорошо раз ви т  фотосинтетический 
ап п ар ат  и найдено около 30 различных внутриклеточных 
пигментов.  Ра зн о о б р а зн ы м  и своеобразным составом 
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Рис. 80. Многообразие форм планктонных синезеленых водорослей, 
вызывающих «цветение» воды

фотоас сим или рую щих пигментных систем объяс н яе тся  
устойчивость синезеленых водорослей к пр од о л ж и т е л ь 
ному затемнению и анаэроб ным  условиям.  Частично 
этим ж е  объяс н яе тся  их суще ствование  в крайних 
(эк стремальных)  условиях:  в пещерах ,  богатых серо во 
дородом слоях  придонного ила,  в минеральных источни
ках. Продуктом фотосинтеза  в клетках  синезеленых 
водорослей я в ляе тся  гликопротеид,  который отла гает ся  
в ци топлазме  в виде зерен.  О б ра з ую тся  т а к ж е  гранулы 
липопротеидов  и протеинов.  В цитоплазме  обитателей 
серных водоемов находится  сера.  В клетках  синезеленых 
водорослей часто встречаются газовые вакуоли.  По 
форме клетки этих водорослей быв ают  двух  видов: 
округлые или сильно вытянутые, уплощенные (рис. 80) .  
Во всех случа ях  они имеют толстые многослойные 
стенки,  часто одеты слизистым чехлом. Клетки живут  
отдельно или обр азу ют нити и колонии (рис. 81) .

Основной способ р а зм но ж ен ия  — деление  клеток 
надвое  или о б ра з ован ие  спор. Споры,  покрытые толстой 
оболочкой,  помогают переносить неб лагоприятные ус ло 
вия среды и длительное  время сохраняю т ж и зн еспо 
собность.

Пом им о способности к фотосинтезу  многие виды 
синезеленых водорослей могут фиксировать  а т м о 
сферный азот.  О бусловленн ая  этим п и щ евая  не за ви си 
мость позволяет  им зас елит ь  необитаемые (без следов 
почвы)  скалы. Синезеленые водоросли первыми о с в а и 
в а ю т  безжизн енн ые  местообитания  — л а в о в ы е  потоки, 
вулканические  острова.
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Рис. 81. Нитчатая структура у синезеленой 
водоросли

О тр и ц ател ьн ая  роль  этих организмов з а кл ю ча ется  
в вызываемом ими «цветении воды»,  т ак  как вода  
в этом случа е  становится  непригодной для  употребления 
и ухуд шае т  условия  ж и зн и других обитателей водоемов.  
Некоторые а зо тф иксир ую щи е виды вносят на рисовые 
поля  с целью обог ащ ени я  их соединениями азота.

ЦАРСТВО ГРИБЫ

Эту своеобра зн ую группу организмов долгое время 
ра ссм ат ри вали  как  часть  мира  растений.  В наст оящее  
время грибы, на считы ваю щ ие около 100 тыс. видов,  
выделяют в самостоятельное  царство,  поскольку по 
ряду  существенных при знаков  они отличаются  и от 
растений,  и от животных.

Грибы лишены хлор оф и лла  и требуют для  питания  
готовое органическое  вещество,  т. е. по типу питания  
они гетеротрофны.  За п а с н ы м  питательным веществом 
у них сл уж ит  гликоген,  а не кра хмал ,  характ ерный  
д ля  боль шинс тва  растений.  О по рн ая  структура  клеточ
ных стенок,  как правило,  представ ляет  собой хитин. 
Ц е ллю лозн ы е  клеточные стенки свойственны ли ш ь
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примитивным фо рм ам  грибов и с л у ж а т  указанием  на 
общность  происхождения грибов и растений от общего  
предка.  В обмене веществ  грибов  присутствует мочеви
на, что с бл и ж а е т  их с животными. По способу пи та 
ния — путем всасывания ,  а не з а г л а ты в а н и я ,  по н еогра 
ниченному росту они пр и бл и ж а ю т с я  к растениям.

Строение  грибов ра зн о о б р азн о  — от одноклеточных 
форм (рис. 82) до с лож н о устроенных шляпочных 
грибов (рис. 83) .  Основой вегетативного тела  гриба 
служ ит  грибница,  или мицелий, пре дста вляю щ ий  собой 
систему тонких ветвящихся  нитей (гиф ) .  Поверхность  
грибницы обычно очень велика  и служ ит  д ля  поглоще-

Рис. 82. Формы почкования у дрожжей

Рис. 83. Пластинчатые грибы: А — шампиньон; трубчатые 
грибы: Б — белый гриб
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ния питательных веществ.  Мицелий имеет разную 
про должительность  жизни:  от нескольких дней (у плесе
ни) до многих лет (шляпочные грибы) .  Р а з л и ч а ю т  
субстратный мицелий, непосредственно ко нтак тирую
щий со средой, из которой изв лекаются  питательные 
вещества  (например,  почвой), ,  и воздушный мицелий, 
рас п о л а г а ю щ и й с я  на поверхности.  На  воздушном м иц е
лии образ уют ся  органы ра змн ож ени я.  Таким образом,  
выступ ающ ие над  поверхностью земли плодовые тела 
шляпочных грибов — это сплетение гиф воздушного  
мицелия.

Внутреннее  строение  мицелия служит  основанием 
д ля  условного  деления  грибов на низшие и высшие.  
У низших грибов мицелий представляет  собой как бы 
одну гигантскую клетку с множеством ядер,  поскольку 
гифы не имеют клеточных перегородок.  К низшим 
грибам относятся  мукор,  р а з в и в а ю щ и й с я  на овощах,  
ягодах,  плодах в виде белого пушка,  и фитофтора ,  
в ы з ы в а ю щ а я  гниль клубней картофеля .

У высших грибов гифы многоклеточные,  клетки 
со д е р ж а т  одно или несколько ядер.  П а р а л л е л ь н о  
раст ущ ие  гифы образуют т яж и ,  до стигающ ие  иногда 
нескольких метров длины.

Грибы широко распространены и приспособились 
к различным условиям обитания  (см. рис. 83) .  Многие  
виды заселили почву. Эти грибы участвуют в р а з л о ж е 
нии (мин ерализ ации)  органического  вещества  и о б р а з о 
вании гумуса.  Среди почвенных грибов многие виды 
об раз ую т микоризу (см. с. 206) с высшими растениями.  
Некоторые виды грибов спе циализируются  на р а з р у ш е 
нии лесной подстилки (листьев,  хвои и т. д.) и д р е 
весины.

Существуют так  на зы ваемые  хищные грибы,  ст рое 
ние которых приспособлено к за х в а т у  мелких круглых 
червей,  обитающ их в почве (рис. 84) .  К сп еци али зи ро
ванным формам грибов относятся  виды, поселяющиеся  
на навозных кучах,  местах скопления  помета животных 
или в местах,  богатых роговым веществом (волосы, 
рога,  копыта  жи во тн ых ) .  Водные грибы представлены 
сапро трофами ,  обитающими на остатках  растений,  и 
п ар ази та м и  водных растений и животных.

Примером грибов — па рази тов  растений — служи т 
трутовик (рис. 85) .  В на ча ле  он поселяется  на живом 
дереве,  а после его гибели про дол жа ет  питаться  за  счет 
мертвых тканей.  Споры трутовика,  по п ад ая  в растения
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Рис. 84. Хищные грибы, захватывающие 
круглого червя:

/  — г р и б ,  2 — н е м а т о д а

Рис. 85. Плоский трутовик

через раневую поверхность,  прорастают,  о б р аз у я  гриб
ницу, ко тор ая  р а з р у ш ае т  древесину.  Н а  коре  дерева  
появ ля ютс я  плодовые тела ,  в которых формирую тся  
споры. З а р а ж е н н ы е  деревья  в конце концов погибают.

Р а з м н о ж а ю т с я  грибы вегетативно,  бесполым или 
половым путем. Вегетативное  р азм но ж ен ие  о с у щ е с т в л я 
ется частями мицелия  или почкованием (у одноклеточ
ных д р о ж ж е в ы х  грибов) .  Бесполое  р а зм н о ж ен и е  проис
ходит при помощи специали зир ованн ых клеток — спор. 
Споры р азв и ваю тс я  в особых выростах  мицелия  или на 
концах специ али зир ованн ых  гиф. Они об разу ют ся  в 
больших количествах (например,  у шампиньонов  до
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16 млрд.)  и переносятся ветром на расстояни я  в сотни 
и д а ж е  1000 км.

Половой процесс представлен разными формами 
и з а кл ю ча ется  в формировании  мужских и женских 
гамет  и последующем их слиянии.  В жизненном цикле 
грибов  выделяют гаплоидную и диплоидную фазы.  Есть 
грибы, у которых клетки вегетативного тела  гаплоидны 
( га п л о б и о н т ы ) , а диплоидна  только  зигота.  При  ее 
прораст ани и происходит  редукционное  деление  и в 
дальн ейш ем мицелий растет  за  счет р азм н о ж ен и я  г а п 
лоидных клеток.  Д р у г и е  грибы на протяжении  всей 
ж и зн и диплоидны и только при образ ован ии  гамет 
происходит  редукционное деление.  Существует  и пр о
меж у т о ч н а я  группа,  у которой гап лои д на я  и д иплоидная  
ф а з ы  ра вн ы по продолжительности.  Пе ре д  о б р а з о в а 
нием спор бесполого р а з м н о ж ен и я  диплоидные ядр а  
редукционно де лятся  и о бра з ую щ ие ся  споры,  таким 
о бразо м,  гаплоидны.  Наконец,  у несовершенных грибов 
( на зы ваем ы х т а к  из-за  отсутствия  полового процесса 
в жизненном цикле)  клетки мицелия  всегда  гаплоидны.  
К этой группе относятся  т аки е  распро страненны е 
плесневые грибы,  ка к  пеницилл и аспергилл.

Шир ок ое  ра з н о о б р а з и е  и повсеместное р а с п р о с т р а 
нение грибов  обусловлив аю т их в а ж н у ю  роль в природе  
и в жи зни  человека.  В ыше у ж е  отмечалось  участие  
грибов  в разр уш ен ии  остатков  растений и животных 
и тем самым в обра зо ван ии  плодородного слоя  почвы. 
Многие грибы п о р а ж а ю т  культурные растения  или их 
плоды. Так,  некоторые виды пенициллов  вызы вают 
гниение яблок ,  цитрусовых и др.  Шир бк о р а с п р о с т р а 
нено обусловленное грибами ув яда н ие  (вилт) или 
усыхание растений.  Бо льшой ущ ер б  народному хо зяйс т
ву приносит вилт хлопчатника,  плодовых культур.  Н е к о 
торые виды аспергилла ,  поселяясь  в условиях высокой 
вл а ж н о с т и  на пищевых продуктах  (арахис ,  семена  льна  
и хлопка,  рыба и т. д . ) ,  выделяют ядовитые вещества  
и могут быть причиной т я ж е л ы х  отравлений.  Известны 
грибы — возбудители болезней человека (стригущий 
ли ш ай,  п а р ш а  и др. ) .

Вместе  с тем грибы широко используются человеком.  
В С С С Р  прои зра ста ет  около 150 видов съедобных ш л я 
почных грибов.  Некоторые из них (шампиньоны)  ку ль
тивируются  (см. рис. 83) .  Плесневые грибы рода пени
цилл с л у ж а т  источником антибиотика,  широко пр и мен я
емого в медицине.  Грибы находят  применение в хлебопе-

236



парной промышленности ( д р о ж ж и ) ,  в изготовлении сы
ров, в виноделии и т. д.

Г р и б ы — сбо рн ая  группа организмов.  Р а з н ы е  их 
классы имеют независимое  происхождение  от разных 
групп бесцветных жгутиковых и без жгутиковых а м е б о 
идных простейших.

ЦАРСТВО РАСТЕНИЯ

Мир растений изучает  наука  бо таника  (от греч. «бо- 
танэ»  — растения ,  т р а в ы ) .  Она  исследует их строение,  
жизнедеятельность ,  закономерности индивидуального и 
эволюционного развития ,  распространение  и условия  
обитания.  Зн аче ние  растений в биосфере огромно. Р а с 
тения з а п а с а ю т  энергию Солнц а  в виде химических 
связей и сл уж ат ,  таким образом,  продуцентами — с о з 
дате лями органического вещества .  Они являю тся  пер
вым звеном в любой пищевой цепи и характ ер  р асти 
тельных сообществ опр еделяющи м обр азо м с к а з ы в а е т 
ся на фау не  любого  биоценоза.  Ра стени я  с л у ж а т  источ
ником кислорода на З ем ле  и о к азы в аю т  значительное  
влияние на климат.  Ж и з н ь  современного человека  
зависит  от использования  культурных растений,  кото
рых в на ст ояще е  время насчитывается  около 1500 видов. 
Человек  широко использует  природные и кул ьтивируе
мые растения  для  изготовления  лекарственных п р е п а р а 
тов или в дек оративных целях.

О БЩ И Е СВОЙСТВА РАСТЕНИЙ

Р а з м е р ы  и строение  растений колеблются в широких 
пределах  — от 2 — 3 мкм у одноклеточных водорослей 
(например,  хлорелла)  до сл ожн о устроенных покрыто
семенных с вы сокод ифференцированными тк аня ми и 
органа ми (например,  эвкалипты достигают 150 м вы 
соты) .

При всем разно об раз ии растений им свойственны 
общи е черты.

1. Наличие  в составе клеток растений твердой кл е
точной оболочки,  или стенки. Стенка  растительной кл ет 
ки состоит из целлюлозы,  не пропускает  твердые ч ас ти 
цы и обусловливает  единственный способ питания  — 
адсорбционный (всасы вате льн ый) .  Обеспеченность 
растительного  о рган из ма  питательными веществами з а 
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висит от р азм ер а  поверхности соприкосновения р а с те 
ния с о к р у ж а ю щ е й  средой. Вследствие  этого органы 
растения,  об еспечивающие его питание  — побеги и ко р
ни, достигают высокой степени расчлененности.

2. Прикрепление  больш ин ства  растений к твердому 
субстрату  обусловливает  ограничение  их подвижности.  
Хотя движение  частей растений встречается  часто 
(дв иж ени я  листьев при изменении освещенности,  л е п е 
стков цветков в зависимости от времени суток, стеблей 
л иан  в процессе роста и т. п.) ,  в целом растения  непод
вижны.

3. Расселен ие  растений ос уществляется  за ч ат к ам и  
(спорами,  с емена ми) ,  нах одящи ми ся  в состоянии покоя.  
Вспомним, что для  животных,  напротив ,  характе рно  
расселение  в активной ф а з е  онтогенеза  — в личиночном 
или во. взрослом состоянии.

4. По  типу питания  растения  относятся  к автотро-  
фам.  Свойственное некоторым растениям гетеротрофное  
питание  (расте ния-пар азиты,  хищные растения)  всегда  
вторичного происхождения.  За п а с н ы м  питательным в е 
ществом сл уж ит  крахмал.

5. У растений на бл юд ается  закономерное  ч ер е д о в а 
ние поколений при половом размнож ении .

Растительны й организм,  на котором формируются  
гаметы,  на зы вается  гаметофитом. Гаплоидные гаметы 
сливаются ,  об р аз у я  диплоидную зиготу,  из которой р а з 
вивается  за р о д ы ш  и вы раста ет  взрослое растение  — 
спорофит. При чередовании поколений гаметофит з а к о 
номерно сменяется  спорофитом, который затем вновь 
сменяется  гаметофитом.

Гаметофит и спорофит могут быть одинаковыми как 
по строению, т а к  и по продолжительности жизни.  Но у 
наземных растений оба поколения  различны. При этом 
оба  поколения  могут быть самостоятельными или о д 
но р азв ив ается  на другом.  Так,  у мхов спорофит (ко
робочка со спорами)  — часть  одного растения ,  тело ко
торого являет ся  гаметофитом. У семенных растений 
сильно редуцированный,  лишенный хлор офи лла  гам ето 
фит  представлен клетками зар од ыш евог о  мешка (см. 
с. 294) .

Таким образом,  эволюция растений шла в н а п р а в л е 
нии увеличения  ра зме ров  бесполого поколения  (споро 
фита )  и редукции полового поколения  — гаметофита  
(рис. 86) .

Чередо вание  поколений у растений св яза но  со сме-
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Рис. 86. Схема эволюционных изменений растений в направлении 
увеличения размеров бесполого поколения (2п)  и редукции размеров 

полового поколения (1га):
/  — в о д о р о с л и ,  2 — мхи,  3  — п а п о р о т н и к и ,  4 — г о л о с е м е н н ы е ,  5 — п о к р ы 

т о с е м е н н ы е

ной гаплоидной и диплоидной ф а з  развития .  Д и п л о и д 
ный спорофит производит гаплоидные споры. Из  них 
вырастае т  гаплоидный гаметофит,  продуцирующий 
гаметы.  При оплодотворении диплоидное  число хромо
сом восста на вли ваетс я  в зиготе,  из которой вновь в ы р а 
стает диплоидный спорофит

Ра стени я  условно д елят  на низшие и высшие.  У низ
ших растений тело не расчленено на органы и ткани и 
назы вается  слоевищем,  или талломом.  Сю да относятся  
красные водоросли (б аг р ян к и ) ,  нас тоящ ие  водоросли и 
лишайники.  У высших растений имеются органы (корень, 
стебель и лис т) ,  об разован ны е сл о ж н о  д иф ф е р е н ц и р о 
ванными тканями.  Зи гота  высших растений р азв ив ается  
в многоклеточный за роды ш,  с чем св я за н о  одно из их 
названий — з а р од ы шевы е  растения.

К высшим растениям относятся  отделы Моховидные,

1 У некоторых низших растений (вольвоксовые, улотриксовые 
ч ряд других зеленых водорослей) спорофит может быть гаплоид-



Плауновидные,  Хвощевидные,  Папоротниковидные,  Г о 
лосеменные и Покрытосеменные (Цветк ов ые) .

!
Н И З Ш И Е  РАСТЕНИЯ

Г РУППА О Т Д Е Л О В  В О Д О Р О С Л И

Н а с то я щ и е  водоросли — о б ш и рн ая  группа  р а с ти 
тельных организмов,  в к л ю ч а ю щ а я  несколько отделов  и 
около 30 тыс. видов.  Р а з м е р ы  водорослей з ави сят  от j 
уровня  их организации.  Их тело может  быть пр е д с та в 
лено одной клеткой или колонией клеток,  или многокле
точным слоевищем.  Н асто ящ и х  тканей нет. Ве гет ат ив 
ные органы т а к ж е  отсутствуют. Р а з м е р ы  одноклеточных 
водорослей составл яют  от 0,25 до  30 мкм. П р е д с т а в и т е 
ли многоклеточных видов достигают 10— 12 и д а ж е  50 м 
(бурые водоросли) .

Водоросли распространены в морских и пресных 
водах  и во вл аж н о й  среде на суше. В зависимости от 
экологических особенностей водоросли дел ят  на п л а н к 
тонные,  бентосные (донные) ,  наземные,  почвенные, во
доросли горячих источников,  водоросли снега и льда .

Планктонные  и бентосные водоросли с л у ж а т  ос нов 
ными производителями органического вещес тва  в вод о
емах.  От  их численности зависит  численность различных 
растительноядных беспозвоночных и позвоночных ж и 
вотных (моллюсков,  ракоо бр азн ых ,  рыб и др . ) .

Би омас са  водорослей в Мировом океане оценивается  
в 1,7 млрд.  т, биомасса  животных — в 32,5 млрд.  т. 
Таким образом,  био масса  животных почти в 20 ра з  пре
вышает  растительную.  Возникает  вопрос:  как  ж е  об ес
печивается  пищей животное  население  морских вод? 
Ответ  з а кл ю ча ется  в чрезвычайно высокой про дуктив
ности ф и то п л ан к то н а^ со ст ав л яю щ ей  550 млрд.  т в год. 
Менее продуктивны бентосные растения ,  да ю щ ие  
0,2 млр. т в год. Непрерывное  ра зм но ж ен ие  водорослей 
создает  кормовую баз у  д ля  многочисленных морских 
ж и в о т н ы х ,  продукция которых состав ляет  56,2 млрд.  т 
в год, т. е. в 10 раз  меньше.  (Эти цифры соответствуют 
п р а в и л у  эк ол ог и ч ес ко й  пирамиды, о т р а ж а ю щ е й  потери 
энергии в це л ях  питания. )

Н азе мны е водоросли поселяются на твердых субст 
ратах ,  где есть постоянное или периодическое  у в л а ж н е 
ние: на коре деревьев,  на мхах,  валунах  и скала х ,  на 
за борах ,  кры шах  и т. д. На  протяжении своей жизни
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они окру же ны воздухом,  источником воды д ля  них слу 
ж а т  д о ж д ь  и роса.  Н азем ны е местообитания за селяю тся  
одноклеточными, колониальными и нитчатыми водорос
лями.  Они образуют  по рош коо бразн ые  слизистые н а л е 
ты, войло ко образные  пласты,  мягкие  или твердые ко 
рочки. П ри пересыхании или промерзании наземные 
водоросли на хо дятс я  в состоянии ана би оза ,  в б л а г о 
приятных условиях их рост возобновляется .

К условиям жизни в почве приспособились около 
2000 видов различных водорослей.  О сн овн ая  их масса 
о б н а р у ж и в а е т с я  в поверхностном слое глубиной до 1 см. 
На  глубине  10 см и более они встречаются  в не зн ачи
тельных количествах.  У почвенных водорослей широко 
распростране ны приспособления,  поз воляю щ ие  пере
носить засуху.  Они за к л ю ч аю тс я  в о б ра з ов ан ии  сл из и
стых чехлов,  состоящих из полис ахаридо в  и способных 
быстро по глощ ат ь  и у д е р ж и в а т ь  больш ое  количество 
воды.

Водоросли играют большую роль  в накоплении о р г а 
нического веще ства  в почвах.  Б и ом ас са  водорослей на 
разных почвах состав ляет  от 0,6 до 1,5 т на 1 га и 
неоднократно об новляется  з а  вегетационный период. 
Органич еские  вещества ,  выделяемые водорослями,  
ж и вы е  тела  и продукты р а с п а д а  клеток водорослей 
с л у ж а т  пищей многим почвенным организмам:  б ак т ер и 
ям, грибам, простейшим, червям и др.

Водоросли влияют т а к ж е  на структуру почвы. Так,  
нитчатые водоросли оплетают частицы почвы, с к л е и в а 
ют слизью и тем самым зак ре п ля ю т  их.

Водоросли,  об ит аю щие  в горячих источниках и на 
снегу, свидетельствуют о высокой приспособляемости 
этих организмов к ж из ни в самых различных,  в том 
числе экстремальных,  условиях.

В формировании  осадочных пород б ольшу ю роль 
играли и играют одноклеточные водоросли диатомеи,  
с троящие свой панцирь  из кремнезема.  Считают,  что в 
Мировом океане эти водоросли извлекают в год от 70 до 
150- 109 т кремнезема.  О тм ира я ,  водоросли опускаются 
на дно, где образ уется  осадок,  состоящий из их п ан ци 
рей.

Питани е  водорослей автотрофное .  Некоторые одно 
клеточные водоросли,  например почвенные, обитающ ие 
в глубоких горизонтах,  могут переходить на гетеро троф
ное питание.  З а п а с н ы е  питательные вещества  о т к л а ды 
ваются  в виде к р ах м ала ,  ре же  — масла .
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Водоросли р а з м н о ж аю т с я  бесполым и половым пу
тем. Бесполое ра зм но ж ен ие  осущес твляетс я  в двух ф о р 
мах.  К вегетативному относится деление  слоеви ща на 
части без каких-либо преобразо ваний  в клетках:  дел е 
ние клеток надвое у одноклеточных,  распад ение  коло
ний, ф р агм ент аци я  у многоклеточных.  Более спе ци али 
з и р о в а н н а я  фо рм а  бесполого р азм н о ж ен и я  — споро
образован ие ,  при котором в специальных ор ганах  или 
внутри вегетативных клеток возникают неподвижные 
споры или подвижные,  сн аб же нн ые ж гутика ми зооспо
ры. Те и другие  образу ютс я  в больших количествах  и, 
про растая ,  даю т новую водоросль.

Половое  разм но ж ен ие  зак лю ча ется  в формировании 
специ али зир ованн ых половых клеток — мужских и 
ж енских гамет и их последующем слиянии с о б р а з о в а 
нием зиготы. При половом разм но ж ен ии  у разных видов 
водорослей гаметы бываю т трех основных типов: поло
вые клетки одинакового  ра зм е р а  и формы (и зо гам и я) ;  
не одинаковые по р аз м ерам  и подвижности мужск ие  и 
же нские  половые клетки ( гете рог ам ия) ;  крупная  и не
п о д в и ж н а я  ж е н ск а я  полова я  клетка  и небольших р а з 
меров сперматозоид со ж гутика ми ( о о г а м и я ) . М у ж ск и е  
и же нские  гаметы могут ра зв и в а т ь с я  на одном о р г а н и з 
ме или на разных.  По сле  оплодотворения дипло идная  
зигота  прорастает  и образует  новое слоевище.  У гап л о 
идных видов первое деление  зиготы редукционное.  Все 
последующие клетки,  воз ни каю щие в процессе роста,  
гаплоидны. Примером чередования  поколений у во до 
рослей может  сл уж ит ь  бу ра я  водоросль  лам ин ари я .

Хозяйственное  значение водорослей неуклонно в о з 
растает .

Водоросли из да вна  употребляются  в пищу, особенно 
широко в Японии и на Тихоокеанском побережье  С С С Р .  
Н аиб ольш ей известностью пользуется  м орска я  ка п у с 
та  — бу р ая  водоросль  л а м и н а р и я  и близкие  к ней виды. 
В пищу идут т а к ж е  некоторые красные и зеленые водо
росли.  Из  водорослей получают клей, нах одящи й приме
нение в текстильной промышленности и в строительстве 
в качестве  добавки к цементу.  Из  золы бурых вод оро с
лей извлекают иод.

И з  всех отделов водорослей будут рассмотрены два:  
бурые,  имеющие большое хозяйственное  значение , и 
зеленые,  вк лю чаю щи е наиболее сл ожн о организ ован ные  
растения  в группе водорослей и иг раю щие в а ж н у ю  э в о 
люционную роль.
242



Отдел красные водоросли, или багрянки. Красные 
водоросли выделили из нас тоящ их  водорослей в с а м о 
стоятельное  подцарство  растительного  мира.  Эта  группа 
включает  около 4 ООО видов,  из числа  которых п о д а в л я 
ющее большинство  — обитатели дна  морей и ли ш ь  не
многие формы встречаются  в пресных водах.

Сво еоб ра з ие  красных водорослей закл ю ча ется  
пр еж де всего в наборе  пигментов.  Помим о обычных 
хлорофиллов  и каротиноидов  в пласт идах  баг рянок  
с о д е р ж а тс я  так  на зы ва ем ые  фикобилины,  встр еч аю щ и 
еся еще л и ш ь  у синезеленых водорослей.  Р азл и ч н ы е  
соотношения этих пигментов определяют р азн ооб ра зи е  
окраски — от ярко-красной до голубовато-зеленой и 
желтой.  В результате  фотосинтеза  в цитоплазме  клеток 
откла ды вается  особый кра хмал ,  который по составу  
близок  к гликогену.  Д р у г а я  в а ж н а я  особенность — 
сложный половой процесс,  отли ча ю щи йс я  от полового 
р а з м н о ж ен и я  других водорослей.  Гаметы и споры к р а с 
ных водорослей л ишены жгут иков  и неподвижны.  О п л о 
дотворение  осущес тв ляетс я  при пассивном переносе 
мужских половых клеток к же нск ому половому органу.

Б ол ьш ин ств о  баг ря но к имеют размер ы от несколь
ких сантиметров  до  1 м, хотя встречаются  и одноклеточ
ные организмы.

Внешнее  строение красных водорослей очень р а з н о 
образно.  Среди них есть формы нитевидные и пла ст ин
чатые,  цилиндрические  и корковидные, в виде шнуров 
или разве твлен ных  кустиков.  Они всегда  прикреплены к 
камням,  р а к у ш к а м  и т. п. с помощью нитевидных в ы ро
стов — ризоидов.  Красные водоросли обитают на р а з 
личных,  в том числе больших, глубинах (до 200 м) .  У 
некоторых видов (так  н азы ваем ы е  каменные водоросли)  
в клетках  о т к л ады вается  большое количество к а р б о н а 
та ка льц ия  и магния . Т аки е  б аг рянки на ряд у с к о р а л л а 
ми 'уча ствую т  в обра зо ва н ии  рифов.

Кр асны е  водоросли играют значительную роль в 
жизни моря.  Н а р я д у  с бурыми это самые р а с п р о с т р а 
ненные растительные органи змы  в морских биоценозах .  
Они с л у ж а т  источником органического вещества  в море 
и пищей морским животным.  Человек  использует  неко
торые виды в пищу.  В промышленных м а с ш т а ба х  из 
них добывают агар,  на ход ящ и й широкое  применение в 
пищевых и медицинских целях.

Отдел бурые водоросли. Бур ые водоросли — исклю
чительно многоклеточные растения .  В н астояще е  время

243



их нас читывается  около 1500 видов.  Общи м внешним 
признаком сл уж ит  ж е л т о в а то -б у р а я  ок раск а  их слое
вищ, об условленная  большим количеством же лтых и 
бурых пигментов.  Ра зм е р ы  их очень разн оо бразны :  от 
десятых долей миллиметра  и нескольких миллиметров  
до десятков  метров. Столь  ж е  ра з н о о б р а з н а  и фо рма  
слоевищ а (рис. 87) .  Встречаются  нитевидные, корковид
ные, шаровидные,  пластинчатые,  кус тообразные р а с те 
ния. С л о е в и щ а  многих видов сод е р ж а т  га зовые пузыри, 
у д е р ж и в а ю щ и е  водоросли в вертикальном положении.

У многих видов бурых водорослей слоевище состоит 
из нескольких рядов  клеток,  плотно соединенных между 
собой по всей длине  и нап оминающих паренхиму выс
ших растений.  В многорядных слоевищ ах мо жн о  р а з л и 
чить кору из интенсивно окра шенн ых  клеток,  с о д е р ж а 
щих большое количество хлоропластов ,  и сердцевину,  ] 
с остоя щую  из бесцветных клеток.  Сердцев ина  служит  
для  транспортировки продуктов  фотосинтеза  и выпол 
няет механическую функцию. Таким обр азом,  у бурых 
водорослей нам ечается  деление  клеток слоеви ща на 
ткани.

Клетки бурых водорослей имеют одно ядро,  сильно 
ослизняю щи еся  стенки, состо ящ ие из внутреннего цел
люлозного  слоя  и на ру ж но го  пектинового слоя.  З а п а с 

ные питательные вещества  — 
поли сахарид  ла м и н ари н  и 
шестиатомный спирт маннит.

Бурые водоросли всегда 
прикреплены к грунту или 
другим растениям.  П р и к р е п л е 
ние осу ществляется  с по
мощью выростов — ризоидов.  
Р аспр остране ны  они во всех 
водах — от тропических до 
приполярных.  Наиб олее  часто 
их заросли встречаются на 
глубинах до 6— 15 м, но из ве
стны случаи про из раста ния  
бурых водорослей на глубине 
100 и д а ж е  200 м.

У бурых водорослей встре 
чаются  все формы р а з м н о ж е 
ния. Вегетативное  р а з м н о ж е 
ние происходит при случайном 

Рис. 87. Бурые водоросли отделении частей слоевища,
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только у некоторых видов для  этого существуют спе
циальные почки. Споровое р азм н о ж ен и е  ос ущ е с т в л я 
ется путем о б р аз о в ан и я  гаплоидных спор, р а з в и в а ю 
щихся в гаплоидные растения  полового поколения  — 
гаметофиты.  Половой процесс  представлен тремя ф о р 
мами: изогамной,  гетерогамной и оогамной.  Зи гота  пр о
растает  в диплоидное растение  — спорофит.  Спорофит 
образует  подвиж ные зооспоры. У лам и н ари й  гаметофит 
существует  недолго,  в то время как  спорофит — много
летний.

Бу ры е водоросли наиболее широко используются  
человеком по сравнению с другими представителями 
этой группы. Они — единственный источник такого  цен
ного продукта,  как  альгинаты,  широко используемые 
при приготовлении консервов,  фруктовых соков,  к р а с я 
щих и клея щих веществ.  Применение альгинатов  повы
шает  качество  печата ни я  книг, делае т  натуральны е 
ткани не выцве тающими  и непромокаемыми,  повышает  
устойчивость л ако к рас оч ны х  покрытий и строительных 
материалов .  С их помощью получают высококачествен
ные смазочные ма те ри алы  д л я  машин,  мази  и пасты для  
фа рм ац евт и че ско й и парфюме рно й промышленности.

Ш иро ко используется  т а к ж е  извлекаемый из бурых 
водорослей шестиатомный спирт маннит.  В медицине он 
применяется  как  кровезаме ни тель  при хирургических 
операциях,  в производстве  синтетических смол, красок,  
взр ывчат ых  веществ.  В сельском хозяйстве  бурые водо
росли употребл яю тся  в качестве  кормовой добавки.  
Не  утратили своего значени я  бурые водоросли и как 
сырье  д ля  получения  иода.

Отдел зеленые водоросли. Зеленые  водоросли — 
самый многочисленный из всех отделов водорослей.  
Он насчитывает  от 13 до 20 тыс. видов и включает  одно
клеточные,  кол ониальные и многоклеточные организмы. 
Все они отличаю тся  чистым зеленым цветом своих слое 
вищ, сходным с окраской высших растений и обуслов 
ленным пре об ладае м хлоро филлов  над  другими пиг
ментами.

Вследствие р а з н о о б р а з и я  строения  зеленые водоро
сли дел ят  на пять  классов,  в том числе вольвоксовые 
(основная  ф о р м а  вегетативного тела  — подвижные 
жгутик овы е клетки и колонии таких клеток),  протокок
ковые (основная  форма  вегетативного тела  — непод
ви ж ны е клетки с плотной оболочкой и колонии таких 
клеток),  улотриксовые (многоклеточные нитчатые и
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пла стинчатые ф ор м ы) .  К зеленым водорослям п р и м ы к а
ют наиболее с лож н о  устроенные харовые  водоросли,  
про из оше дши е от зеленых и выделяемые ныне в с а м о 
стоятельный отдел.

К классу  вольвоксовых относятся  наиболее прими
тивные представители отдела ,  имеющие жгутики и со
х р а н я ю щ и е  под вижность  в течение всей жизни.  Б о л ь 
шинство  вольвоксовых — одноклеточные организмы,  но 
некоторые виды пре дставляют собой колонию (рис. 88) .  
Клетки одноклеточных и колониальных форм с од ер ж ат  
одно ядро.  Р а з м н о ж е н и е  — бесполым и половым путем. 
П ри половом разм но ж ен ии  в результате  слияния  гамет 
о бразу ется  дипло идная  зигота.  Зи гота  делится  путем 
митоза.  Последую щи е деления  приводят  к об ра зо ван ию  
шарови дного  тела  вольвокса ,  состоящ его  из гаплоидных 
клеток.

Вследствие широкого  распрос тране ния  и способно
сти к быстрому разм н ож ен и ю  вольвоксовые играют 
существенную роль в круговороте веществ  в природе.  
Они активно участвуют в очистке за грязне нн ых  и сто я 
чих вод, в формиро вании  озерного ила — сапропеля,  
с л у ж а т  источником пищи д ля  многих видов мелких 
беспозвоночных животных.

Про из ош ли вольвоксовые от примитивных амебои д
ных форм.  Б ол ьш ое  значение  имеют д ва  на п равл ен и я  
эволюции вольвоксовых.  Первый — усложнение  строе
ния слоеви ща путем ди ф ферен ц иа ци и клеток на вегета
тивные и репродуктивные.  Это один из возм ож ны х путей 
возникновения многоклеточных ор ганизмов (см. с. 160).
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13торой — утрат а  подвижности в вегетативной ф а з е  
жизненного цикла.  Эта  линия  эволюции привела  к ф о р 
мированию протококковых водорослей,  а от них — через 
нитчатые и пластинчатые многоклеточные водоросли — 
к наземным зеленым растениям.

К ласс  протококковые представлен как  одноклеточ
ными (х лорел ла ) ,  т ак  и многоклеточными видами. У всех 
представителей класса  в вегетативной фазе  жи зн енн о
го цикла  отсутствуют жгутики.  В процессе эволюции 
этот класс  считается переходным при формировании 
типично растительной структуры тела ,  характе риз уется  
развитием слоеви ща из неподвижных клеток,  одетых 
плотной оболочкой и в дальне йш ем способных к ф у н к 
циональной и морфологической диффере нциац ии .  П р о 
тококковые широко распространены,  предпочитают з а 
грязненные водоемы и интенсивно оч ищ аю т  сточные 
воды. Некоторые виды прикрепляются  пр еи мущ естве н
но к рак ооб ра зн ым,  по к рыва я  их сплошным налетом.  
Вследствие  нетребовательности к условиям обитания  
хлореллу в ы р а щ и в а ю т  промышленным путем как  доп о л 
нительный источник белков на корм скоту.

К ласс  улотриксовых объедин яет  больш ое  количество 
ра зн оо бра зн ых  зеленых водорослей,  общим признаком 
которых служ ит  нитчатое  или пластинчатое  строение 
слоевища.  К ак  и другие  зеленые водоросли,  р а з м н о ж а 
ются половым и бесполым путем: отдельные клетки или 
участки нитей легко  отры ваю тс я  и переходят к с а м о 
стоятельному росту. На иболее  известные представители 
класса:  род улотрикс,  обит ающ ий в пресных водах,  и 
род ульва,  ж и вущ и й в морских водах и известный под 
назван ием  «морской салат» .  Ульвовые,  в отличие  от 
улотрикса ,  имеют паренхимное  строение.

Э волю ция зеленых водорослей в водной среде не 
привела  к об р аз о ва н и ю  сл ожн о устроенных и крупных 
слоевищ с диф фе рен циаци ей их на ткани.  Это  произо
шло при освоении зелеными водорослями суши и р а з в и 
тии высших наземных растений.

О Т Д Е Л  Л И Ш А Й Н И К И

В царство  растений лиш айн ики традиционно  вк лю 
чаются  в ранге  отдела.  Эти своеобра зн ые  органи змы  в 
равной мере могут быть отнесены как  к царству  грибов,  
так  и к царству  растений.  Компонентом многих л и ш а й 
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ников с л у ж а т  и синезеленые водоросли,  относящиеся  не 
к растениям — эукариотам,  а к прокариотам.

Л и ш а й н и к и  — симбиотические  организмы,  тело 
(слоевище)  которых состоит из двух компонентов — 
автотрофного  (синезеленые,  зеленые,  жел тозеленые и 
бурые водоросли) и гетеротрофного  ( гриб а ) .  Симбионты 
образ уют  устойчивые морфологические  типы и х а р а к т е 
ризуются  особыми физиологическими и биохимическими 
процессами.

Строение,  жи зненные формы лиш айников ,  воз ни ка ю 
щие при взаимодействии грибов и водорослей,  не о б н а 
руж и в а ю т с я  у этих орг анизмов по отдельности,  т. е. их 
структура  — результат  длительного  ф о р м о о б р а з у ю щ е 
го процесса на основе симбиоза.  Л и ш а й н и к и  образуют 
т а к ж е  особые вещества ,  не встреч ающ иес я  в других 
группах организмов.

Н а ч а л о  об р аз о ван и ю  ли ш ай н и ко в  даю т представ ите
ли различных классов  грибов.  Вегетативное  тело л и 
шайников  (слоевище)  целиком состоит из переплетения  
грибных гиф, между  которыми р асп о л агаю тся  водоро
сли. У большинства  ли шай ни ков  плотные сплетения 
грибных нитей образу ют верхний и нижний корковые 
слои. П од  верхним корковым слоем распо лагае тся  слой 
водорослей,  где осущес твляетс я  фотосинтез и н а к а п л и 
вают ся  органические вещества .  Н и ж е  находится сердце- 
вина,  с о сто ящ ая  из рыхло распол ож ен ны х гиф и во з
душных полостей.  Функция сердцевины — проведение 
воздуха  к клеткам водорослей.

Грибы,  входящие в состав  лишайни ков ,  полностью 
нахо дя тся  в воздушной среде  и имеют ряд  особенностей.  
Стенки клеток гриба перфорированы,  и клетки соединя
ются  цитоплазматическими мостиками.  Оболочки гиф 
утолщены,  обеспечивая  механическую устойчивость 
слоевищ а.  У многих ли ш айн и ко в  гифы могут ослизнять-  
ся, что обычно не бывает  у свобод но ж ив ущ их  грибов.  
Л и ш ай н и к о в ы е  грибы т а к ж е  имеют о б раз ов ан ия ,  не 
обнаруже нн ые  у с в о бо дно ж ив ущ их ,— ж и ро вы е  клетки 
( ж и ро вы е  гифы) ,  р асп о л агаю щ и еся  в местах прикреп
ления  к субстрату.

Боль ш инств о  лиш айн иковых водорослей встреча ют 
ся в сво бод нож иву щ ем состоянии,  но некоторые извест
ны лиш ь в лиш айн иках .  Ли ш ай н и к у ,  как целостному 
организму, присущи биологические  свойства,  которых 
нет у гриба и водоросли,  взятых  отдельно.  Это в ы р а ж а 
ется,  в частности,  в том, что лиш айн ики могут обитать
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там, где не способны самостоятельно жи ть  ни грибы, ни 
водоросли.  При этом гриб обеспечивает  водоросли в о 
дой и минеральными солями,  а сам пользуется  органи че 
скими веществами,  синтезируемыми водорослью.

Известно более  20 ООО видов лишайников .  В з а в и с и 
мости от строения слоеви ща выделяют накипные,  л и сто
ватые и кустистые лишайники.

Сл оевищ е  накипных ли ш айн и ко в  имеет вид корочки, 
плотно сросшейся  с субстратом,  толщиной от 1 до 5 мм. 
Они встречаются  на коре деревьев  и кустарников,  на 
поверхности почвы. Накипные лишайни ки,  п ос еляю щ ие 
ся на поверхности горных пород,  постепенно р а з р у ш аю т  
их бла го д а р я  выделению кислот.

Лис товатые  лиш айн ики имеют округлую форму,  
часто  с изрезанными кр аями или расчлененными на 
мелкие лопасти.  Д и а м е т р  этих ли ш ай ни ков  10— 20 см. 
Они прикрепляются  к субстрату  пучками грибных гиф — 
ризин, покрытых корковым слоем.

Л и с т о в а т ы е  лиш айн ики — более организ ова нные  
формы по сравнению с накипными,  у них существует  
четкая  ди ф фер ен ц и ац и я  слоев.

Наиб олее  высоко орг ан из ов ан ы кустистые л и ш а й 
ники. Их слоевище пр ед ста вляет  собой прямостоячий 
или пов исающий кустик.

Некоторые из них имеют в высоту всего несколько 
миллиметров,  другие  — 30 — 50 см. Бо льшими р а з м е р а 
ми отличаются  эпифитные пови саю щие лишайники.  Н а 
пример,  уснея длинная ,  по се л я ю щ а яс я  на ветках л и с т 
венниц и кедров  в т аеж н ы х  лесах,  достигает 7— 8 м в 
длину.

Л и ш а й н и к и  широко распространены.  Н а р я д у  с сине- 
зелеными водорослями они являю тся  пионерами в осво 
ении без жизненных и скудных местообитаний:  поверх
ности потоков л авы  после и зв ерж ени я  вулканов,  скал и 
г. п. Р а з р у ш а я  и р а з р ы х л я я  каменистый грунт, о б о га 
щ ая  его органическими веществами,  лиш айн ики с о з д а 
ют условия  для  поселения высших растений.  Л и ш а й н и 
ки заселили огромные пространства  тундр,  где пр ед ста 
вители рода  кладония  (олений мох, или ягель)  сл у ж а т  
основными источниками питания  северных оленей 
(рис. 89) .

Суровые условия  обитания  ли ш айн и ко в  об условл и
вают их медленный рост. Например,  прирост накипных 
лиш айн иков  состав ляет  0,25— 0,5 мм в год, ягеля — 
2 —7 мм в год, а лиш айников ,  по селяющихся  на почве и
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Рис. 89. Кустистый лишайник «олений мох» (ягель).  А — общий 
вид; Б — разрез через слоевище:

1 — /Клетки в о д о р о с л и ,  2  — г и ф ы  г р и б а

мхах ,— до 1— 3 см в год. Но в целом скорость роста 
ли ш айн и ко в  невелика,  медленный рост обусловливает  и 
высокую про должительность  их ж из ни — до 50— 100 
лет.

Р а з м н о ж а ю т с я  лиш айн ики спорами,  которые о б р а 
зует гриб, либо вегетативно — от ламывани ем  кусочков 
слоевищ,  затем п ро растаю щих  на новом месте. Споры 
гриба  могут быть одно- и многоклеточными.  П о п а д а я  в 
бла гопр ия тны е условия ,  они образуют  первичный миц е
лий. Д а л ь н е й ш е е  развитие  этого мицелия  и ф о р м и р о в а 
ние слое вищ а  з ави сят  от того, встретят  ли его гифы 
водоросль,  соответствующую данно му  виду лиш айника .  
Если на субстрате,  где растет  первичный мицелий, т аких 
водорослей нет, первичный мицелий погибает,  а если 
есть, то они оплетают ее и тогда начинается  ф о р м и р о в а 
ние слоевища.

Р а з м н о ж а ю т с я  лиш айн ики с помощью особых о б р а 
зований,  воз никаю щих  под верхней корой слоеви ща и 
состоящих из клеток водоросли,  окруженн ых  гифами 
гриба.  При  разры вании  коркового слоя  они ра зносятся  
ветром и, попав в благопри ятн ые  условия ,  ср азу  н а ч и н а 
ют р а з р а с та т ь с я  в новое слоевище.

Л и ш а й н и к и  играют важ'ную роль в наземных би оце 
нозах.  Их масса может  достигать 20— 40 ц / г а  (в т а е ж 
ных лесах  и тундре) .  Среди ли шай ни ков  живут  или пи
т аю тс я  ими многие виды беспозвоночных и позвоночных 
животных (клещи,  ногохвостки,  сеноеды, северные 
олени и т. д . ) .  Р а з л а г а я с ь  после отмирания,  лиш айники 
создают  необходимые условия д ля  об р аз о в ан и я  почвен
ного гумуса.
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Антибиотические свойства  ли ш айн и ко в  находят  
применение в па рфюме рно й промышленности.

Ли ш ай н и ки  очень чувствительны к за гр язне ни ю воз- 
4vxa,  особенно соединениями серы, и степень их разви- 
I и я может  сл у ж и т ь  индикатором экологической о б ст а 
новки в городах.

ВЫ С Ш И Е  РАСТЕНИЯ — СП О РО ВЫ Е

К высшим относятся  растения,  развитие  которых 
соп ровож дае тся  обра зо ва н ие м  з а р о д ы ш а ,  а тело р а с 
членено  на стебель,  корень и лист.  Это сл ож ны е  много
к ле точ ны е  организмы,  клетки которых диф ф е р е н ц и р о 
ваны и об раз ую т разл ичные  ткани,  имеющие оп ределен
ное функц ион альн ое  значение . Х а р а к т е р н а я  черта  выс
ших растений — наличие пров одяще й системы (трахеид 
и сосудов) ,  обесп ечивающей обмен веществ ами между 
полярными част ями органи зма .  Отс юда  возникло еще 
одно  наз ван ие  высших растений — сосудистые.  К ним 
о тн о с я т с я  следующие отделы: моховидные,  пл ау но ви д
ные, хвощевидные,  папоротниковидные, голосеменные и 
покрытосеменные.

Высшие растения  — наземные органи змы и особен
ности их строения  обусловлены приспособлением к 
о б и т а н и ю  на суше. Основные особенности их следую
щие:

— возникновение и углубление различий ме жд у спо
рофитом и гаметофитом, пре об лад ан и е  спорофита  над 
гаметофитом (за  исключением моховидных) ;

— появление  многоклеточных половых органов  и 
слоя клеток,  з а щ и щ а ю щ и х  их от высыхания;

— увеличение  размеров  спорофита  и, как  следствие  
этого , — в о зр астаю щ ее  расчленение  тела ,  вы званное  не
обходимостью увеличения поверхности:  корня — для  
обеспечения потребностей растения  в воде и м ин ер ал ь
ных солях,  листьев  — д ля  п од держ ан и я  необходимого  
Уровня фотосинтеза;

— возникновение покровной ткани — эпидермы,  
покрытой з а щ ит но й пленкой ( к у т и к у л о й ) , п р е дохраня ю 
щей растение от высыхания;  в свою очередь,  развитие  
кутикулы привело к о бра з ован ию  устьиц — высокоспе- 
ниализир ованн ых  образ овани й,  регулирующих г а з о 
обмен и испарение  воды растением ';

1 У водных растений, лишенных кутикулы, отсутствуют и устьица.
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усиление механической устойчивости стебля пу
тем утолщ ени я клеточной стенки и пропитывание ее 
лигнином, пр ида ющи м жесткость  целлюлозному остову 
клеточной оболочки.

Высшие растения  появились  на суше в конце си л у 
рийского периода  — около 415— 430 млн. лет  н а з а д  в 
виде небольших по р азм ера м  и примитивных по строе
нию риниофитов (ранее  на зы ваемых  п с и л о ф и т а м и ) . 
П р е дк а м и  первых наземных растений были зеленые 
водоросли,  предполож ительно  те из них, у которых д ип 
л о и д н а я  ф а з а  жизненного  цикла пр ео б л а да л а  над гапло
идной (за  исключением моховидных,  см. ни ж е) .  О с н о в 
ное н ап равлени е  эволюции наземных растений з а к л ю ч а 
лось  в совершенствовании спорофита ,  в наземных ус ло
виях зна чительно более жизнеспособного ,  чем гамето- 
фит.  О к р у ж а ю щ и е  нас растения  — папоротники,  злаки,  
ра зн отравье ,  хвойные и лиственные д еревья  — спор о
фиты.  Основную часть  биомассы на З ем ле  — около 
90 % — со ста вл яю т наземные растения .

О Т Д Е Л  М О Х О В И Д Н Ы Е

Моховидные,  или мхи, пре дс тавля ют  собой обособ 
ленную группу высших растений,  разви тие  которой 
привело к эволюционному тупику.  В отличие от всех 
других отделов высших растений,  в жизненном цикле 
мхов гаплоидный гаметофит пр еобл ада ет  над  спо рофи
том и осуществляет  функции фотосинтеза ,  обеспечения 
водой и минеральным питанием.  Это  дает  основание 
ученым выводить  происхождение  моховидных от каких- 
то зеленых водорослей.  Но существуют аргументы и в 
пользу  происх ожде ния мхов от риниофитов.  Вопрос этот 
окончательно не решен.

Мох ови дные  сущес твовали у ж е  в каменноугольном 
периоде и в нас тоя щее  время их нас читывается  около 
25 ООО видов.  Это  в основном многолетние растения ,  
широко распро страненны е во в л а ж н ы х  местообитаниях 
практически повсеместно — от арктической тундры,  
умеренных зон северного и южно го  пол ушарий до высо
когорных лесов тропического пояса.

Обычн о разм еры мхов от 1 мм до  нескольких сан ти 
метров.  Водные и эпифитные мхи имеют стебли до 60 см 
и более.  По строению мхи пре дстав ляют  собой слоевище 
или ж е  имеют стебель и листья .  Х аракт ерны й признак  
всех моховидных — отсутствие  корней. К грунту они
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скрепляются  одно- или многоклеточными ризоидами,  
ч д с т а в ля ю щ и м и  собой выросты эпидермы. Д руг ие  
ани в ы р а ж е н ы  слабо.

Одна из особенностей моховидных з а кл ю ча ется  в 
м, что половое и бесполое поколения  у них не разделе-
1. а предста вляют  одно растение.  Гаметофи т разви ва-  

■ с я из гаплоидной споры. У разны х видов мхов гамето- 
пт может  быть однополым (двудомным)  или двуполым 
д н о д о м н ы м ) .  Органы полового р а з м н о ж ен и я  (гаме- 

ангии) обр азу ют подвиж ные спе рамато зо иды  и непо- 
вижные яйцеклетки.  О пл одо творяется  яйцеклетка  в 
рисутствии кап ельно-жидкой влаги и осуществляется  

!мутри женского  полового органа .  Из  сфор мир овавшей-  
, я зиготы медленно (в течение нескольких месяцев или 

ет) р а зв ив ается  диплоидный спорофит.  Он представля-  
г собой коробочку (спорангий) ,  на ход ящую ся  на гаме- 

тофите и по луча ющ ую  от него питание.  В коробочке 
путем мейоза  об разу ют ся  гаплоидные споры.

Пом им о спо рооб ра зо ва ни я  мхам свойствен и другой 
вид бесполого  р азм н о ж ен и я  — вегетативный.  В е ге та 
тивное р азм н о ж ен и е  о суще ст вляет ся  с помощью вы во д 
ковых почек, выводковых ветвей и многоклеточных 
выводковых телец.

Отдел моховидные включает  три класса,  из которых 
будет рассмотрен самый распространенный класс  лис то 
стебельных,  или настоящих,  мхов.

Этот класс  включает  около 15 тыс. видов,  ра с п р о 
странен повсеместно и играет  большую  роль в р а с т и 
те л ьн ых  сообществах .  К  этому классу  относятся  широко 
распространенные кукушкин лен и сфагнум (рис. 90) .  
Кукушкин лен — многолетнее растение  высотой до 
20 см. Ш иро ко распространен в еловых лесах,  на б ол о
тах;  вместе со сфагнумом принимает  участие  в о б р а з о 
вании  торфа.  Гаметофиты кукушкиного  льна  р а з д ел ь н о 
полы (д вудомны) .  На  верхушке мужс ко го  и женского  
рас те ни й  формиру ютс я  органы полового размно ж ени я.  
П о сл е  оплодотворения на женских растениях о б р аз у ет 
ся диплоидный спорофит — коробочка ,  с и д я щ а я  на 
Длинной ножке.  Коробочка  имеет крышечку,  которая 
' ф и  созревании спор отпада ет  и они высыпаются  на р у 
жу. В благопри ятн ых  условиях споры прораст ают  и 
Дают н ач ало  новому гаметофиту.

С фагн овые мхи — постоянные обитатели вл аж н ы х  
местообитаний и болот умеренной зоны северного полу
шария.  Многие  виды беловато-зеленые (отсюда назва-
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Рис. 90. Мхи. А —  кукушкин лен; 
Б —  сфагнум



ние — белый мох) ,  относительно крупных размеров .  
Стебли покрыты многочисленными листочками.  Р и з о и 
ды отсутствуют. Н а  стеблях,  в местах прикрепления  
листьев к ветвям и в самих листьях  распо ложен ы 
бесцветные клетки с порами в на ру ж ны х стенках.  Это 
так  на зы ваем ые водосборные клетки,  способные погло
т а т ь  большое количество воды.

Сф агн ов ые  мхи растут  верхней частью побегов,  н и ж 
ние части отмирают.  Накопление  отмерших мхов во 
вл аж н о й  и кислой среде при отсутствии кислорода  с о з 
да ет  условия д л я  об р аз о ван и я  з а л е ж е й  торфа.  Гнилост- 
ное р а зл о ж е н и е  мертвых мхов тормозится  б л а г о д а р я  
кислой среде,  неблагоприятной д ля  ра зви тия  бактерий и 
грибов,  и выделению мхами особого антисептического 
вещества  — сфагнола .  З а п а с ы  т орф а  в С С С Р  о ц ен и в а 
ются в 160 млрд.  т. Он широко используется в народном 
хозяйстве  как  источник топлива  и как  подстилка для 
скота,  вносится на поля в целях  улучшения структуры 
почвы.

Мхи,  как  правило,  животными не поедаются .  Им 
при на дл еж ит  в а ж н а я  роль в природе  как  накопителя  
влаги и регулирования  водного б ал а н са  лесов и сосед
них территорий.

О Т Д Е Л  П Л А У Н О В И Д Н Ы Е

Плау но вид ны е — древние  растения ,  произошедшие 
от риниофитов ,  по-видимому,  в середине  девонского  
периода  палеозойской эры и достигшие расцв ета  в 
каменноугольном периоде. В то время существо вали 
гигантские фо рмы плаунов.  Например,  лепидодендро
ны достигали 30 м в высоту и 1 м в диаметре ,  были по
крыты длинными шиповидными листьями длиной до 1 м 
при ширине  1 см. Их корни длиной до  50 см не имели 
корневых волосков.  Об итание  в полупогруженном с о 
стоянии в болотистой почве и в условиях насыщенного  
водяными па ра ми воздуха  каменноугольного периода 
вы зв ал о  сильное развитие  воздухоносной ткани,  по 
межклет никам  которой воздух проходил во все органы 
растений.

В конце палеозойской эры — в на ча ле  мезозойской 
большинство  плауновидных вымерло,  вместе с гигант 
скими хвощевидными о б р аз о в ав  на З ем ле  основные з а 
пасы каменного  угля.

В на ст ояще е  время плауновидные представлены
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примерно 1000 видами.  Это травянистые,  многолетние,  
обычно вечнозеленые растения .  Они ж и ву т  на земле  или 
поселяются  на ст волах  и ветвях  деревьев.  П л ау н ы  име
ют прямостоячие,  полегающие,  свис ающ ие  или ст елю
щиеся  побеги. Д л и н а  прямостоячих побегов у наземных 
растений — до 1,0— 1,5 м, у стелющи хся  гораздо  б оль 
ше — до 10 м.

У стелющихся ,  или ползучих видов (рис. 91, Б ) ,  от 
главного  стебля  отходят  боковые,  а т а к ж е  придаточные 
корни.

Верхушечные побеги за к а н ч и в аю т ся  спороносными 
колосками.  Колосок  состоит из ст ерж ня,  покрытого мел 
кими и тонкими листочками.  У основания  листочков 
р а з в и в а ю тс я  спорангии,  в которых споры созревают в 
зависимости от вида в течение нескольких месяцев или 
лет. З р ел ы е  споры, про растая ,  об раз ую т мелкие  (от 1 до 
5 мм) обоеполые гаметофиты,  на зы ва емые  т а к ж е  з а р о 
стками.  М у ж с к и е  и женские  половые органы созревают 
неодновременно,  что повыш ает  вероятность  перекрест
ного оплодотворения .  И з  о б р аз о в ав ш е й с я  в результате  
оплодотворения  зиготы р азв и в ается  спорофит.

Помим о р а з м н о ж ен и я  с порами плау нам  свойственно 
т а к ж е  вегетативное  р а зм н о ж ен и е  — почками,  побегами.

Плаун ы растут  очень медленно.  У некоторых видов

Рис. 91. Полевой хвощ ( А)  и плаун (Б )
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развитие  из споры гаметофита  происходит на п р о т я ж е 
нии б — 15 лет.  Прод ол ж ит ель но сть  ж из ни спорофита  
может достигать  нескольких десятилетий.

Некоторые виды плаунов  с о де р ж а т  яд,  по характеру  
действия  напо мин ающ ий кураре .  П л а у н -б ар а н е ц  на х о 
дит применение в медицине.  Споры ря да  видов исполь
зовали в качестве  детской присыпки.

В связи с медленным ростом и истреблением плауны 
подлежат  охране.

О Т Д Е Л  Х В О Щ Е В И Д Н Ы Е

Хвощевидные — немногочисленная  группа  ра сте 
ний, н а с ч и т ы в аю щ ая  около 20 видов.  Го разд о  шире они 
были представлены в позднем девонском и ка менно
угольном периодах,  где их трав ян ис ты е и особенно 
древовидные форм ы пр еоб ладал и в леса х  на р я д у  с д р ев 
ними пл аунам и и папоротниками.  Д р евов и дн ы е  формы 
хвощевидных вымерли в конце ка рбона  — на ч але  перм
ского периодов.

В на ст ояще е  время хвощи представлены многолет
ними травян ист ым и растениями с хорошо развитым 
подземным стеблем — корневищем (см. рис. 91, А ) .  От 
корневища отходят  придаточные корни. Н а д з ем н а я  
часть стебля  достигает  у видов,  оби таю щих  в умеренной 
зоне, 0 ,5— 1,0 м, у тропических видов стебли обычно 
более длинные.

Д л я  хвощевидных ха ра кте рно  особое строение  побе
гов, от личаю ще е их от остальных высших споровых р а 
стений. Их побеги состоят  из члеников (межд оузлий)  и 
\ з л о в  с мутовчато  распо ложе нн ым и листьями.  Л и с т ь я  
пр едставляют собой сильно измененные боковые ве 
точки.

Д р у г а я  особенность хвощей — накопление кремне
зема  в стенках  клеток всего растения ,  а т а к ж е  на по
верхности клеток эпидермы,  о б ра з ую щ его  прочный слой 
с мелкими бугорками.  С н а р у ж и  слой кремнезема покрыт 
кутикулой с восковым налетом.  Кремнезем играет и 
механическую,  и за щ и т н у ю  роль:  хвощи практически 
не п о в реж да ю тс я  моллюсками и насекомыми,  их и зб ега 
ют позвоночные животные.

Подземный стебель  — корневище — хвощей р а с п о 
л агается  на разной глубине.  Б ы ва ю т  д в а  типа  корне
в и щ — горизонтальные и вертикальные.  Горизонталь-  
"ые  кор невища  более толстые,  с более длинными м е ж д о 
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узлиями,  чем у вертикальных.  Н а  к о р н евищ ах  о б р а з у 
ются  клубни,  которые п ред ставл яю т собой утолщенное  и 
видоизмененное  ме ж доуз лие  ветви. Клетки клубней 
очень крупные и заполнены кр ах м альн ы м и зернами.

Хвощи дово льно широко распространен ы в основном 
в северном полушарии.  Они поселяются  в местах с 
достаточным увл ажнением.

Весной на  кор н евищ ах  вы раста ю т  побеги,  на кото
рых распо лагаю тся  спороносные колоски.  Колоски со 
д е р ж а т  спорангии,  в которых путем митоза формируются 
гаплоидные споры.  После  ра скр ытия  спор анг ия  споры 
высыпаютс я  и р азн ос ят ся  ветром на  больш ие р а с с т о я 
ния.  И з  спор р а з в и в а ю тс я  гаметофиты (зарос тки)  в ви
де  пластинок диаметром от нескольких миллиме тров  до 
3 см. Н а  нижней стороне  гамето фит а  воз никают бес
цветные ризоиды длиной до 1 см, с помощью которых он 
прикрепляется  к  почве и всасыв ае т  воду с ра ств ор ен ны 
ми в ней минеральными солями.  У хвощей имеются  три 
типа  гаметофитов:  мужские ,  же н ск ие  и обоеполые,  при 
этом же нские  гаметофиты крупнее мужских.

Оплодотворение  у хвощей осуществляетс я ,  как  у 
всех споровых растений,  в присутствии ка п е ль н о -ж и д 
кой влаг и  на  поверхности гаметофита .  Сп ерматозои ды 
под плывают к ж ен ско му  половому органу,  один из них 
проникает  в него и сл ив ается  с яйцеклеткой.  О б р а з у ю 
щ а я с я  зигота пр ора стает  в спорофит.

О Т Д Е Л  П А П О Р О Т Н И К О В И Д Н Ы Е

Папоротниковидные,  или папоротники,  как  и другие  
высНше споровые растения ,  про из ошл и от риниофитов  в 
девоне и достигли ра сцв ет а  в каменноугольном периоде 
палеозойской эры. Если больши нство  плауновидных и ] 
хвощевидных вымерли и в н астоящ ее  время немного
численные виды этих растений играют незначительную 
роль  в биоценозах ,  то папоротники сумели приспосо
биться  к измен ивши мся условиям и распространены 
сейчас очень широко.  Они представлены р азн о о б р а з н ы 
ми жизненными ф ор м ам и  (в том числе тропическими 
древовидными,  достигающи ми 25 м в высоту) ,  имеют 
широкий д иа па зо н раз ме ро в  т ела  и встречаются  в самых 
разны х местообитаниях — в пустынях,  болотах ,  озерах ,  
солоноватых водах  и особенно широко в лесах.  П а п о 
ротников  нас читывается  около 10 тыс. видов.  Это много
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летние  растения,  возраст  отдельных особей оценивается  
в 300 лет и более.

Тело папоротников  расчленено на  корень,  стебель и 
лист.  Корни у папоротников  придаточные.  Э то  означает ,  
что первичный корень (корень  з а р о д ы ш а )  отмирает  и 
вместо него р а з в и в а ю тс я  корни из стебля.  Стебли 
папоротников  относительно с лабо  разв иты  и листва  по 
массе и разм ер ам  пр ео блад ает  над  стеблем.  Так,  у 
некоторых тропических папоротников при длине  стебля  
1 м листья  достигают длины 5 м. Стебли соде р ж а т  хор о
шо разви тую пр ов одящую  ткань,  ме ж д у  пучками кото
рой распо лагаю тся  клетки паренхимной ткани.

Л и с т ь я  у папоротников  соответствуют ветвям их 
предков — риниофитов.  Они уплощены и ди ф ф е р е н ц и 
рованы на черешок и пластинку.  В большинстве  случаев 
листья  со вмещ аю т  функции фотосинтеза  и спороноше-  
ния. Н а  нижней поверхности лис та  р а зв и в а ю тс я  с п о р ан 
гии, в которых образ ую тся  гаплоидные споры. У прими
тивных видов папоротников спорангии сосредоточены 
на кр ая х  листа ,  что соответствует верхушечному их 
расп ол ож ен ию  на веточках  древн ейш их папоротников.  
При созревани и спорангии р а с кр ы ваю тс я  и споры высы
паются  наружу.

В а ж н о  отметить,  что в процессе эволюции число 
спор,  об р аз у ю щ и х с я  в спорангиях ,  прогрессивно умень
шается .  Так ,  у ужовниковых,  про исходящ их от п алео
зойских папоротников  (представитель — распространен
ный в сосня ках  гроздовник м но гораздельны й) ,  число 
спор от 1500 до  2000 (иногда  до  15 000) .  У более продви
нутых форм насчитывается  512,  256, 128 спор. У б о л ь 
шинства  современных видов число спор состав ля ет  64.

Многие  виды папоротников  образу ют споры, о д и н а 
ковые по строению и физиологическим свойствам. Это 
равноспоровые папоротники.  И з  таких спор при п р о р а 
стании р а з в и в а е т с я  обоеполый гаметофит — заросток  
(рис. 92) .

Среди современных папоротников  (например,  у 
обычной в а к в а р и у м а х  сальвинии)  есть виды, спорангии 
которых об ра з ую т  споры неравной величины: мелкие 
микроспоры и более крупные мегаспоры.  Из  микроспор 
р а зв и ваю тс я  му жск ие  гаметофиты,  продуцирующие 
сперматозоиды,  из мегаспор — женские  гаметофиты.  
Таким образом,  у разноспоровых папоротников  гамето 
фиты однополые.  Следует  отметить,  что гаметофиты 
этих папоротников имеют очень  небольшие разме-
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Рис. 92. Папоротник. А — общий вид; Б —  заросток

ры по сравнению с равноспоровыми и более простое 
строение,  т. е. редуцируются.  Соз ревший половой орган 
женского  гамето фита  одевается  слизью, сод е р ж а щ е й  
вещества ,  пр ив лек ающ ие сперматозоиды.  Опл од отв о
рение происходит в присутствии воды, и из диплоидной 
зиготы р аз ви вается  спорофит.

Споры неравной величины (разноспоровость)  в эв о 
люции высших споровых растений возникали неодно
кратно.  Особенно большое значение  это явление  имеет 
д ля  папоротников,  поскольку оно послужи ло  основой 
возникновения семенных растений.  Биологические  пре-

260



. .сущ ества  разноспоровости  заклю чаю тся  в том, что 
аметофит разви вается  внутри споры за  счет накоплен

ных в ней питательных веществ. П итательны е веще- 
. гва мегаспоры обеспечиваю т независимость спорофита 
ит внешних источников питания. Б л а г о д а р я  этому р а з 
витие соверш ается  быстрее, что д ает  возм ож н ость  луч- 
ше переносить меняю щ иеся условия окруж аю щ ей 
среды.

В ы сокая  приспособленность папоротников обусло
вила больш ое р азн о о б р ази е  их жизненных форм. В лесах, 
па опуш ках, болотах  и л у гах  поселяю тся многолетние 
травян исты е формы  (орляк, щ итовник и д р .) .  Н а  боло
тах и в других стоячих водоемах обитаю т плаваю щ и е  
формы (сал ь в и н и я) .  Хотя больш инство  папоротников 
предпочитает в л аж н ы е  м естообитания, среди них встре
чаю тся засухоустойчивы е виды, прои зрастаю щ и е  в пу
стынях и в р асщ ели н ах  скал. В тропических л есах  поми
мо р азн ооб разн ы х  наземны х форм распространены  лиа- 
новые и эпифитные папоротники.

В сельском хозяйстве  используют п лаваю щ и й  папо
ротник азоллу, ж и вущ и й  в симбиозе с азотфиксирую - 
щей синезеленой водорослью. А золлу  культивируют на 
рисовых полях как  источник соединений азота . М олоды е 
листья  некоторых папоротников употребляю т в пищу. 
В медицинских целях  применяют корневищ е щ итовника 
мужского, с о д ер ж ащ его  глистогонные вещ ества.

ВЫ СШ И Е РАСТЕНИЯ -  СЕМ ЕННЫ Е

Все рассмотренны е выш е отделы наземных растений 
имеют д в а  общ их ф ункциональных свойства:

1. Д л я  осущ ествления  полового процесса им необхо
ди м а  вода. Н есм отря  на различны е приспособления к 
недостатку воды и заселен ие  отдельными видам и д а ж е  
засуш ли вы х мест, в целом это ограничивает  р асп р о стр а 
нение споровых растений.

2. О б р азу ю щ и еся  споры мелкие, со д е р ж а т  мало 
питательных вещ еств и часто имеют слабую  ж и зн есп о 
собность. В связи  с этим д л я  п рорастан и я  и последую
щего разви ти я  необходимо сочетание многих благо п р и 
ятных условий. То ж е  относится к развитию  из зиготы 
зар о д ы ш а  споровых растений.

У казанны е причины обусловливаю т, в частности, 
медленный рост и созревание  как  гаметофитов, т а к  и
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спорофитов, и относительно небольшой их удельный вес 
в общем объеме растительной биомассы.

Более  прогрессивными с эволюционной точки зрения 
о к азал и сь  группы растений, у которых ж енские споры 
увеличивались в р азм ер ах  за  счет накопления пи татель
ных вещ еств (м егасп оры ). П р о р а с та я ,  мегаспоры д а в а 
ли женский гаметофит, образую щ ий крупные я й ц ек л ет 
ки. Такие яйцеклетки после оплодотворения обеспечивают 
р азви ваю щ и й ся  зароды ш  спороф ита  питанием. Р азн о-  
споровость в разны х группах споровых растений во з 
никла независим о и наи больш его  в ы р аж ен и я  достигла 
у папоротниковидных. Н а основе разноспоровости  ещ е в 
позднем девоне появились семенные папоротники, вы 
мершие в меловом периоде и д ав ш и е  н ач ало  голосемен
ным растениям.

К голосем енны м  относятся  растения, р а з м н о ж а ю 
щ иеся семенами, но не образую щ ие плодов. Растен ия , 
у которых семена заклю чены  в плоды, н азы ваю тся  
покрытосеменными.

Семенные растения отличаю тся  преж де  всего тем, 
что главным зач атком  д л я  расселения  вида служ ит  
качественно новое о б р азо ван и е  — семя. С емя п р е д с та в 
л я ет  собой м аленький спорофит с кореш ком, почечкой 
и зароды ш евы м и листьями — сем ядолям и. В нем со
дер ж и тся  за п а с  питательных вещ еств, необходимых для  
первон ачального  этап а  развития , вы свобож ден ия  из 
семенных оболочек (кож уры ) и укоренения.

С емя образуется  в мегаспорангии. М егаспорангий  
вместе со своей оболочкой носит н азван и е  семязачатка, 
или семяпочки.  О болочка  не полностью обрастает  м ега 
спорангий — ее края  оставляю т узкий кан ал , через ко
торый проникает микроспора. Таким образом , у семен
ных растений, в отличие от споровых, м егаспора по
стоянно находится  внутри м егаспорангия . З д е с ь  р а з в и 
вается  женский гаметофит, образуется  яйцеклетка  и 
происходит оплодотворение. И з  оплодотворенной яй ц е 
клетки формируется  зароды ш , а сам сем язач ато к  прев
р а щ а е т с я  в семя. С ледовательно , процесс оплодотворе
ния у семенных растений не н у ж дается  в воде, и это 
громадное преимущ ество  обусловило их повсеместное 
распространение  и превратило  в доминирую щ ие группы 
во всех биоценозах. В связи с этим муж ские гаметы, 
возни каю щ ие внутри микроспоры, утрачиваю т о р ган о и 
ды движ ени я  — жгутики, теряю т подвиж ность  и н а з ы 
ваю тся  спермиями.  П одвиж н ы е  сперматозоиды  с о х р а 
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нились у некоторых примитивных голосеменных (саго в 
никовые, гинкго), т а к  ж е  как  и потребность в ж идкой 
среде д л я  осущ ествления процесса оплодотворения.

О Т Д Е Л  Г О Л О С Е М Е Н Н Ы Е  РАСТЕНИЯ

В отделе голосеменных растений выделяю т шесть 
классов: семенные папоротники, саговниковые, беннет- 
титовые, гнетовые, гинкговые, хвойные. И з них классы 
семенных папоротников и беннеттитовых полностью 
вымерли.

Н аиболее  широко голосеменные растения были р а с 
пространены  в конце палеозойской и в мезозойскую 
эру. К концу м езозоя  многие группы голосеменных вы 
мерли. Ныне ж и вущ и х голосеменных насчиты вается  
около 720 видов. Н есмотря на относительно небольшое 
число видов, они ш ироко распространены , особенно в 
северном полуш арии, где образую т больш ие массивы 
хвойных лесов.

Голосеменные представлены  кустарникам и и д ер е в ь 
ями. П оскольку из всех голосеменных наиболее р а с п р о 
странены хвойные, то в умеренной зоне — это почти 
единственные представители отдела.

И в природе и в ж изни человека хвойные зани м аю т 
второе место после цветковых растений. Их н асч и ты ва 
ется около 560 видов. Т акие хорош о известные растения, 
к ак  сосна, ель, пихта, лиственница, кедр, 1 кипарис, 
м ож ж евельн ик , относятся  к хвойным. Корень у хвойных 
обычно стерж невой , от которого отходят боковые. К р о 
ме длинных корней имеются короткие, сильно р а зв е т в 
ленные корни. Они часто с о д ер ж ат  микоризу. Стебель 
вклю чает  кору, древесину и слабо  вы раж енн ую  сердце- 
вину. В стары х стволах  сердцевина едва различим а. 
Д р евеси н а  содерж ит  очень м ало  паренхимы и на 9 0 — 
95 % п редставлена  проводящ ей тканью  — трахеидам и. 
Т рахеиды — мертвые клетки с толстыми стенками д л и 
ной 1— 4 мм, а шириной — десяты е и сотые доли м илли
метра. Ф и льтр ац и я  жидкости с помощью трахеи д  осу
щ ествляется  через поры, наибольш ее число к о т о р ы х  
сосредоточено на концах трахеид, в местах соединения 
клеток. К ак в коре, так  и древесине многих хвойных име-

1 Ш ироко распространенное у нас название сибирский кедр 
означает сосну сибирскую. Виды рода кедр обитают в странах С реди
земноморья (в том числе ливанский кедр), один вид — в Гималаях.
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ются смоляные ходы (к а н а л ы ) .  Они состоят из удлинен
ных меж клеточны х пространств, заполненны х эф и рн ы 
ми м аслам и , смолой, выделяемыми вы стилаю щ ими 
к ан ал  клетками.

У больш инства хвойных в стволе имеются кольца 
прироста древесины, обусловленные сезонной периодич
ностью активности камбия. П о  числу колец на распиле 
дерева  мож но определить его возраст.

Л и с т ь я  хвойных очень своеобразны . У листопадны х 
видов (лиственница и некоторые другие) листья  мяг- ; 
кие, плоские, расп олагаю тся  спирально или пучками.
У больш инства  хвойных листья  вечнозеленые, ж есткие, 
игольчаты е по форме и очень разной  длины. Так , у севе
роам ериканской  сосны болотной они достигаю т 45 см в 
длину. Они покрыты слоем кутикулы, клетки эпидермы 
имеют сильно утолщ енные стенки. П од  эпидермой л е ж а т  
1— 3 слоя толстостенных клеток, играю щ их роль свое
о б разн ого  н аруж н ого  скелета. Устьица глубоко погру
ж ен ы  в ткан ь  листа , что ум еньш ает  испарение воды.

Р азм н о ж ен и е  хвойных рассмотрим на примере сосны 
(рис. 9 3 ) .

Сосна — обоеполое (однодомное) растение. Весной 
у основания  ее молодых побегов образую тся  пучки м у ж 
ских шишек. К а ж д а я  ш иш ка состоит из оси, одетой мно- i 
гочисленными чеш уйками. Н а нижней стороне чешуек 
расп о л агаю тся  д в а  м икроспорангия (пыльцевых меш- j 
к а ) .  В них в р езультате  митотических делений во зн и ка 
ют гаплоидны е микроспоры, где р азв и в ается  сильно 
редуцированны й гаметофит, состоящ ий из нескольких 
клеток. В результате  последовательны х делений ф орм и 
руется пыльцевое зерно. Оно состоит из оболочек, из 
вегетативной клетки, образую щ ей  пыльцевую  трубку, 
и генеративной клетки (из нее ф орм ируется  спермий).

Ж ен ски е  шишки т а к ж е  состоят  из оси, на которой 
располож ен ы  семенные чешуйки. Ж ен ски е  шишки в о з 
никают на концах побегов текущ его года. Чеш уи состоят j 
из двух частей: наруж ной  — крою щей и внутренней — 1
семенной. Н а семенных чеш уях ф орм ирую тся  по два  
сем язач атк а .  С ем я зач ато к  вклю чает  мегаспорангий, 
который одет оболочкой и имеет кан ал  д ля  проникнове- I 
ния пыльцевой трубки. В мегаспорангии возникает  
круп ная  мегаспора, которая  путем ряда  клеточных деле- j 
ний п р евр ащ ается  в женский гаметофит. В гаметофите | 
о б р азу ется  яйцеклетка , а сам он п р ев р ащ ается  в гап л о 
идный эндосперм.



Рис. 93. Схема опыления у сосны: А —  ветка с шишками; Б — ж енская 
шишка в разрезе; В  — семенная чешуя с сем язачаткам и; Г  — сем яза
чаток в разрезе; Д  — м уж ская шишка в разрезе; Е  — пыльца; 

Ж  — семенная чеш уя с семенами:
/ — м у ж с к а я  ш и ш к а ,  2 — м о л о д а я  ж е н с к а я  ш и ш к а ,  3 — ш и ш к а  с с е м е н а м и ,  
4 — ш и ш к а  п о с л е  в ы с ы п а н и я  с е м я н ,  5  — п о к р о в ,  6 — с е м я в х о д ,  7 — э н д о 

с п е р м ,  8 — я й ц е к л е т к а ,  9 —  п ы л ь ц е в а я  т р у б к а  со  с п е р м и я м и

Опыление у сосны происходит в конце весны или 
начале  лета . Семенные чешуйки ж енской шишки р а з д 
вигаются. П ы льц а ,  р азн оси м ая  ветром, попадает  в щели 
м ежду семенными чеш уйками. Ч ерез  кан ал  мегаспоран- 
I ия вы деляется  так  н а зы в а е м а я  «опы лительная ж и д 
кость», вы ступ аю щ ая  на верхуш ке сем яз ач а т к а  в виде 
капли. П ы льцевы е зерна п огруж аю тся  в нее, после чего 
сменные чешуи сбл и ж аю тся  и остаю тся  сомкнутыми до 
озревани я  семян. Оплодотворение у сосны происходит 

ю лько на слудую щий год — через 12— 14 мес. после 
опыления. П ы л ьц а  прорастает, пы льц евая  трубка  про
никает через кан ал  м егаспорангия и достигает  яй ц е 
клетки. Один из двух спермиев сливается  с яйцеклеткой, 
Фугой погибает. И з  зиготы р азв и в ается  зароды ш . Из 
покрова сем яз ач а т к а  образуется  ко ж у р а  семени. После 
' о зреван и я  семян чешуйки шиш ки расходятся  и семена 
высыпаются.

Хвойные широко используются в хозяйственной д е я 



тельности человека, преж де  всего как  строительный м а 
териал  и сырье для  целлю лозно-бум аж ной пром ы ш лен
ности. П ри этом наибольш ую  п л о щ адь  таеж н ы х  лесов 
зан и м ает  лиственница, затем сосна и ель. Особой проч
ностью и долговечностью  отличается  древесина л и ст 
венницы, которая  устойчива к гниению. Очень прочна 
и краси ва  древесина тисса, не с о д е р ж а щ а я  смоляных 
ходов, и кипариса. К кипарисовым относится секвойя, 
или мамонтово  дерево, отли чаю щ аяся  исключительной 
долговечностью. Некоторые деревья  достигаю т высоты 
80 — 100 м, их возраст  насчиты вает  3 — 4 тыс. лет. С ек 
войя о б лад ает  самой ценной древесиной («красное д ер е 
во») и употребляется  как  строительный и столярный 
материал.

П редставители  класса  саговниковых издавна исполь
зо вал и сь  человеком в пищу. Н азв ан и е  «хлебное дерево» 
о т р а ж а е т  употребление сердцевины саговниковы х как 
источника кр ах м ал а  д л я  приготовления особого продук
та  — саго. У потребляю тся в пищу и семена саговн и 
ковых.

О Т Д Е Л  П О К РЫ Т О С Е М Е Н Н Ы Е  (Ц В Е Т К О В Ы Е ) РАСТЕНИЯ

П окрытосеменные растения — эволю ционно н аи бо
лее  м олодая  и с а м а я  многочисленная группа р асти тель
ного мира. Отдел вклю чает  около 250 тыс. видов, кото
рые п рои зрастаю т во всех климатических зонах  и со
с тавл яю т  основную массу растительного  вещ ества би о
сферы. Ш ирокое распространение  и р азн о о б р ази е  строе
ния цветковых обусловлены приобретением ими в про
цессе эволю ции р я д а  прогрессивных черт. К ним отно
сятся:

1. Ф орм ирован ие  цветка — органа , совм ещ аю щ его  
функции полового и бесполого разм нож ен ия .

2. О б р азо в ан и е  в составе  цветка зав я зи ,  за к л ю ч а ю 
щей в себе сем язачатки  (семяпочки) и предохраняю щ ей 
их от действия  неблагоприятных условий среды (вы сы 
хание, колебания  температуры  и т. п .) .  Н аличие за в я зи  
п ослуж и ло  основанием д ля  н азван и я  этой группы р а с те 
ний покрытосеменными.

3. Д вой н ое  оплодотворение, в результате  которого 
об р азу ется  триплоидный (а не гаплоидный, как  у голо
семенных) эндосперм.

4. З а п а с а ю щ а я  (пи тательная)  ткань.
5. Редукци я  гам етоф ита  (м уж ской  гаметофит —
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Рис. 94. Основные системы растительного организм а: А —  корневая;
Б  — побеговая:

А: 1 —  г л а в н ы й  к о р е н ь ,  2 —  б о к о в о й  к о р е н ь ,  3 — к о р н е в ы е  в о л о с к и ;  Б: 4 — 
п а з у ш н а я  п о ч к а ,  5  —  ч е р е ш о к ,  6 —  л и с т о в а я  п л а с т и н к а ,  7 —  у з е л ,  8 —  м е ж 
д о у з л и е ,  9 —  ц в е т о ч н а я  п о ч к а ,  1 0 —  в е р х у ш е ч н а я  п о ч к а ,  / /  —  ч а ш е л и с т и к ,  
12 —  л е п е с т о к ,  13 —  п е с ти к ,  14 —  т ы ч и н к а ,  15 — ц в е т о н о ж к а ,  16 —  у с т ь и ц е ,  
17 — а с с и м и л я ц и о н н а я  т к а н ь ,  18 —  я д р о ,  19 —  к л е т о ч н а я  с т е н к а ,  20 —  хл о -  

р о п л а с т ы ,  21 —  ц и т о п л а з м а
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пыльцевое зерно — состоит из двух клеток: вегетатив
ной и генеративной; генерати вная  делится , о б р азу я  два 
спермия. Ж ен ский  гаметофит состоит из восьми клеток 
зароды ш евого  меш ка, см. рис. 109).

6 . У слож нение и вы сокая  степень диф ф еренц иации 
вегетативных органов  и тканей (рис. 94 ) .  В частности, 
покрытосеменные имеют наиболее соверш енную  прово
д ящ у ю  систему, обеспечиваю щ ую  быстрый ток воды и 
минеральных солей от корней к листьям и цветкам и 
быстрый отток органических вещ еств от листьев к стеб 
лю и корням.

У покрытосеменных растений наблю дается  наи бо л ь 
шее р азн о о б р ази е  их ж изненных форм, которые с в о д я т 
ся к двум основным типам — древесному (деревья  и 
кустарники) и травянистому. Т равы  составляю т б о л ь 
шую часть  видов покрытосеменных растений и приспо
соблены к обитанию  в условиях, характери зую щ и хся  
резкими колебаниям и условий внешней среды.

В результате  возникновения р азн ооб разн ы х  ж и зн е н 
ных форм (деревья , кустарники, кустарнички, полуку
старники, многолетние травы , однолетние травы  и др.) 
цветковые о к азал и сь  единственной группой растений, 
о бразую щ ей  слож ны е многоярусные сообщ ества.

ТКАНИ ВЫ СШ ИХ РАСТЕНИЙ

В процессе эволюции сф орм и ровали сь  различны е 
группы растений, стоящ ие на разном  уровне о р г а н и з а 
ции. У одноклеточных (хлам идом онады , диатом овы е во
доросли) все процессы ж изнедеятельности  осу щ ествл я 
ются одной клеткой. У низших многоклеточных растений 
(например, у нитчатой водоросли спирогиры) все клетки 
выполняю т одинаковы е ж изненны е функции, а потому 
имеют сходное строение. У высших растений соверш ен 
ствование орган и зац и и  соп ровож далось  усложнением 
внутреннего строения — появлением органов  и тканей. 
Ткань —  это совокупность клеток, сходных по м орф оло
гическим и физиологическим при знакам  и выполняю щ их 
определенные функции. О рган состоит обычно из не
скольких тканей. В процессе эволюции наиболее  совер 
ш енные ткани  сф орм и ровали сь  у цветковых растений 
(рис. 9 5 ) .

Р а зл и ч а ю т  образовательны е, покровные, п ровод я
щие, механические, основные и выделительные (секре
торные) ткани. Тело растений формируется и растет в ре-
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a
Рис. 95. Ткани семенных растений: А — покровная ткань — кожица 
листа; Б  —  покровная ткань — пробка; В  — механическая ткань; 
Г — запасаю щ ая ткань клубня картоф еля; Д —-п роводящ ая  ткань: 
/  — к л е т к и  к о ж и ц ы ,  2 —  у с т ь и ц е ,  3 — п о п е р е ч н ы й  р а з р е з ,  4 —  п р о д о л ь н ы й  

р а з р е з ,  5 — 9 —  с о с у д ы ,  10 — с и т о в и д н ы е  т р у б к и

зультате  деятельности образоват ельной ткани (камбия).  
Клетки этой ткани  долго  сохраняю т способность к д ел е 
нию. О б р азо в ате л ь н а я  ткань  входит в состав кончика 
корня и конуса н ар астан и я  стеблей, что д елает  в о зм о ж 
ным их н арастан и е  в длину. В толщ ину корень и стебель 
растут за  счет деления клеток камбия, который то ж е  
представляет  собой образовательн ую  ткань.

Клетки прочих тканей к делению неспособны, и их 
число увеличивается  за  счет деятельности о б р а з о в а 
тельной ткани: р азм н ож ен и я  ее клеток и последующей 
дифференцировки .

Кроме верхушечной почки стебля и концевых отде
лов корня эта ткан ь  расп о л агается  параллельно  боко
вым поверхностям осевых органов, о б р азу я  цилиндры, 
на срезах  имеющие вид колец. О б р азо в ате л ь н а я  ткань  
сохран яется  в виде отдельных участков в зонах  акти вн о
го роста (у оснований меж доузлий, в основаниях череш 
ков ли стьев ) .

П о кр о вн ы е  ткани растений находятся  на границе с 
внешней средой и з а щ и щ аю т  их от высыхания, м ехани
ческого повреж дения , действия высоких и низких темпе
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ратур, чрезмерного  испарения воды, проникновения 
микроорганизмов. Они состоят из плотно сомкнутых 
живых или, реж е, мертвых клеток. В ряде  случаев  пок
ровные ткани  принимают участие и в регуляции га зо о б 
мена.

П окровны е ткани — эволю ционно очень древние о б 
р азо в ан и я ,  они возникли при выходе растений из водной 
среды на сушу. К покровным тканям  относятся  эп идер
ма ( к о ж и ц а ) , пробка и корка. Э пидерм а в виде о д н о р яд 
ного слоя клеток покры вает  листья  и молодые зеленые 
побеги. Н а р у ж н а я  поверхность клеток этой ткани часто 
одета кутикулой или восковым налетом, особенно р а з в и 
тых у растений засуш ли вы х местообитаний.

О сновные функции эпидермы — за щ и т н а я  и р е гу л я 
ция газообм ен а  и испарения воды (через устьи ц а) .

П од  эпидермой стеблей и корней расп олагается  
пробка. О на  возникает  из мертвых клеток основной п а 
ренхимы и постепенно сменяет эпидерму, вследствие 
чего к осени зеленый цвет побегов переходит в бурый. 
Клетки пробки пропитаны ж ироподобным веществом, 
непроницаемым д ля  воды и газов. М ногослойн ая  пробка 
образует  вокруг стебля своеобразны й чехол, п р ед о х р а
няю щий ж и вы е  ткани от иссушения, резких тем п ер ату р 
ных колебаний, проникновения микроорганизмов, спор 
грибов. Н а  некоторых деревьях  (пробковый дуб) слой 
пробки д остигает  нескольких сантиметров в толщину.

В то ж е  время ж и вы е  ткани, л е ж а щ и е  под пробкой, 
н у ж д аю тся  в газообм ене  и удалении избы тка влаги. 
Эту ф ункцию  выполняю т разры вы  в пробке, з ап о л н ен 
ные ры хло располож енны м и клетками — так  н а зы в а е 
мые чечевички (рис. 95, Б ) .  Их много на дыхательны х 
корнях тропических деревьев, растущ их на болотах.

П р о б к а  вместе со слоями отмерших клеток других 
тканей  входит в состав  корки. Т олстая  корка п р ед о х р а
няет стволы  деревьев от механических повреждений, 
лесных п о ж ар о в ,  резкой смены температур  и т. п. К о р 
ка еж его д н о  н а р а щ и в а е тс я  за  счет клеток находящ егося  
под ней кам бия . П ро во д ящ и е  ткани  с л у ж ат  д ля  р а с п р о 
стран ен и я  по всему растению веществ, всасы ваем ы х 
корнями, и веществ, образую щ ихся  в листьях  и молодых 
стеблях . Р а зл и ч а ю т  дальний, или осевой, транспорт 
вещ еств  (от листьев к корням и от корней к листьям) и 
бли ж ни й , или радиальны й.

П р о в о д я щ а я  система растений  состоит из двух ч а 
стей. О дна  часть  (ксилема, или древеси на)  об есп ечива
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ет восходящ ий ток воды и м инеральных солей, др у гая ,  
р а с п о л а га ю щ а яс я  кн аруж и от древесины (ф л о э м а) ,  
служ ит  д ля  проведения (нисходящ ий ток) продуктов 
фотосинтеза  к местам их использования  или отлож ения  
в з а п а с  (подземные органы, со зреваю щ ие плоды и семе
на и др .)  и входит в состав  луба .

Д ал ьн и й , или осевой, восходящ ий ток осу щ ествл яет 
ся по трахеи дам  и сосудам. Трахеиды  — мертвые в ы т я 
нутые клетки, лиш енны е цитоплазмы, имеющие одревес 
невшие стенки, в которых находятся  поры — углубле
ния, затян уты е  поровой мембраной. Ч ерез поровую мем
б р ан у  происходит ф и льтрац и я  растворов . Ток ж идкости 
по трахеи дам  медленный, т а к  как  п оровая  м ем бран а  
препятствует движ ени ю  воды. Трахеиды  встречаю тся 
у всех высших растений, а  у больш инства  хвощей, п л а у 
нов, папоротников и голосеменных сл у ж а т  единственны
ми проводящ им и элементами ксилемы.

И з  трахеи д  возникла  более соврем енная  п р о в о д я щ ая  
система —  сосудистая , н аи больш его  разви ти я  достиг
ш ая  у покрытосеменных. Сосуды  п редставляю т собой 
полые трубки, состоящ ие из отдельны х члеников, р асп о 
лож енн ы х друг  н ад  другом. В члениках  имеются ск во з
ные о т в е р ст и я —  перф орации , б л а го д а р я  которым бы ст
рота тока растворов  многократно увеличивается . 
Н аиболее  совершенный тип членика сосуда тот, у кото
рого поперечные стенки клеток разруш ен ы . Оболочки 
сосудов пропитываю тся лигнином и придаю т стеблю 
дополнительную прочность.

Н исходящ ий ток органических вещ еств осу щ ествл я 
ется по ситовидным трубкам , входящ им  в состав прово
д ящ ей  ткани  — флоэмы (л у б а ) .  П омимо ситовидных 
трубок, ф лоэм а содерж ит  элементы механической ткани, 
паренхимные клетки и др. Ситовидные трубки состоят из 
члеников, поперечные перегородки которых пронизаны 
мелкими отверстиями, образую щ им и к ак  бы сито. К л ет 
ки ситовидных трубок лиш ены ядер, но со д е р ж а т  ж ивую  
цитоплазму, посредством выростов составляю щ ую  еди
ное целое с цитоплазмой соседних клеток. С корость д в и 
ж ен и я  по ситовидным трубкам  меньше, чем скорость 
д ви ж ен и я  по сосудам. Ситовидные трубки ф ункциони
руют 3 — 4 года, затем  отмираю т и зам ещ аю тся  новыми 
ж ивыми клетками — производными камбия.

Элементы проводящ ей системы вместе с волокнами 
механической ткани  образую т пучки.  С осудисто-волок
нистые пучки хорош о видны в л истьях  в виде ж илок, они
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распространены  в стебле, корнях, плодах и объединяю т 
растение в единое целое.

М еха н и ч еск и е  ткани обеспечиваю т прочность о р г а 
нов растения. Б л а г о д а р я  им растения способны сопро
ти вляться  нагрузкам  на растяж ен ие , с ж а т и е  и изгиб. 
П рочность и упругость клеток механических тканей 
достигается  утолщением и одревеснением их оболочек. 
В молодых участках  растущ их органов  механических 
тканей нет. Это объясн яется  тем, что ж и вы е клетки, 
н аходясь  в состоянии тургора, б л а го д а р я  плотным к л е 
точным стенкам приобретаю т упругость.

М еханические ткани  наиболее развиты  в стебле, где 
они представлены  лубяными и древесинными волокнами 
(эволю ционно древесные волокна сф орм и ровали сь  из 
тр ах еи д ) .  В корнях м еханическая  ткан ь  сосредоточена 
в центре органа . У многих растений волокна механиче
ской ткани  окруж аю т  проводящ ие пучки снаруж и. 
П рочность стебля растений обеспечивается  т а к ж е  о д р е
весневш ими стенками клеток проводящ ей ткани.

О сновн ая  ткань, или паренхим а,  состоит из живых, 
как  правило, тонкостенных клеток, р асп олагаю щ и хся  
м еж ду  другими постоянными тканям и. В зависимости от 
функции основн ая  ткан ь  п од разделяется  на несколько 
групп: ассимиляционную , зап асаю щ у ю , водоносную и 
воздухоносную.

Клетки ассимиляционной ткани  с о д ер ж ат  хлоро- 
пласты, в них осущ ествляется  фотосинтез. Они р асп о 
л а гаю т ся  под прозрачной эпидермой. О сновн ая  м асса  
ассимиляционной ткани сосредоточена в листьях, мень
ш ая  часть  — в молодых зеленых стеблях.

В за п а с а ю щ и х  ткан ях  отклады ваю тся  белки, ж иры, 
углеводы и другие вещ ества . К  ним относятся  эндосперм 
и зароды ш и  семян, клубни, луковицы  и т. п. Клетки з а 
пасаю щ ей  ткани имеются в стеблях, корнях и корневи
щ ах. Местом хранения резервных веществ м ож ет быть 
и ц и топ лазм а  проводящ их (ж ивы х) тканей.

Ч асть  клеток основной ткани служ ит  д ля  за п а с а н и я  
воды. В одоносная  паренхима содерж ится  в стеблях и 
листьях  растений пустынных местообитаний (кактусы, 
а гавы , алоэ) и солончаков. Клетки, основной функцией 
которых служ ит  зап асан и е  воды, есть и у других р асте 
ний ( зл а к и ) .  У держ ан ию  воды в этих клетках способ
ствуют н аходящ и еся  в них слизистые вещ ества.

М ногие растения (особенно водные и болотные) 
н уж даю тся  в дополнительном снабж ени и своих орган оз  
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кислородом. Этой цели служ ит  ры хлая  паренхима с р а з 
витыми м еж клеточными пространствами (м еж к летн и 
к а м и ) ,  в которые проникает воздух.

Во всех о р ган ах  растений имеются клетки или груп
пы клеток, которые образую т секрет — особые продукты 
м етаболизм а, используемые растением д ля  регуляции 
ф изиологических функций или выделяемые наруж у. 
Т аки е  клетки (или группы клеток) объедин яю тся  под 
названием  вы делит ельные (секреторные) ткани. Сюда 
относятся  смоляные и эф ирн ом асляны е ходы, ж елезы , 
ж елезисты е волоски, нектарники, а т а к ж е  образован и я ,  
вы деляю щ ие кап ельн о-ж идкую  воду.

К а п ел ьн о -ж и д к ая  вода вы деляется  в основном у оби
тателей вл аж н ы х  мест особыми водяными устьицами.

Секреты, образуем ы е выделительными тканям и , в ы 
полняю т р азн ооб разн ы е  функции. Это м ож ет быть з а 
щ и тн ая  ф ункция: при ранении стебля возникаю щ ий 
д еф ект  ткани  восполняет смола или б ал ьзам . Функцию, 
способствую щ ую  опылению, выполняю т вы деляю щ иеся  
в цветках  аром ати чески е  и сахари сты е  вещ ества , при
влекаю щ ие насекомых-опылителей. Н екоторые типы 
секреторных клеток сл у ж а т  д л я  накопления ядовитых 
или нерастворимы х продуктов обмена веществ, исклю 
чаемых из м етаболизм а (например, о к с а л а та  кальция, 
см. рис. 53 ) .  Такие вещ ества уд ал яю тся  из растения при 
опадении листьев, слущ и вании  корки и т. п.

К выделительным тканям  относятся млечники, или 
млечные сосуды, клетки которых об разую т млечный сок 
(л атек с ) .  М лечный сок имеет обычно молочно-белый 
цвет (иногда окраш ен) и содерж ит  различны е биологи
чески активные вещ ества , в том числе алкалоиды , ж и р 
ные м асла, белки и др. В млечном соке некоторых р а с те 
ний (гевея б р аз и л ь с к а я )  содерж ится  значительное ко 
личество каучука, в связи  с чем их вы р ащ и ваю т  для  
промыш ленных целей.

ОРГАНЫ  ВЫ СШ ИХ РАСТЕНИЙ

Органом н азы вается  часть  организм а , им ею щ ая 
свойственную лиш ь ему форму и строение, со сто ящ ая  из 
нескольких тканей , з а н и м аю щ ая  определенное п о л о ж е
ние в организм е  и вы п олн яю щ ая  специфическую ф у н к 
цию. Вы деляю т две группы органов  растений: в е г е т а 
тивные (п од держ и ваю щ и е ж и зн ь  орган и зм а)  и репро
дуктивные (органы р а зм н о ж ен и я ) .
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ВЕГЕТАТИВНЫЕ ОРГАНЫ ВЫСШИХ РАСТЕНИЙ

К вегетативным органам  высших растений относят 
корень, стебель и лист. Исторически органы  растений 
возникли позднее, чем ткани. Если ткани  явились  р е 
зультатом  приспособления растений к ж изни на суше, 
т. е. в двух средах  — воздушной и почвенной, то  органы 
сф орм и ровали сь  вследствие диф ф ерен ц и ац и и  тела  р а 
стения в зависимости от выполняемой функции. Н а и б о 
лее древний орган  — побег (у пси лоф итов) ,  вы п олн яв 
ший все функции вегетативны х органов. Корень возник 
позднее и произош ел от корнеподобных веточек, с по
мощ ью  которых псилофиты укреплялись  в почве (см. 
рис. 60) .

Л и стья  о б р азо вал и сь  в результате  уплощ ения конце
вых отделов разветвлен ий побега древних растений.

Корень

Ф ун к ц и и  к о р н я  закл ю чаю тся  в закреплении расте 
ния в почве, поглощ ении из почвы воды и минеральных 
вещ еств, зап асан и и  питательных веществ, синтезе ф и 
зиологически активных веществ (гормонов и д р .) .

Совокупность корней одного растен ия  составляет  
к о р н ев ую  систему (рис. 9 6 ) .  В состав  корневой системы 
входят главный корень, боковые и придаточны е корни. 
Г л а в н ы й  корень  происходит от зароды ш евого  кореш ка. 
О т него, в свою очередь, отходят  боковы е корни,  которые 
могут ветвиться. Корни могут происходить т а к ж е  от 
надземны х частей растения — листьев или стебля. Т а 
кие корни назы ваю тся  придаточными.  Н а  способности 
растений о б р азо в ы вать  придаточные корни основано 
р азм н ож ен и е  их черенками.

И звестны  два  типа корневых систем — стер ж н евая  
и м очковатая . У стерж невой корневой системы, свойст
венной больш инству двудольны х растений, главный ко
рень хорош о вы раж ен . Если зароды ш евы й  кореш ок 
быстро отмирает, вместо него у основани я  побега о б р а 
зую тся придаточные корни, приблизительно сходные по 
р азм ерам . От них отходят боковые корни. Т ак  ф орм и ру
ется м очковатая  корн евая  система, свойственная одно
дольным растениям и многим травян исты м  двудольным.

Корень об лад ает  неограниченным ростом. Р астет  он 
верхушкой, где сосредоточена о б р аз о в ат е л ь н а я  ткань. 
В ерхуш ка корня з а щ и щ ен а  корневым чехликом. Кроме
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Рис. 96. Типы корневой системы: А  — стерж невая, 
Б — м очковатая:

/  — г л а в н ы й  к о р е н ь ,  2 — б о к о в ы е  к о р н и ,  3 —  п р и д а т о ч н ы е  
ко рн и

защ итной  функции корневой чехлик выполняет и д р у 
гую, не менее важ н ую  — функцию определения н а п р а в 
ленности роста корня. Клетки чехлика способны р еаги 
ровать  на влияние силы тяж ести  и обусловливаю т поло
ж ительны й геотропизм корня.

Н а  продольном р а зр е зе  растущ его  корня можно 
видеть несколько зон: зону деления клеток, зону роста, 
зону всасы ван и я  и зону проведения (рис. 97).

В зоне деления клетки интенсивно р азм н о ж аю тся ,  
тем самым о бусловли вая  рост корня в длину. Клетки, 
переставш ие делиться , вы тяги ваю тся  вдоль оси корня и 
увеличиваю тся  в р азм ер ах  (зона  роста или р а с т я ж е 
н и я) .  На расстоянии 1— 3 мм от кончика корня н ач и н а 
ется зона всасы ван ия  длиной от нескольких миллимет
ров до нескольких сантиметров. В этой зоне покровные 
клетки корня об разую т выросты — к орневы е волоски ,  
поглощ аю щ ие воду и м инеральные соли. П оверхность 
корневого волоска покрыта слизью, которая  кон такти
рует с коллоидными растворам и  почвы. Этим о б ъ я с н я 
ется эф ф ективное всасывание. Корневые волоски быст-
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Рис. 97. Схема строения кончика 
корня (продольный разр ез):

/  — к о р н е в о й  ч е х л и к ,  2 — з о н а  д е 
л е н и я ,  3 — з о н а  р а с т я ж е н и я  к л е т о к ,  

4 — з о н а  к о р н е в ы х  в о л о с к о в

ро отмирают, п р о д о л ж и 
тельность их ж изни со
ставляет  обычно 10— 20 дн. 
Выше зоны всасы ван ия  
начинается  зона  проведе
ния, которая  обеспечивает  
транспорт всасы ваем ы х 
вещ еств к другим органам  
растения.

В процессе приспособ
ления растений к условиям  
сущ ествования  корни при
обрели помимо основных 
(у д ер ж ан и е  растения в 
почве и всасы ван ие  р а с т 
воров) некоторые д оп ол
нительные функции. К ним 
относится накопление з а 
пасных питательных ве
ществ, особенно у дву- 
и многолетних т р а в я н и 
стых растений, ежегодно 
теряю щ и х надземны е по
беги. Утолщенные в ре
зультате  отклады ван и я  
питательных вещ еств глав
ные корни назы ваю тся  
корнеплодам и  (свекла, 
брю ква, репа, морковь, 
турнепс, петруш ка) .  У тол

щения придаточных корней (ятрыш ник, георгин) н азы 
ваю тся  корневы м и к л у б н я м и  ‘. У многих растений с 
видоизменениями стебля (корневищ ные, луковичные 
и др.) помимо обычных корней р азви ваю тся  сократи
тельные, или вт ягиваю щ иеся, корни.  Н апример, у видов 
крокуса (ш а ф р а н а )  из семейства ирисовых в период

1 Не путать с клубнями, происходящими из побегов, как у карто
феля.
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цветения самое нижнее м еж доузлие  побега п р ео б р азу 
ется в клубень, который одевается  затем  измененными 
листьями (клубнелукови ца) .

У некоторых тропических древесных растений, об и 
таю щ и х  на бедных кислородом болотистых почвах, р а з 
виваю тся  дыхательные корни. Это отростки боковых 
корней, растущ ие вертикально вверх и возвы ш аю щ иеся  
над  водой или почвой. Они богаты  воздухоносной 
тканью  — аэренхимой — с крупными м еж клеточными 
пространствами , через которые атмосферны й воздух 
поступает в подземные части корней.

Р и с .  9 8 .  С и м б и о т и ч е с к а я  ф и к с а ц и я  а з о т а  в  к о р н е в ы х  
к л у б е н ь к а х  б о б о в ы х  р а с т е н и й :

/  —  к о р е н ь  г о р о х а  с к л у б е н ь к а м и ,  2 —  к л у б е н ь к и  в р а з р е з е ,
3 —  в н е д р е н и е  б а к т е р и й  ч е р е з  к о п ч и к и  к о р н е в ы х  в о л о с к о в
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Корни водных растений, укорен яю щ ихся  в грунте, 
лиш ены  корневых волосков. У растен ий-п арази тов  
(повилика, ом ела)  корни преобразую тся  в сосущ ие о р 
ганы (см. рис. 57) .

У больш ин ства  видов цветковых растений молодые 
корни срастаю тся  с гиф ам и грибов, о б р азу я  м и ко р и зу  
( гр и б о к о р е н ь ) .  Р астен ие  и гриб извлекаю т из такого  
симбиоза  обоюдную пользу. Н екоторые виды (н ап р и 
мер, орхидные) д а ж е  нё могут р азв и в ать ся  без з а р а ж е 
ния микоризным грибом. Д р у ги е  (многие деревья , 
кустарники) растут и без микоризы, но при контакте 
с грибом р азви ваю тся  значительно лучше.

В клетках  корней некоторых растений (бобовые, 
а т а к ж е  березовые, лоховые, круш иновые и др .)  поселя
ются почвенные бактерии, в ы зы вая  р азр а с та н и е  п а р е н 
химы и ф орм ирование  так  н азы ваем ы х клубеньков 
(рис. 9 8 ) .  К лубеньковы е бактерии-нитриф икаторы  ф и к 
сируют атмосф ерны й азот  в виде соединений, которые 
могут усв аи в аться  растением. Ч асть  связан н ого  азота  
используется  растением, а часть  остается  в почве. 
Т аки е  бобовы е, как  клевер и лю ц ерна , нак ап ли ваю т  
в клубеньках  азо та  от 150 до 300 к г /г а .  П осевы бобовых 
применяют в сельском хозяйстве  д ля  обогащ ен и я  почвы 
азотом.

Стебель

Н а д з ем н а я  часть  растений п редставляет  собой си
стему ветвящ ихся  побегов. П обег — один из основных 
органов  растения, состоящ ий из стебля, листьев и почек. 
Таким образом , стебель — часть  побега, его функции — 
установление связи  меж ду корнями и листьями . Одна 
из главных черт, свойственных побегу,— его олиствен- 
ность. Участок стебля, от которого отходит лист (или 
л и с т ь я ) ,  н азы ваю т узл о м ,  а расстояние  м еж ду  сосед
ними узлам и  — меж доузлием.  П ервы й (главн ы й) побег 
растения образуется  из зароды ш евого  побега. Побеги 
второго, третьего и т. д. порядков  р азви ваю тся  из боко
вых почек, что м ож но н аблю дать  весной при р а с п у с к а 
нии почек многолетних растений. П очкой  н азы ваю т з а 
чаточный, ещ е не разви вш и й ся  побег. О на состоит из 
укороченного стебля с зачаточны м и листьям и  и о кру
ж ен а  почечными чеш уями, вы полняю щ ими защ итную  
функцию. Чеш уи представляю т собой видоизмененные 
листья.
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Р азл и ч аю т  верхушечные и боковые почки. В е р х у 
ш ечная  по чка  — это верхуш ка стебля, которая  вклю 
чает состоящ ий из кам биальны х клеток конус н а р а с т а 
ния. Р азм н о ж ен и е  клеток конуса н ар астан и я  обеспе
чивает рост стебля в длину, ф орм ирование  листьев и 
боковых почек. С ледовательно, из верхушечной почки 
вы растает  главный побег, а из боковых почек — боко
вые побеги (побеги второго п о р я д к а ) .  В ерхуш ечная  
почка регулирует рост боковых почек. О на  выделяет 
гормон, который тормозит рост и р азвитие  боковых 
почек. П ри повреж дении и отмирании верхушечной 
почки в рост трогаю тся  боковые,  или спящ ие , почки.  
Таким  образом , рост растения п родолж ается .

П омимо верхушечных и боковых почек растения  
способны о б р азо в ы вать  почки на любой части стебля, на 
корнях и на листьях . Т акие почки назы ваю т  придаточ
ными,  они обеспечиваю т вегетативное р азм нож ен ие  
растений.

Кроме верхушечных, боковых и придаточных почек 
вы деляю т ещ е цветочные почки,  из которых образую тся  
цветки.

Р асп о л о ж ен и е  почек на побегах служ и т  очень устой
чивым признаком  той или иной группы растений. Б о к о 
вые почки возникаю т в пазухе листа  (или его з а ч ат к а )  
и р асп о л агаю тся  определенным образом  (рис. 99) .

Ветвление стебля. Ветвление у растений необходи
мо д л я  увеличения площ ади соприкосновения со ср е 
дой — водной, воздушной или почвенной. Оно возникло 
в процессе эволюции до появления органов. Р азл и ч аю т  
д в а  типа ветвления — верхушечное и боковое. В ерху
шечное, наиболее простое и древнее, встречается  у раз-

Рис. 99. Располож ение почек 
на побегах:

1 — в е р х у ш е ч н о е  и б о к о в о е  с у 
п р о т и в н о е  у к о н с к о г о  к а ш т а н а ,  
2, 3 , —  о ч е р е д н о е  у и в ы  и в я з а ,  
4 —  с у п р о т и » н о е  у к л е н а  о с т р о 
л и с т н о г о ,  5 —  с е р и а л ь н о е  у 

а м о р ф ы
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ных групп растений — от водорослей до плаунов. Оно 
закл ю чается  в том, что верхуш ка главной оси растения 
вильчато  (или дихотомически, от греч. «диха» — врозь) 
ветвится  и дает  н ачало  двум осям следую щ его порядка  
(рис. 100, А , Б ) .  Ч а щ е  встречается  боковой тип ветвле
ния, при котором от главной оси растен ия  отходят боко
вые оси. В ы деляю т д в а  типа бокового ветвления: моно-  
п о д и а льн о е  и сим подиальное.  П ри моноподиальном вет 
влении верхуш ечная  почка акти вн а  на протяж ени и  всей 
ж и зни  растения и гл а в н а я  ось имеет неограниченный 
верхушечный рост. От главной оси отходят  боковые 
оси второго порядка, от которых, в свою очередь, от 
р астаю т  оси третьего порядка , и т .д .  (рис. 100, В , Г ) .  
М оноподиальное ветвление х арактерн о  д л я  многих го
лосеменных — сосны, ели, пихты, а т а к ж е  д л я  части 
травян и сты х  покрытосеменных. Больш ин ству  покры то
семенных свойствен симподиальный тип ветвления

Рис. 100. Типы ветвления. Дихотомическое: А — схема; 
В — водоросль диктиота. М оноподиальное: В  — схема; 
Г  — ветка сосны. Симподиальное: Д,  Ж  — схема, Е,  3  — 

ветви черемухи и сирени:
I — 4 — о си  п е р в о г о  и п о с л е д у ю щ и х  п о р я д к о в

280



(рис. 100, Д , Е ) .  В этом случае верхуш ечная  почка от
мирает  или п р е к р а щ а е т  рост, в то время как  боковые 
побеги усиленно р азви ваю тся .  В р езультате  симподи- 
ального ветвления формирую тся н азем н ая  часть  ку
старников, у которых ветвление начинается  от самой 
земли (сирень, м а л и н а ) ,  и крона деревьев (груш а, липа 
и д р .) .

Формы побегов. Ф ормы побегов очень разнообразны . 
Они разл и ч аю тся  по нап равлени ю  роста, очертаниям 
поперечного р а з р е з а ,  степени одревесневения и другим 
особенностям.

П о  нап равлен и ю  роста побеги д ел ятся  на п р ям о 
стоячие, вью щ иеся, л а за ю щ и е ,  ползучие. Прямостоячие  
стебли имеют хорош о развитую  механическую  ткань. 
В ь ю щ и е ся  побеги (например, л и а н ы ) ,  поднимаясь  
вверх, обвиваю т стволы  деревьев. Л а з а ю щ и е  побеги 
цепляю тся за  опору усиками (ви н о гр ад н ая  л о за )  или 
придаточными корнями, о трастаю щ им и от стебля. П о л 
з у ч и е  стебли стелю тся по земле (зем лян ика, е ж е в и к а ) .

П о степени одревесневения покрытосеменные р а с те 
ния д ел ятся  на две  резко  разл и ч аю щ и еся  группы: 
од р евесневш и е  (деревья  и кустарники) и травянистые 
( т р ав ы ) .  Т равян и сты е  формы произош ли от древесных 
путем ослаблени я  или прекращ ен и я  деятельности к а м 
бия. Т равы  лучш е приспособлены к самым р а зн о о б р а з 
ным условиям  среды и встречаю тся в воде, на деревьях  
(эп иф и ты ), в очень засуш ли вы х  или холодных м есто
обитаниях.

Строение стебля древесного растения. Н а попереч
ном разр езе  стебля м ож но различить  несколько слоев 
(рис. 101). Н ар у ж н ы й  слой — это кора.  П од  корой р а с 
полагается  плотный широкий слой древесины .  В центре 
стебля находится  сердцевина .  М олоды е (однолетние) 
стебли сн аруж и  покрыты кож ицей , которая  затем  з а 
м ещ ается  пробкой. В состав  коры входят  лу б я н ы е  в о 
ло к н а ,  придаю щ ие стеблям  гибкость и прочность, и си
товидные трубки, по которым от листьев  к тканям  стебля 
и корня передвигаю тся органические вещ ества.

М еж д у  корой и древесиной находится  слой о б р а з о 
вательной  ткани — камбий.  Р азм н о ж ен и е  клеток к а м 
бия обеспечивает ф орм ирование  проводящ ей систе
мы — ситовидных трубок л у ба  и сосудов древесины, 
а т а к ж е  рост стебля в толщ ину. Д елен ие  клеток кам бия  
начинается  весной и п р екр ащ ается  осенью. Н а спиле 
ствола  отчетливо видна границ а  м еж ду  осенними клет-
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Рис. 101. Строение стебля липы. Продольный и поперечный срезы: 
/  _  п о к р о в н ы е  т к а н и  ( с н а р у ж и  в н у т р ь :  о д и н  с л о й  э п и д е р м и с а ,  п р о б к а ,  
п е р в и ч н а я  к о р а ) ; 2— 5 —  л у б :  2 — л у б я н ы е  в о л о к н а ,  3 — с и т о в и д н ы е  т р у б к и ,  
4 — к л е т к и - с п у т н и к и  {3 и 4 — в ы н е с е н ы  в н и з ,  гд е  и з о б р а ж е н ы  б о л е е  
к р у п н о ) , 5 — к л е т к и  л у б я н о й  п а р е н х и м ы ;  6 —  к л е т к и  к а м б и я ;  7 — 9 — к л ет к и  
д р е в е с и н ы :  7 — к л е т к и  с о с у д о в ,  8 —  д р е в е с и н н ы е  в о л о к н а ,  9 —  к л ет к и  

д р е в е с и н н о й  п а р е н х и м ы ;  10 — к л е т к и  с е р д ц е в и н ы



ками механической ткани  древесины и крупными весен
ними клетками, об разую щ им и сосуды. П о д сч и тав  число 
годичных колец, мож но определить возраст  дерева . Д р е 
весина составляет  основную часть  стебля. С ердцевина  
о б р аз о в ан а  паренхимными клетками, в которых накап- 
ливаю тсй  питательны е вещ ества .

Г лавн ое  отличие стебля  травян и сты х  растений от 
стебля  древесных и кустарниковы х закл ю чается  в силь
ном развитии у последних механических тканей  и одре- 
весневении клеток. В стеблях  тр ав  хорош о развиты  
паренхимные ткани .

Кроме основных функций — транспортной и оп о р 
ной  — стебель часто  вы полняет  функции з а п а с а н и я  пи
тательны х  вещ еств , вегетативного  р азм н о ж ен и я  р а с те 
ний и защ и ты  их от поедания. П ри  этом он в и д ои зм ен я 
ется, о б р аз у я  клубни, луковицы , корн евищ а, колючки 
и др. К л у б н и  (например, у к а р т о ф е л я )  — это сильно 
измененные подземные стебли с почками. Они сл у ж а т  
д л я  за п а с а н и я  питательных вещ еств и вегетативного  
разм н ож ен и я .  К о р н е в и щ е  (у пырея, ириса, л а н д ы 
ш а)  — это сильно измененный подземный побег, н ап о 
минаю щ ий корень. Он несет недоразвиты е чеш уевидные 
ли стья  и почки. От узлов  корн евищ а часто  отходят  при
даточны е корни. В корн евищ ах  т а к ж е  о ткл ады ваю тся  
в з а п а с  углеводы. Л у к о в и ц а  п ред ставляет  собой укоро
ченный стебель — донце, окруж енны й сочными л и с т ь я 
ми, накап ли ваю щ и м и  воду и сах ар а .

Стеблевое происхож дение имеют ко лю чк и  у многих 
видов (ди кая  яблоня, бояры ш ник, гледичия) .

Л и ст

В процессе эволюции листья  возникли в р езультате  
уплощ ения боковых веточек древних растений типа  ри- 
ниофитов. П р евр ащ ен и е  веточек в плоские органы  резко  
увеличило поверхность надземной части растений, при
вело к интенсификации ф отосинтеза  и испарения воды 
и п ослуж и ло  важ н ы м  ш агом на пути прогрессивной 
эволюции растений.

Л и с т  осущ ествляет  три основные функции — фото
синтез, газообм ен  и испарение  воды  (тран сп и рац и ю ).  
Строение листа  в полной мере обеспечивает  выполнение 
этих функций. Л и с т  вклю чает  две  основные части — л и 
стовую пластинку  и черешок.  Л и стья ,  не имеющие че-
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Рис. 102. Ф орма листьев: А — простые листья; Б — сложные
листья:

/  —  н е л о п а с т н о й  ( ц е л ь н ы й ) ,  2 — п е р и с т о л о п а с т н о й ,  3 —  п а л ь ч а т о л о -  
п а с т н о й ,  4 —  т р о й ч а т о л о п а с т н о й ,  5  —  п е р и с т о с л о ж н ы й ,  6 —  п а л ь ч а 

т о с л о ж н ы й

реш ка, н азы ваю тся  сидячим и.  У некоторых видов при 
основании череш ка разв и в аю тся  прилистники.

П о ф орме ли стья  бы ваю т округлыми, л ан ц ето в и д 
ными, стреловидными и т .д .  Л и с т ь я  подразделяю т  на 
простые и сложные. П ростой лист состоит из листовой 
пластинки и череш ка, слож ны й имеет несколько ли сто 
вых пластинок, располож енны х на одном череш ке 
(рис. 102). П росты е листья  могут быть цельными и л о 
пастными. Ц ельны е листья  свойственны многим д е 
ревьям — березе, тополю, липе, груше, вишне и др. 
У лопастны х листьев пластинка рассечена, в р е зу л ь 
тате  чего возникаю т лопасти  (листья клена, д у б а ) .  
У слож ны х листьев несколько листовых пластинок м о
гут при крепляться  в одной точке (п альч атослож н ы е  
листья  у к аш тан а ,  лю п и н а) .  Р а зл и ч а ю т  т а к ж е  перисто
слож ны е листья , у которых листовы е пластинки при
крепляю тся  по всей длине череш ка. П еристослож ны е 
л и стья  бы ваю т двух видов: парноперистые и неп арн о
перистые. П арноп ери сты е зак ан ч и в аю тся  парой ли сто 
вых пластинок (например, у гороха) ,  непарнопери
с т ы е — одним листком (р я б и н а ) .

Л и стовы е  пластинки пронизаны  ж илкам и  (рис. 103), 
которые представляю т собой п р о в о д я щ и е  пучки .  П о м и 
мо проведения растворов  ж и лки  придаю т листьям 
прочность. Ж и л к о в а н и е  мож ет быть перистым или сет 
чатым (у двудольных растен ий),  п араллельны м  или
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Рис. 103. Ж илкование листьев: А — парал- 
Д  лельное; Б, В  — дуговое; Г, Д  — сетчатое

дуговым (у однодольн ы х). К рай  листовой пластинки 
м ож ет  быть ровным или изрезанным.

Л и с т ь я  р асп о л агаю тся  на стеблях  в определенном 
порядке. Если они сидят на стебле по одному, чередуясь 
друг  с другом, такое  р асполож ен ие  н азы вается  очеред
ным  (береза , яблоня, р о з а ) .  П ри  супротивном  р асп о л о 
ж ении листья  находятся  по два  друг  против друга , при 
мутовчатом — прикрепляю тся к стеблю пучками — му
товками.

Х арактер  расп олож ен и я  листьев на стебле и их 
неодинаковы е разм еры  обеспечиваю т примерно о д и н а 
ковую освещенность всех листьев.

Строение листа. Сверху и снизу лист покрыт э п и д ер 
мисом  — клетками кож ицы, за щ и щ аю щ ей  лист от вы сы 
хания, механических и других повреж дений, от проник
новения микроорганизмов в ткан ь  листа . М е ж д у  верх
ним и нижним эпидермисом находится  хлороф и ллон ос
ная  паренхима. Ее клетки различны  по строению (рис. 
104). Клетки, примы каю щ ие к верхнему эпидермису, о б 
разую т столбчатую ткань. Они располагаются перпенди
кулярно  поверхности листа  и плотно примыкаю т друг 
к другу. У больш ин ства  растений сто лб чатая  ткань  
однослойная, иногда двухслойная . Ее клетки со дер ж ат  
множ ество  хлоропластов, осущ ествляю щ их фотосинтез.

285



Рис. 104. Внутреннее строение листа:
/  —  к о ж и ц а ,  2 — у с т ь и ц е ,  3 —  с т о л б ч а т а я  п а р е н х и м а ,  4 — г у б ч а т а я  п а р е н 

х и м а ,  5  —  ж и л к а  ( с о с у д и с т о - в о л о к н и с т ы й  п у ч о к )

К нижнему эпидермису примыкает губчатая  ткань, 
с о сто ящ ая  из клеток неправильной формы  с пространст
вами м еж ду  ними — межклетниками. Х лоропластов 
в клетках  губчатой ткани меньше; помимо фотосинтети- 
ческой функции эта  ткан ь  осущ ествляет  функцию г а з о 
обмена.

Г азообмен и испарение воды осущ ествляю тся  через |  
специальны е о б р азо в ан и я  — устьица  (рис. 105). У сть
ице состоит из двух клеток эпидермиса, которые назы-

2

Рис. 105. Строение устьица. А — вид сверху; Б — поперечный разрез:
/  —  з а м ы к а ю щ а я  к л е т к а ,  2 —  у с т ь и ч н а я  щ е л ь ,  3  —  в о з д у ш н а я  п о л * с т ь ,  

4 —  к л е т к а  к о ж и ц ы ,  5 —  х л о р о п л а с т ы



имеется щель, которая  откры вается  или зак р ы вается  
в зависимости  от величины тургорного д авлен и я  в них. 
Щ ел ь  ведет в воздушную  полость, к р а я  которой с о став 
л яю т  паренхимные клетки. Н а 1 мм поверхности листа 
р а сп о л агается  от 40 до 300 устьиц. При этом у наземных 
растений устьица находятся  на нижней стороне листа, 
у водных — на верхней. Ч ерез  устьица в меж клетники  
ф отосинтезирую щ ей паренхимы поступает С О 2 и выхо
д ят  0 2 и Н 20 .

П роцесс  испарения воды листьям и  имеет больш ое 
значение  в ж изни  растения. И спарени е  способствует 
передвиж ению  воды и растворенных в ней вещ еств  от 
корней к листьям, охлаж ден и ю  растения  и служ и т  з а 
щитой от перегрева. У видов, интенсивно испаряю щ их 
воду, р а зн и ц а  м еж ду  температурой  воздуха  и тем п ер а
турой листа  м ож ет  достигать  15 °С. И нтенсивность ис
парения  регулируется  при помощ и устьиц. О свещ ение 
листа  приводит к откры ванию  устьиц, в темноте они 
закры ты . Устьица за к р ы в а ю тс я  т а к ж е  днем, в сильную 
ж а р у .  П роисходит это следую щ им образом . З а м ы к а ю 
щ ие клетки устьиц со д е р ж а т  хлоропласты . П ри  о свещ е
нии листа  в них начинается  фотосинтез , образую тся  
с а х а р а  и осмотическое давлен и е  в клетках  во зрастает . 
Вследствие усиленного притока воды тургор з а м ы к а ю 
щих клеток увеличивается , их стенки р астяги ваю тся  и 
устьичная  щ ель  р аскры вается . П ри отсутствии ф отосин
теза  (в темноте) и при усиленном испарении воды 
в ж ар к и й  день тургор зам ы каю щ и х  клеток ослабевает  и 
устьица закры ваю тся .

В состав листа  входит и м еха н и ческа я  ткань, наряду  
с ж и л кам и  о б есп ечи ваю щ ая  его упругость и эласти ч 
ность. М ехан и ческая  прочность листа  у ряда  растений 
увеличивается  б л а го д а р я  восковидному налету, покры 
ваю щ ем у эпидермис.

Влияние экологических факторов на строение листа. 
Строение листьев в больш ой мере зависи т  от условий 
обитан ия  растений. Н апример, у водных растений 
листья  тонкие, м еханическая  ткан ь  и сосудисто-волок
нистые пучки слабо  развиты . С лабое  р азвитие  про во д я 
щих пучков обусловлено тем, что водные растения  по
глощ аю т С 0 2 и м инеральные соли непосредственно из 
воды через клетки эпидермиса, а почти полное отсутст
вие механических тканей —  тем, что листья  п о д дер ж и 
ваю тся водой. В ткан ях  водных растений хорош о р а з 
виты м ежклетники, воздуш ны е полости, что улучш ает

287



газообмен и повыш ает их плавучесть. У п лаваю щ их  
листьев устьица располож ен ы  только  на верхней сто 
роне листа , у погруж енных листьев устьиц нет. О собен 
ностью водных растений явл яется  и нахож дение хлоро- 
п ластов  в клетках эпидермиса. У наземных растений 
в эпидермисе хлоропластов нет, за  исключением з а м ы 
каю щ их клеток устьиц.

В засуш ли вы х местообитаниях листья  могут служ ить  
д л я  за п а с а н и я  воды (а л о э ) ,  которую они очень м едлен
но расходую т. У таких растений воды исп аряется  очень 
м ало  б л аго д ар я  малому числу устьиц и сильному р а з в и 
тию кутикулы. П риспособлениями к сущ ествованию  
в засуш ли вы х  местах сл у ж а т  т а к ж е  утолщ ения  стенок 
эпидерм иса и о б р азо ван и е  покровными клетками воско
вого налета, густое опушение листьев. У некоторых р а 
стений устьица находятся  в углублениях листа , что т а к 
ж е  ум еньш ает  испарение. Л и с ть я  многих зл ако в  в ж а р 
кое время дня сверты ваю тся  в трубку. Устьица о к а зы 
ваю тся  на внутренней поверхности трубки и и золи ру
ются от о к р у ж аю щ его  сухого воздуха. В полости трубки 
кон центраци я  водяных паров повы ш ается , что приводит 
к ослаблению  транспирации.

Видоизменения листьев. В процессе приспособления 
к условиям окр у ж аю щ ей  среды листья  помимо основ
ных приобретаю т дополнительные функции. З ащ и тн ую  
и влагосберегаю щ ую  роль играет  преобразование  
листьев в колючки у б ар б ар и са  и кактуса . У гороха ви 
доизменением листьев являю тся  усики, с помощ ью  ко
торых растение цепляется  за  опору. У репчатого лука  
листья  превратились  в сочные чешуи, з а п а с а ю щ и е  п и та 
тельные вещ ества . Тонкие наруж н ы е  чешуи играют з а 
щ итную роль.

О битание  растений на почвах, бедных азотистыми 
вещ ествам и, привело к ф орм ированию  из л и сть ев -л о в 
чих ап п аратов ,  сл у ж ащ и х  для  з а х в а т а  и перевариван ия  
насекомых (росянки, некоторые л и ан ы ) .

О РГА Н Ы  П О ЛО В О ГО  РА ЗМ Н О Ж Е Н И Я  
Ц В ЕТК О В Ы Х  РА С ТЕН И Й

Цветок

Ц веток  — орган семенного р азм н ож ен и я  растений. 
Он представляет  собой видоизмененный, укороченный и 
ограниченный в росте побег, с л у ж ащ и й  д ля  полового
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Рис. 106. Схема строения цветка покрыто
семенного растения. А — общий вид свер

ху; Б — продольный разрез:
/  — ч а ш е л и с т и к и ,  2 — л е п е с т к и ,  3 —  т ы ч и н к и ,
4 — п ес ти к и ,  5  — ц в е т о н о ж к а ,  6 — ц в е т о л о ж е

р азм н ож ен и я  (рис. 106). Ц веток зак ан ч и вает  собой сте
бель, главный или боковые. Ч асть  стебля под цветком, 
л и ш ен н ая  листьев, н азы вается  цветоножкой. Нередко 
цветонож ка  сильно укорочена или отсутствует. Такие 
цветки назы ваю тся  сидячим и.  Ц ветон ож к а  п р о д о л ж а 
ется  в цветоложе, на котором р асп олагаю тся  все части 
цветка. В центре цветка находится пестик — ж ен ская  
часть  цветка. Пестик образует  видоизмененные листоч 
ки — плодолистики. Он состоит из рыльца, столбика и 
зав я зи .  З а в я з ь  з а щ и щ ае т  семяпочку, которая  в ней н а 
ходится, от неблагоприятны х ф акторов  среды. Закры тое  
р асполож ен ие  семяпочки в за в я зи  отличает покрытосе
менные растения от голосеменных, у которых семяпочки 
л е ж а т  открыто. Пестик окруж ен тычинками, в которых 
разли ч аю т  тычиночную нить и пыльник. П ыльник со
стоит из двух половинок, к а ж д а я  из которых, в свою 
очередь, вклю чает  два  микроспорангия (пыльцевых 
м еш к а) .  Таким образом, к а ж д а я  тычинка несет четыре 
мнкросиорангия. Тычинки и пестики окруж ены  в е н ч и 
ком, который состоит из лепестков. Вокруг лепестков, 
в свою очередь, располож ены  чашелистики. Лепестки и 
чаш елистики образую т околоцветник.  Ч аш елистики 
происходят от листьев и выполняю т защ итную  функцию. 
П олагаю т, что у ряда  растений лепестки произошли от 
тычинок, у других — от листьев, так  ж е  как  и ч аш ел и 
стики. Ф ункция лепестков — привлечение насекомых- 
опылителей.

Цветки, которые несут и тычинки и пестики, н а з ы в а 
ются обоеполыми.  Цветки, у которых имеются только 
тычинки или только пестики, носят назван ие  однополы х.  
Р азделен и е  полов биологически целесообразно, так  как 
опыл£ние цветка пыльцой с другого растения увеличи
вает комбинативную наследственную изменчивость ор-
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ганизмов. Растение, на котором образую тся  тычиночные 
(м уж ские) и пестичные (ж енские) цветки, назы ваю тся  
однодом ным и (о б о е п о л ы м и ) . Если м ужские цветки 
расп олагаю тся  на одном растении, а ж енские — на д р у 
гом, то  такие  растения носят н азван ие  д вуд ом ны х  
( о д н о п о л ы х).  Число частей околоцветника, количество 
тычинок и пестиков у к аж д о го  вида, как  правило, по
стоянно. В состав цветка входят особые ж елезы  — нек 
тарники, образую щ ие  сахаристую  ж идкость  — нектар. 
Его собираю т насекомые-опылитсли, которые переносят 
пыльцу с одного цветка на другой. М ногие растения 
опы ляю тся птицами, использующ ими в пищу нектар 
(колибри, цветочницы, нектарницы и д р .) .  О б р аз у ю 
щ а я с я  в пыльниках пыльца обычно недолговечна. 
Н апример, у ячменя и кукурузы пы льца сохраняет  
жизнеспособность не более двух дней, у цитрусовых — 
4 — б дн, у рж и  — 12 ч.

Соцветия

И ногда  растение образует  лиш ь один цветок (тю ль
п ан ) .  Но обычно цветки собраны в соцветия. С о ц ве 
тие — это гр уп п а  из неско л ьки х  цветков, располож ен
ны х на одном цветочном стебле, и ли  цветоножке. Р а з л и 
чаю т несколько типов соцветий (рис. 107). Соцветие, 
в котором от верхушки стебля отходят короткие цвето
нож ки, назы вается  простым зонтиком  (виш ня, ябл о н я) .  
Н есколько простых зонтиков могут об р азо вы вать  
слож ный зонтик (морковь, укроп, п етр у ш к а) .  Соцветие 
из цветков, р асп олагаю щ и хся  на цветоносном стебле и 
не имеющие цветонож ек, назы вается  простым колосом.  
Если соцветие состоит из нескольких колосков, его н а 
зы ваю т сложным колосом  (пш еница, рож ь, ячм ень).  
Д р у г а я  группа соцветий возникает из боковых цвето
носных побегов. Н аиболее  простое соцветие этого ти 
па — кисть с цветками на нож ках , вы ходящ их из пазух 
листьев (черемуха, ланды ш , кап у ста ) .  Отдельные цвет
ки у этих растений располож ены  на боковых ц ветон ож 
ках, отходящ их от одной общей. И з кисти в результате  
ветвления боковых осей возникает  метёлка  (овес, си 
рень). У одуванчика, подсолнечника мелкие цветки р а с 
полож ены на утолщ енной части стебля — цветолож е и 
образую т корзин ку .  С ущ ествую т и другие формы соц ве
тий. Строение одиночных цветков и соцветий имеет при-
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Рис. 107. Соцветия:
1 к и с т ь ,  2 — м е т е л к а .  3 —  к о л о с ,  4 —- з о н т и к ,  5  —  с л о ж н ы й  зо н т и к ,

6  — к о р з и н к а ,  7 — г о л о в к а

способительный х арактер  и обусловлено различны ми 
способами опыления растений.

Половое размножение цветковых растений

Опыление. Опылением назы ваю т  перенос пыльцы 
с тычинок на рыльце пестика. И звестны  д в а  типа опы ле
ния: самоопы ление и перекрестное опыление. С ам оопы 
л е н и е  в пределах  одного цветка всегда  происходит у р а 
стений, образую щ и х  нераскры ваю щ и еся  цветки (неко
торые виды ф иалок , арахиса , ячменя и д р . ) ,  но н аб л ю 
д ается  и у некоторых р аскры ваю щ и хся  обоеполых цвет
ков, когда на одном растении образую тся  и муж ские и 
ж енские цветки.

Если перенос пыльцы осущ ествляется  м еж ду  цвет
ками разны х особей, то в этом случае  опыление н а зы 
вают перекрестным. Этот тип опыления у цветковых 
растений яв л яется  основным. П ерекрестное опыление 
осущ ествляется  разны ми способами: с помощ ью н асеко 
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мых, птиц, летучих мышей, а т а к ж е  агентов неживой 
природы — ветра и воды (у водных растений).

В процессе естественного отбора у растений вы р або 
тали сь  различны е приспособления, облегчаю щ ие опы
ление. Так, у растений, о пы ляем ы х насекомыми,  л епест
ки цветков ярко окраш ены, хорошо заметны. Д о п о л н и 
тельным средством привлечения опылителей служ ит 
сильный зап ах ,  источаемый цветками, особенно для 
тех, которые распускаю тся  ночью. Растения, опы ляем ы е  
ветром, имеют невзрачны е цветки, околоцветник у них 
плохо разви т  или отсутствует. В етроопыляемые расте 
ния растут больш ими массивами, что облегчает  опы ле
ние легкой пыльцой, переносимой ветром на десятки и 
сотни метров (орешник, береза , крапива, рожь, кукуру
з а ) .  У водны х растений  пыльца распространяется  либо 
в толщ е воды (роголистник, болотник и д р .) ,  либо на ее 
поверхности (валлиснерия , эло д ея) .

Биологическая  целесообразность перекрестного 
опыления, увеличиваю щ его генетическое р азн ооб рази е  
внутри вида, обусловила появление различны х приспо
соблений, п редотвращ аю щ их самоопыление. Н аиболее 
эф ф ективна двудомность (однополость) растений, при 
которой самоопыление исключено. Таковы  ивы, тополя, 
осина, облепиха, конопля и многие другие. У однодом 
ных (обоеполых) растений, к которым относятся  огу р 
цы, тыква, кукуруза, дуб, береза  и др., вероятность 
самоопы ления (с помощью ветра или насекомых) повы 
шается. К механизм ам , п редотвращ аю щ им  сам ооп ы ле
ние, относятся: самонесовместимость, когда пыльца, 
п о п адаю щ ая  на рыльце пестика того ж е  растения, не 
прорастает  или ж е  развитие  пыльцевой трубки быстро 
прекращ ается ;  неодновременное созревание  пыльников 
и пестиков; недоразвитие или деген ерац ия  мужской 
либо женской части цветка, при этом цветок функциони
рует как  однополый.

О днако  самоопыление служ ит  резервным способом 
опыления в тех случаях , когда из-за  неблагоприятных 
условий перекрестное опыление не произошло.

В целом самоопыление, как  вынуж денное, так  и 
постоянное, чащ е  наблю дается  у однолетних растений, 
чем у многолетних. Это связан о  с сильными ко л еб а 
ниями численности однолетних растений в разны е годы. 
Самоопы ление позволяет  о б р азо в ать  семена небольш о
му числу растений и сохранить таким путем поп уля
цию.
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Оплодотворение. П оловое разм нож ен ие  у цветковых 
мож но р ассм атри вать  как  итог длительной эволюции 
полового процесса в направлении редукции гаплоф азы  
в жизненном цикле растений (см. рис. 86).

Оплодотворению  предшествует ф орм ирование м у ж 
ского и женского гаметофитов. М уж ской гаметофит 
образуется  следующим образом. В микроспорангиях 
пыльников тычинок путем мейоза ф ормирую тся гап л о 
идные микроспоры. П осле окончания мейоза микроспо
ры одеваю тся оболочками, в которых имеются сп ец и аль 
ные отверстия, сл у ж а щ и е  для  выхода пыльцевой тр у б 
ки. Р азви ти е  м уж ского гаматофита происходит в резу л ь 
тате  всего лиш ь двух митотических делений. Первое 
митотическое деление ядр а  микроспоры приводит к о б 
р азовани ю  двух клеток — вегетативной (клетка пы ль
цевой трубки) и генеративной. С этого момента микро
спора носит назван ие  пыльцевого зерна. С ледовательно, 
п ы ль ц а  — это муж ской гаметофит. Второе деление со 
верш ает  только генеративная  клетка, о б разуя  два  
спермия. Таким образом , мужской гаметофит состоит из 
трех клеток — одной вегетативной и двух спермиев.

П осле попадания  пыльцевого зерна на рыльце пе
стика оно прорастает  (рис. 108). И з вегетативной клет-

Р н с .  108 . М и к р о с п о р а  и с е  п р о р а с т а н и е .
А  —  м и к р о с п о р а ;  Б  —  п ы л ь ц е в о е  з е р н о  
( м у ж с к о й  г а м е т о ф и т ) ;  В —  ф о р м и р о в а н и е  
п ы л ь ц е в о й  т р у б к и ;  Г — к о н е ц  п ы л ь ц е в о й  

т р у б к и :

/ — н а р у ж н а я  о б о л о ч к а .  2 — в н у т р е н н я я  
о б о л о ч к а ,  3 — в е г е т а т и в н а я  к л е т к а ,  4 —  р е п р о 

д у к т и в н а я  к л е т к а ,  5 — сп е р м и н
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Рис. 109. Двойное оплодотво
рение у цветковых растений:
1 —  р ы л ь ц е  п е с т и к а ,  2 — с т о л 
б и к ,  3 —  з а в я з ь ,  4 —  с е м я п о ч к а ,  
5 —  з а р о д ы ш е в ы й  м е ш о к  ( ж е н 
ск и й  г а м е т о ф и т ) ,  6 — я й ц е к л е т 
ка ( в  ц е н т р е )  и д в е  с о п у т с т 
в у ю щ и е  к л е т к и ,  7 — п о л я р н ы е  
я д р а ,  8 —  д в а  я д р а  п е р е д  с л и я 
нием  и о б р а з о в а н и е м  ц е н т р а л ь 
н о го  д и п л о и д н о г о  я д р а ,  9 — п р о 
р а с т а ю щ е е  п ы л ь ц е в о е  з е р н о ,  
10 —  п ы л ь ц е в а я  т р у б к а ,  на  к о н 
це к о т о р о й  в и д н ы  д в а  с п е р м и я ,  
/ /  —  п ы л ь н и к , 12 — т ы ч и н о ч н а я  
н и т ь ,  13 —  в е н ч и к ,  14 — ч а 

ш е ч к а

ки р азв и в ается  пы льц евая  трубка, которая  растет по 
нап равлени ю  к зароды ш евом у мешку. Спермин переме
щ аю тся  вслед за  кончиком пыльцевой трубки.

З а р о д ы ш е вы й  м еш ок  — это ж енский гаметофит. 
В озникает  он в результате  трех последовательных мито
тических делений одной из клеток (м егасп ор) ,  о б р азу ю 
щ ихся в мегаспорангии. М егаспорангием  у покрытосе
менных является  семяпочка.  В результате  делений м ега 
споры в зрелом ж енском  гам етоф ите возникает гам е
та  — яйцеклетка , ряд  дополнительных клеток и цен
т р а л ь н а я  клетка зароды ш евого  мешка, которая  я в л я 
ется диплоидной (рис. 109, 8 ) .  К огда пы льц евая  трубка 
п рорастает  в зароды ш евы й мешок и туда проникают два  
спермия, один из спермиев оплодотворяет  яйцеклетку. 
О б разуется  диплоидная  зигота, из которой разви вается  
зароды ш .  Д ругой  спермий сливается  с центральным 
(диплоидным) ядром, в результате  чего возникает три- 
плоидная  клетка. Из нее р азв и в ается  питательная  
т к а н ь — эндосперм.  Такой способ оплодотворения был 
открыт у растений русским цитологом и эмбриологом 
С. Г. Н аваш и ны м  и н азв ан  двойны м  оплодотворе
нием.
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Семя и плод

Строение семени и его состав. П осле  оплодотворения 
в результате  деления  яйцеклетки ф орм ируется  тело з а 
роды ш а, которое состоит из кореш ка, стебелька, с ем яд о 
лей и почечки (рис. 110). Стебелек переходит в корешок, 
представляю щ ий собой за ч ат о к  главного  корня. Вверху 
стебелька находятся  семядоли, или зароды ш евы е  
листья . В семенах бобов и ф асоли  в сем ядолях  о ткл ад ы 
ваю тся  зап асн ы е  питательные вещ ества. И з  ц ен тр ал ь 
ной клетки образуется  эндосперм.

Процессы, р азви ваю щ и еся  после двойного  о п лодо
творения, з ав ер ш аю тся  форм ированием  из семяпочки 
семени. Ткань, п о к р ы ваю щ ая  зароды ш евы й  мешок с н а 
руж и, п р ев р ащ ается  в кож уру  семени. З а п а с н ы е  в е щ е 
ства, н ак ап ли ваю щ и еся  в сем ядолях  и эндосперме, 
у растений разны х видов разн ообразн ы . Н апример, 
в пшеничных зернах  много к р ах м ал а ,  значительно 
меньш е белка и м ало  ж иров. В семенах бобовых ( ф а 
соль, горох, бобы) много белков, но м ало  кр ахм ала .  
В семенах масличных растений (м асли чн ая  пальм а, 
олива , подсолнечник, лен и др .)  содерж и тся  от 25 до 
8 0 %  растительны х ж и ров  (м асел ) .  Семена разны х 
растений сильно р азли ч аю тся  по массе. Так, тысячи 
мелких семян орхидеи весят доли грам м а, а семена не
которых пальм достигаю т массы 8 — 15 кг.

Прорастание семян. Семена характери зую тся  в а ж 
ной особенностью: в условиях, неблагоприятны х д ля  
п рорастан и я ,  они могут долгое время пребы вать  в со 
стоянии покоя. Это создает  за п а с  семян в почве. С н а 
ступлением благопри ятн ы х условий — определенной 
тем пературы  и в лаж н ости  — семена всасы ваю т воду и 
начинаю т прорастать .

Рис. 110. Строение семени. 
А — у двудольных, Б — у 
однодольных растений. А  — 
семя фасоли; Б  — семя (зер 

новка) пшеницы:
/  к о ж у р а ,  2 — п о ч е ч к а  з а р о 
д ы ш а ,  3 — с т е б е л е к ,  4 — к о р е 
ш о к ,  5  — с е м я д о л я ,  б  —  э н д о 

сп е р м
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У многих растений, обитаю щ их в тропиках, и у ряда  
видов умеренной зоны (ива, серебристый клен) семена 
созреваю т быстро и способны п рорастать  сразу  после 
попадания  в почву. У больш инства  ж е  растений, оби 
таю щ их в областях  с сезонными колебаниями тем п ер а
туры и влаж ности , семена долж ны  пройти стадию  покоя, 
д а ж е  находясь в благоприятны х для  п рорастания  усло
виях. Это свойство вы работалось  как  приспособление 
к переж иванию  неблагоприятных для  роста сезонов 
года. П рорастан и е  семян сопровож дается  слож ными 
биохимическими и физиологическими процессами. М н о 

гие семена светочувствительны : для  их прорастания  
нужен свет. Семена других видов (например, чернушка, 
виды лютиковых) на свету не прорастают.

В практике сельского и лесного хозяйства  исполь
зуют различны е способы преодоления покоя семян: вы 
держ и ваю т  их при низкой температуре, зам ачи ваю т  
в растворе стимуляторов роста и др.

Плод. После того как началось  образован и е  з а р о 
ды ш а, цветок вступает в новую ф азу  развития , которая  
зав ер ш ается  образованием  плода. Ф ункция плода — 
за щ и т а  и распространение семян. Р азн о о б р ази е  плодов 
очень велико. К ласси ф и кац и я  их в значительной мере 
искусственна и основана на следую щих признаках: 
1) консистенция околоплодника (сухой или сочный 
плод); 2) количество семян (одно или много); 3) не- 
раскры ваю щ ий ся  (замкнутый) плод или р аск р ы в аю 
щийся и др. У плодов коробочковидны х  семян много и 
они свободно высыпаются при растрескивании с о зр ев 
шего плода. К многосеменным сухим плодам относят 
боб, стручок, коробочку. Боб  состоит из двух створок, 
внутри которых находятся  семена (горох, ф асоль, а к а 
ц и я) .  Стручок , как и боб, имеет две створки, но семена 
расп олагаю тся  не на самих створках, а на перегородках 
внутри плода (капуста , пастуш ья су м ка) .  П лод  к о р о 
бочка  образуется  у льна , мака, белены, гвоздики, д у р 
мана и др. Внутри коробочки созреваю т семена, которые 
высыпаются через дырочки (у м а к а ) ,  открыванием кры 
шечки (у белены ), раскры ванием  створок (у дурм ан а)  
и т. д. К ореховидны м  (плод односеменной, при с о зр е в а 
нии не растрескивается , семена не высеиваю тся) отно
сятся  орех с жестким деревянистым околоплодни
ком (лещ ина, гречи ха);  сем янка  (семя не срастается  с 
околоплодником) — подсолнечник; крылатка  — сем ян 
ка, околоплодник которой имеет крыловидный вырост,
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как у вяза ;  зер н о вка  — околоплодник срастается  с се 
менной кож урой (пшеница, р о ж ь) .

Плоды с сочным околоплодником могут быть: я го д о 
видны м и  — томат, картофель, яблоко, арбуз, тыква, л и 
мон; костянковидными  (плод с деревянистым внутри
плодником, чащ е  односеменной) — вишня, боярыш ник, 
слива, абрикос.

К Л А С С Ы  Ц В Е Т К О В Ы Х  Р А С Т Е Н И Й

Отдел покрытосеменных, или цветковых, растений 
делится  на два  класса: д вуд о л ьн ы е  и однодольные.  
О днодольные растения произошли от двудольных и 
поэтому м еж ду ними много общих черт.

Д л я  двудольных характерны  следую щие признаки: 
зароды ш  несет две семядоли (редко больш е) ,  которые 
обычно прорастаю т надземно; листья  имеют сетчатое 
ж илкование, черешок обычно ясно вы раж ен ; в стебле 
хорошо различаю тся  кора и сердцевина; корень у п одав
ляю щ его  числа видов стерж невой (у многих т р а в я н и 
стых м очковаты й );  цветки преимущ ественно п яти 
членные.

У однодольных зароды ш  с одной семядолей, которая  
прорастает, как правило, подземно; листья  с п а р а л л е л ь 
ным и дуговым ж илкованием , не расчленены на черешок 
и пластинку; корневая  система м очковатая ;  цветки 
трехчленные; в стебле нет ясно диф ференцированны х 
коры и сердцевины. Однодольные представлены т р а 
вами, иногда вторично древовидными ф орм ам и (п а л ь 
мы, б а м б у к ) .

Число видов у однодольных значительно меньше, чем 
у двудольных.

Основные семейства класса  двудольных — сл о ж н о 
цветные, крестоцветные, бобовые, пасленовые, р озо 
цветные; класса  однодольных — злаковы е, лилейные.

И з всех групп растений цветковые наиболее широко 
используются человеком. Почти все важ н ей ш и е  куль
турные растения, в том числе хлебные злаки , овощи, 
плодовые деревья  и кустарники, относятся к цветковым. 
Они сл у ж а т  сырьем для строительной промышленности 
(древеси н а) ,  д ля  изготовления бумаги, одеж ды (хлоп
чатник, лен ) ,  для  получения различны х масел. Многие 
растения используются в медицине (наперстянка, к р а 
савка , анис, облепиха, горицвет, ром аш ка аптечная, 
ж еньш ень и многие другие).

297


