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ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

Настоящие методические указания ставят цель помочь 
студентам-заочникам разобраться в довольно сложном мате­
риале курса систематики высших растений, который пред­
ставляет собой завершающую часть общего курса ботаники, 
обязательного для всех студентов-биологов. На первом году 
обучения они проходят курсы анатомии и морфологии, на 
втором — систематики низших и высших растений. 

Курс высших растений состоит из: 1) теоретической лек­
ционной части; 2) контрольных работ для студентов-заочни­
ков; 3) практических занятий. 

Студент-заочник должен самостоятельно проработать тео­
ретическую часть курса, представить контрольную работу на 
одну из предложенных тем, в период гессии прослушать курс 
лекций и отработать практические занятия, после чего он мо­
жет быть допущен к сдаче экзамена. 

Для т е о р е т и ч е с к о й ч а с т и к у р с а методические 
указания по отдельным типам растений снабжены контроль­
ными вопросами, которые должны заострить внимание сту­
дента на главнейших представителях современной и ископае­
мой флоры, на наиболее важных чертах строения растений, 
особенностях размножения, экологии, имеющих значение для 
уяснения эволюционного развития того или иного типа выс­
ших растений. Контрольные вопросы должны сделать работу 
студента над книгой более активной. 

Они не исключают необходимости одновременно пользо­
ваться и программой. Для облегчения работы над трудным 
для студентов разделом покрытосеменных растений в конце 
методического пособия даются диаграммы и формулы для 
главнейших семейств цветковых растений. 

К о н т р о л ь н а я р а б о т а на одну из предложенных 
ниже тем (по согласованию с преподавателем) выполняется в 
период между сессиями и является творческой формой само­
стоятельной работы студента. 

Фактические сведения, полученные в процессе самостоя­
тельного изучения курса из учебников или дополнительной 
литературы, при выполнении контрольной работы должны 
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быть подвергнуты тщательному анализу, хорошо продуманы 
и обобщены. Студент­заочник при этом получает возмож­
ность оценить уровень и глубину приобретейных им знаний. 
Подбор материала, систематизация и обобщение его, иллю­
страции и, наконец, литературное изложение помогают ему 
приобрести необходимые навыки работы над конкретным ма­
териалом. 

Размер работы в зависимости от выбранной темы может 
быть различным; примерный ее объем — ученическая тетрадь 
или несколько больше. 

Работа должна быть написана чернилами, разборчивым 
почерком. Необходимо оставить широкие поля для пометок 
рецензента. Обязательна иллюстрация работы рисунками, 
схемами, таблицами, которые могут быть выполнены на ос­
новании собственного материала или заимствованы из лите­
ратуры (для последних, конечно, необходимы ссылки на ис­
точник). 

Контрольная работа должна быть представлена в заочное 
отделение факультета. Студенты­заочники, не выполнившие 
контрольную работу в срок, не допускаются к экзамену. 

По каждой теме точно указывается обязательная литера­
тура, а дополнительная обозначается цифрами, соответствую­
щими номерам списка литературы. 

П р а к т и к у м по курсу высших растений при работе в 
лаборатории с преподавателем рассчитан на 12 трехчасовых 
занятий. Самостоятельная проработка материала, доступная 
некоторым студентам­заочникам, потребует большого време­
ни. Предлагаемый план практических занятий, применяю­
щийся и в работе стационара, содержит перечень объектов, 
подлежащих изучению, и деталей, на которые следует обра­
тить внимание. 

Для раздела «Архегониальные растения» в большинстве 
случаев указываются определенные объекты. Замена их воз­
можна только в пределах того Ж£ рода. 

По разделу «Цветковые растения» число предлагаемых 
объектов превышает необходимый минимум. Это объясняется 
желанием облегчить прохождение курса в различных услови­
ях, прежде всего в зависимости от степени подготовленности 
студентов, сроков прохождения летней практики и ее объема, 
а также оснащенности курса. Увеличение числа объектов 
должно обеспечить преподавателю возможность варьирова­
ния в выборе материала. 

В руководстве часто указываются только родовые назва­
ния с тем, чтобы для изучения мог быть использован любой 
вид данного рода или вид^другого рода, близкого в система­
тическом отношении. При однотипности строения Цветка в 
пределах семейства, как, например у бобовых, можно взять 
любой род данного семейства. Но в тех случаях, когда дает­
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ся видовое название, студентам, работающим в условиях 
европейской части Союза, заменять вид не рекомендуется. 
Некоторые варианты замены указаны в соответствующих ме­
стах текста. 

Отчет о проделанной практической работе представляется 
в виде альбома рисунков и схем, снабженных надписями. 
В тексте руководства большею частью указано, с каким уве­
личением следует работать (имеется в виду обычный биоло­
гический микроскоп для раздела «Отделы растений» и препаро­
вальная лупа для раздела «Главнейшие порядки цветковых 
растений»), а также указано, что следует выполнить: рису­
нок, схему, диаграмму и т. п. В большинстве случаев рисунки 
выполняются при большом увеличении, а схемы — при 
малом. 

В тексте имеются -и другие указания: реактивы, срез или 
тотальный препарат и т. п. 

Изучение материала рекомендуется проводить следующим 
образом: по учебнику прочитывается требуемый раздел, уяс­
няется строение растения и отмечаются важные в системати­
ческом отношении моменты; затем соответствующая часть 
растения рассматривается в микроскоп или лупу и делаются 
необходимые зарисовки. 

В разделе «Отделы растений» поперечные разрезы стеблей 
изображаются в виде схем и к ним добавляются рисунки не­
которых деталей. Для спорокарпиев, разрезов сорусов, колос­
ков, семяпочек и т. п. дается контурный рисунок без вырисо­
вывания клеточной структуры. 

При проработке второго раздела («Главнейшие порядки 
цветковых растений») необходимо дать анализ цветка изучае­
мого семейства и зарисовать все его части, отметив система­
тически важные признаки. 

В одних случаях целесообразно зарисовать продольный 
разрез всего цветка, что дает возможность показать форму 
цветоложа, гипантия, положение завязи и расположение дру­
гих его частей, а также форму сростнолепестного венчика, 
сростнолистной чашечки, наличие срастания между кругами 
(например, прирастания тычиночных нитей к трубке венчика) 
и тому подобные признаки. В других случаях удобнее зари­
совать отдельно части цветка, особенно при отсутствии сра­
стания членов между собой в цветках актиноморфного строе­
ния. Здесь можно ограничиться изображением одного ча­
шелистика, одного лепестка, одной тычинки (со стороны 
пыльника и со стороны связника) и пестика, для которого, 
кроме общего вида, всегда необходим поперечный разрез че­
рез завязь. Для цветков с свабоднолепестным, но зигоморф­
ным венчиком зарисовываются все его части в разобранном 
виде. Иногда необходимо более детальное изучение частей 
цветка: так, например, для семейства лютиковых важно бы-
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вает отметить форму рыльца (в частности, случаи низбегаю-
щего, наиболее примитивного рыльца) , в других семействах— 
разрастающийся связник, придатки на лепестках, форму и 
положение нектарников, наличие опушения и т. п. 

После анализа цветка составляется формула и рисуется 
диаграмма. Диаграмму следует точно перерисовать из учеб­
ника, так как только такую вполне точную диаграмму имеет 
смысл запоминать. Если в учебниках, доступных студенту, 
нет диаграммы нужного или близкого в систематическом от­
ношении растения, то самому лучше диаграммы не состав­
лять, так как это представляет собой самостоятельную и до­
статочно трудную задачу. Перерисовывать диаграммы надо 
не механически: их необходимо понять и уметь объяснить 
все, что на них изображено. 

Перед началом работы по систематике покрытосеменных 
очень полезно повторить курс морфологии растений. 

Так как практические занятия являются неотъемлемой 
частью курса и знание объектов необходимо для успешного 
освоения теоретического материала, то задания для практи­
ческих работ помещены в соответствующих разделах курса 
после контрольных вопросов. 

Для удобства все практические занятия имеют общую по­
следовательную нумерацию. 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

О б я з а т е л ь н а я 

1. К о м а р н и ц к и й Н. А., К у д р я ш о в Л. В., У р а н о в А. А. 
Ботаника. Систематика растений. М., 1975. 

2. К о м а р н и ц к и й Н. А., К у д р я ш о в Л. В., У р а н о в А. А. 
Систематика растений. М., 1962. 

3. К у р с а н о в Л. И. и др. Ботаника. Под ред. проф. Л. И. Курса-
иова, т. 2. М., 1950. 

4. К у р с а н о в Л. И. и др. Ботаника. Под ред. Л. В. Кудряшова, 
т. 1. М., 1966. 

Д о п о л н и т е л ь н а я 

5. Б у ш Н. А. Систематика высших растений. М.. 1959. 
6. Г о л е н к и н М. И. Курс высших растений. М.—Л., 1937. 
7 Д а в и т а ш в и л и Л. Ш. Курс палеонтологии. М,—Л., 1941. 
8. К о м а р о в В. Л. Типы растений. М.-^-Л., 1939. 
9. К о м а р о в В. Л. Происхождение растений. М., 1961. 

10. К р и ш т о ф о в и ч А. Н. Палеоботаника. Л., 1957. 
11. К у з н е ц о в Н. И. Введение в систематику цветковых растений. 

Л., 1936. 
12 М е й е р К. И. Размножение растений. М., 1937. 
13. М е й е р К. И. Происхождение наземной растительности. М., 1940. 
14. М е й е р К- И. Систематика архегониальных растений. М., 1947. 
15. М е й е р К. И. Практический курс морфологии и систематики выс­

ших растений. М., 1948. 
16. Т а х т а д ж я н А. Л. Вопросы эволюционной морфологии расте-

нй. М , 1954. 
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17. Т а х т а д ж я н А. Л. Высшие растения, т. 1. М.—Л., 1956. 
18. Т а х т а д ж ян А. Л. Систематика и филогения цветковых расте­

ний. М.—Л., 1966. 

В Ы С Ш И Е РАСТЕНИЯ 

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ВЫСШИХ РАСТЕНИЙ 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

Ботаника. 1975, с. 173—178. 
Систематика, с. 205—210. 
Ботаника, т. 2, с. 115—116. 
Б у ш , с. 9—31. 

Высшие растения — это прежде всего наземные растения. 
Появление их связано с выходом растений на сушу, и вся 
эволюция их проходила в направлении приспособления к ус­
ловиям наземного существования. Для высших растений ха­
рактерно расчленение их тела на стебель, корень и лист и по­
явление дифференцированных тканей — покровных, прово­
дящих, механических и др. 

Большое разнообразие условий существования наземной 
жизни объясняет чрезвычайное богатство форм. Несмотря на 
разнообразие внешнего вида, всем высшим растениям свой­
ствен один тип полового процесса и один тип смены поколе­
ний. Во всех случаях оба поколения, гаметофит и спорофит, 
различаются морфологически, цитологически и биологически. 
В эволюции высших растений наблюдается постепенная ре­
дукция гадоетофита и совершенствование спорофита. Споро­
фит является преобладающим поколением во всех отделах выс­
ших растений, за исключением мохообразных — Вгуо-
phyta — небольшой, слепо кончающейся эволюционной ветви. 

По строению органов воспроизведения все высшие расте­
ния могут быть разделены на две группы: архегониальные и 
пестичные, или покрытосеменные. Поэтому необходимо чет­
ко представить себе особенности строения архегония и анте­
ридия для первой группы и основные особенности покрытосе­
менных для второй. 

Расположение отделов, главнейших классов, порядков и се­
мейств дано по системе, принятой в учебнике «Систематика 
растений» Н. А. Комарницкого, Л. В. Кудряшова, А. А. Ура-
нова (Москва, 1962). 

В о п р о с ы д л я п о в т о р е н и я 

1. Чередование поколений у высших растений. 
2. Расчленение тела высших растений. 
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3. Ткани спорофитов высших растений. 
4. Общий принцип строения гаметофита. 
5. Строение таллома, или слоевища. 
6. Строение архегония и антеридия. 
7. Перечислите отделы высших растений. 
8. Задачи систематики высших растений.. 

ОТДЕЛ МОХООБРАЗНЫЕ — BRUOPHYTA 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

Систематика, с. 210—250. 
Ботаника, т. 2, с. 116—130. 
М е й е р . Систематика, с. 7—104. 
М е й е р . Практический курс, с. 7—68; 
Б у ш, с. 32—60 

Мохообразные — древняя группа высших растений, воз­
никшая от каких-то водорослей, вышедших на сушу. Глав­
нейшей особенностью мохообразных, отличающей этот тип от 
всех других высших растений, следует считать то, что в цик­
ле их развития преобраладает гаплоидная фаза — гаметофит 
(половое поколение); диплоидная фаза — спорофит, развива­
ющийся в результате полового процесса, у мохообразных раз­
вит слабее и не приспособлен к самостоятельному существо­
ванию: питание его полностью или частично осуществляется 
за счет гаметофита, с которым спорофит (называемый у мо­
хообразных спорогонием) остается соединенным до созрева­
ния и рассеивания спор, после чего кончается его существо­
вание, он отмирает. 

Эта особенность мохообразных указывает на изолирован­
ность развития этой линии эволюции и отличает их от всех 
остальных типов высших растений, эволюция которых шла 
по линии совершенствования именно спорофита, более пла­
стичного в смысле его приспособляемости к наземным усло­
виям существования; гаметофит этих типов претерпевал не­
уклонную редукцию. 

Приуроченность мохообразных к условиях избыточного ув­
лажнения объясняет в известной мере тот факт, что среди них 
сохранилось немалое число талломных (слоевищных) форм 
достаточно примитивного строения. Листостебельные мхи так­
же лишены корней (их функцию выполняют ризоиды) и, за 
редким исключением, не имеют развитых проводящих эле­
ментов. 

Половые органы мхов — архегонии и антеридии; оплодот­
ворение яйцеклетки У всех мохообразных осуществляется-
подвижными сперматозоидами и возможно только при нали­
чии капельножидкой воды. 
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Отдел мохообразные подразделяется на два класса: класс 
печеночные мхи и класс лиственные мхи. 

КЛАСС ПЕЧЕНОЧНЫЕ МХИ, ПЕЧЕНОЧНИКИ — HEPATICAE 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

Ботаника, 1975, с. 179—194. 
Систематика, с. 211—230. 
Ботаника, т. 2, с. 116—123. 
М е й е р . Систематика, с. 7—63. 
М е й е р . Практический курс, с. 7—42. 
Б у ш , с. 32—60. 

Растения с гаметофитом дорзивентрального строения, тал-
ломным или листостебельным. Ризоиды одноклеточные. Коро­
бочка без колонки; в спорангии развиваются споры и пру­
жинки. Протонема слабо развита. 

В о п р о с ы д л я п о в т о р е н и я 

1. Перечислите порядки и подпорядки класса печеночных 
мхов. 

2. Как построен таллом маршанции? Воздухоносные ка­
меры, устьица, ассимиляторы, ткань таллома, ризоиды, ам-
фигастрии. 

3. Для чего служит и как устроена выводковая корзи­
ночка? Что такое выводковая почка? 

4. Строение мужской подставки. Антеридиальные полости, 
антеридии. 

5. Строение женской подставки. Что такое перихеций? 
Строение архегония на разных стадиях его развития (стенка 
архегония, яйцеклетка, брюшная и шейковые канальцевые 
клетки). Что такое перианций? Его роль при развитии спо­
рогония. 

6. Как проходит процесс оплодотворения и как в это вре­
мя выглядят подставки? 

7. Как развивается и как устроен спорогоний? Коробочка, 
ножка, гаустория, колпачок, перианций. 

8. Строение спор и пружинок (элатер). Раскрывание ко­
робочки и рассеивание спор, роль пружинок. Прорастание 
спор, протонема. 

9. Цикл развития и n » c t o редукционного деления. 
10. Строение типичного таллома юнгерманниевых. Распо­

ложение листочков на стебле у листостебельных форм. 
И . Какие представители юнгерманний вам известны? 
12. Как располагаются и как устроена архегонии и анте­

ридии юнгерманний? 
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13. Как устроен спорогоний? Отличие его от спорогония 
маршанциевых. 

П Р А К Т И К У М 1 

Из четырех порядков класса на практических занятиях 
предлагается ознакомиться с двумя более крупными. • 

ПОРЯДОК МАРШАНЦИЕВЫЕ - MARCHANTIALES 

Талломные, дихотомически ветвящиеся формы с довольно 
сложным анатомическим строением. 

С признаками порядка можно ознакомиться на примере 
одного из обычных представителей нашей флоры: маршанции 
обыкновенной — Marchantia polymorpha L или коноцефалу-
ма — Conocephalum conicum (L.) Dum. (Fegatella conica 
Corda). 

I . Маршанция обыкновенная — Marchantia Polymorpha L . 

Гаметофит маршанции представлен дихотомически ветвя­
щимся дорзивентральным талломом, имеющим довольно 
сложное внутреннее строение. Ризоиды двух типов — про­
стые и язычковые. Кроме ризоидов от нижнего эпидермиса 
таллома отходят однослойные брюшные чешуйки, или амфи-
гастрии. 

Антеридии и архегонии развиваются на особых подстав­
ках, представляющих собой видоизмененные ответвления тал­
лома. Из оплодотворенной яйцеклетки развиваются споро­
фит— диплоидная генерация, представленная как у всех мо­
хообразных спорогонием. При помощи гаустории спорогоний 
внедряется в ткань гаметофита и получает от него питатель­
ные вещества. В спорангии развиваются споры, возникающие 
в результате редукционного деления их материнской клетки. 
Спорой начинается новая гаплоидная генерация. При прора­
стании споры образуется небольшая протонема, развиваю­
щаяся в новый таллом маршанции. 

Для изучения маршанции может быть использован как 
живой, так и фиксированный материал. Срезы делаются 
бритвой от руки и заключаются в воду или глицерин без вся­
кой предварительной обработки и окраски. 

Р а с с м о т р е т ь и з а р и с о в а т ь : 
1. Общий вид таллома под лупдй, обратив внимание на 

дихотомический тип ветвления, дорзивентральность строе­
ния, расположение ризоидов и амфигастрий, форму и распо­
ложение выводковых корзиночек. 

2. Поверхностный срез с таллома. Общий вид воздухонос­
ных камер (при малом увеличении). Строение устьица (при 
10 



большом увеличении, при разных установках микрометричес­
кого винта). 

3. Вертикальный (поперечный) разрез таллома. Верхний 
эпидермис, воздушные камеры, устьица, ассимиляторы, про­
видящая ткань таллома, крахмальные зерна, маслянистые 
тела, слизевые клетки, нижний эпидермис с ризоидами про­
стыми и язычковыми, амфигастрии. 

4. Вертикальный разрез через выводковую корзиночку. 
Стенка корзиночки, выводковые почки на разных стадиях раз­
вития, слизевые волоски. 

5. Вертикальный разрез мужской подставки. Антеридиаль-
ные полости с антеридиями; ножка и однослойная стенка ан­
теридия, спермагенная ткань, слизевые волоски. 

6. Вертикальный разрез женской подставки. Группа архе-
гониев, перихеций. Архегоний: ножка, брюшко, шейка, яйце­
клетка, шейковые канальцевые клетки, брюшная канальцевая 
клетка. Перианций. 

7. Спорогоний. Коробочка, спорогенная ткань, ножка спо­
рогония, гаустория, колпачок, перианций. 

8. Зрелый спорогоний. Споры: экзоспорий, эндоспорий, яд­
ро, протоплазма, капли масла. Элатеры (пружинки), их фор­
ма, спиральные утолщения. 

ПОРЯДОК ЮНГЕРМАННИЕВЫЕ - JUNGERMANNIALES 

К этому порядку относятся как талломные, так и листо-
стебельные формы, отличающиеся простотой внутреннего 
строения. Из трех подпорядков юнгерманниевых предлагается 
ознакомиться с двумя. 

Подпорядок анакрогинные юнгерманиевые — Jungermanniales anacrogynae 

Талломные, реже листостебельные формы. Рост таллома 
продолжается и после появления архегониев, так как точка 
роста не участвует в их образовании. Половые органы разви­
ваются непосредственно на талломе. 

С главнейшими чертами подпорядка можно ознакомиться 
на примере обычных представителей флоры средней полосы 
СССР. Материал может быть как живой, так и фиксирован­
ный. 

I I . Пеллия — Pellia epiphylla (L.) Corda 

Р а с с м о т р е т ь и з а р и с о в а т ь : 
1. Общий вид таллома: дихотомическое ветвление (часто 

неясное), дорзивентральность, ризоиды. 
2. Вертикальный (поперечный или продольный) разрез 

таллома с антеридием: строение таллома (обратить внимание 
П 



на утолщения в клетках паренхимы); ризоиды (простые) — 
антеридиальная полость, шарообразный антеридий (однослой 
ная стенка, спермагенная ткань, короткая н о ж к а ) . 

3. Вертикальный продольный разрез через таллом с груп­
пой архегониев. Строение архегония: брюшко с яйцеклеткой 
и брюшной канальцевой клеткой, шейка и шейковые каналь-
цевые клетки. Покрывало (перихеций), окружающее архс-
гонии. 

4. Строение спорогония: коробочка, ножка, гаустория, 
колпачок, перианций. Строение коробочки: двуслойная стен­
ка, споры, элатофор, пружинки. 

Ш. Блазия маленькая — Blasia pusilla L . 

Р а с с м о т р е т ь и з а р и с о в а т ь : 
1. Общий вид таллома: дихотомическое ветвление, сред­

няя жилка, краевые лопасти (спинные листья) , листовые уш­
ки; выводковые колбочки, выводковые почки. 

2. Вид таллома снизу: звездчатые амфигастрии, простые 
ризоиды. 

3. Строение антеридйев и архегониев на срезах через тал­
ломы (Blasia pusilla — растение двудомное). 

4. Строение спорогония: коробочка, ножка, гаустория, 
колпачок. 

Подпорядок акрогинные юнгерманниевые — Jungermanniales acrogynae 

Исключительно листостебельные формы; листья сидячие, 
расположены в 2 или 3 ряда. Архегонии расположены на кон­
цах стеблей или ветвей, в их образовании участвует верху­
шечная клетка. После заложения архегониев рост стеблей 
прекращается. 

Ознакомиться с представителями этого подпорядка можно 
на примере радулы. 

IV Радула — Radula complanata (L.) Dum. 

Радула — небольшое растение и потому ее можно рассмат­
ривать, не делая срезов, а просто вычленив из дерновинки; 
срезы же удобнее делать с целой дерновинки, свернув ее в 
несколько раз, тогда сразу получается большое число срезов, 
прошедших через разные части растения и в разных направ­
лениях. 

Р а с с м о т р е т ь и з а р и с о в а т ь : 
1. Общий вид растения: расчленение на стебель и листья, 

форма листа (верхняя и нижняя лопасти), моноподиалыюе 
ветвление и положение боковых веточек; ризоиды. Выводко­
вые почки. 
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2. Строение антеридиев (расположенных в пазухах верх­
них листьев): ножка, однослойная стенка, спермагенная 
ткань. 

3. Вертикальный разрез через верхушку побега с группой 
архегониев, окруженных перианцием. Строение архегония: 
брюшко (нерезко выраженное) с яйцеклеткой и брюшной ка-
нальцевой клеткой, толстая шейка с шейковыми канальцевы-
ми клетками. 

4. Строение спорогония: коробочка, ножка, гаустория, спо­
ры, элатеры, колпачок. 

КЛАСС ЛИСТВЕННЫЕ МХИ — MUSCI 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

Ботаника, 1975, с. 194—214. 
Систематика, с. 230—250. 
Ботаника, т. 2, с. 123—130. 
М е й е р . Систематика, с. 63—100. 
М е й е р. Практический курс, с. 42—68. 
Б у ш , с. 42—60. 

Этот класс объединяет формы, всегда расчлененные на 
стебель и листья. Стебель имеет радиальное строение, листья 
расположены по спирали. В коробочке спорогония имеется 
колонка; в спорогонии развиваются только споры, элатер нет. 

В о п р о с ы д л я п о в т о р е н и я 

1. Какие порядки класса листостебельных мхов вы знаете? 
Назовите типичных представителей обоих порядков. 

2. Как устроен стебель зеленых мхов, например Polytri-
chum commune — кукушкина льна (кора, «флоэма», «ксиле­
ма»)? 

3. Строение листа Polytrichum commune; значение ассими­
ляторов. * 

4. Строение мужского «цветка»; антеридии, парафизы. 
5. Строение женского «цветка»; архегонии, парафизы. 
6. Строение спорогония. Что такое колпачок, ножка, апо­

физа, коробочка, крышечка, колонка, эпифрагма, перистом? 
Типы перистома. Роль перистома. Хлорофиллоносные клет­
ки. Спорангий. Есть ли у класса мхов пружинки? 

7. Строение спор. Прорастание спор. Строение протонемы 
в обоих классах мохообразных. 

8. Особенности местообитаний сфагновых мхов и их хо­
зяйственное значение. 

9. Строение стебля сфагновых мхов. 
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10. Лист сфагнума. Гиалиновые и хлорофиллоносные клет­
ки. 

11. Расположение и строение половых органов. 
12. Строение спорогония. Ложная ножка, гаустория, ножка, 

коробочка, стенка коробо.чки, колонка, спорангий, спороген-
ная ткань, крышечка. Раскрывание коробочки и рассеивание, 
спор. Прорастание спор. 

13. Какие изменения претерпевает стенка архегония и ка­
кова ее роль? 

14. Сравните строение всех органов лиственных и печеноч­
ных мхов. 

15. Смена ядерных фаз и место редукционного деления в 
цикле развития мохообразных. 

П Р А К Т И К У М 2 

Из трех порядков класса на практикуме предлагается оз­
накомиться с двумя. 

ПОРЯДОК З Е Л Е Н Ы Е , И Л И БУРЫЕ МХИ - B R Y A L E S 

Это самый большой порядок класса, представленный фор­
мами, достаточно разнообразными. Протонема нитчатая, хо­
рошо развитая. Коробочки на ножке, в типе с перистомом. 

Ознакомиться с признаками порядка можно на примере 
одного из распространенных в нашей флоре видов — на ку­
кушкином льне. 

I . Кукушкин лен — Polytrichum commune Hedw. 

Р а с с м о т р е т ь и з а р и с о в а т ь : 
1. Общий вид растения. Надземный густо олиственный 

стебель; корневище с длинными тяжами многоклеточных ри­
зоидов. 

2. Поперечный срез стебля. 
При малом увеличении — схема: эпидермис, кора наруж­

ная и внутренняя, листовые следы, «флоэма», «крахмалонос-
ное влагалище» «ксилема». 

При большом увеличении — участок ксилемы; отметить 
наличие тонких перегородок. 

3. Поперечный разрез листа (рисунок при большом уве­
личении). Эпидермис, ассимиляторы, проводящая ткань, ме­
ханическая ткань. 

4. Вертикальный (продольный) разрез через собрание ан-
теридиев. Антеридии (ножка, однослойная стенка, сперма-
генная ткань), нитчатые и пластинчатые парафизы, верху­
шечные листья. 



5. Вертикальный разрез через собрание архегониев. Архе-
гоний (ножка, брюшко, шейка, яйцеклетка), парафизы, вер­
хушечные листья (перихеций). 

6. Внешний вид спорогония. Колпачок, спорогоний (нож­
ка, апофиза, коробочка, крышечка). 

7. Продольный разрез спорогония. Схема: ножка, апофи­
за, коробочки, крышечка, колонка, эпифрагма, хлорофилло-
носные нити, спорангий, спорогенная ткань, перистом, кольцо. 

8. Перистом простой, нечленистый (клеточный). 
9. Рекомендуется параллельно познакомиться с другим 

типом перистома — двойным, членистым (стеночным)—на 
примере перистома Funaria, Mnium или Bryum, где хорошо 
виден как наружный, так и внутренний перистом. 

ПОРЯДОК СФАГНОВЫЕ МХИ — SPHAGNALES 

В порядке единственное семейство Sphagnaceae с одним 
большим родом Sphagnum. Сфагнумы примитивнее зеленых 
мхов и обнаруживают черты сходства с юнгерманниевыми: 
однослойная пластинка листа, отсутствие жилки листа, пла­
стинчатая протонема и др. 

Своеобразие строения вегетативных органов сфагновых 
мхов тесно связано с их экологией. 

От зеленых мхов сфагнумы отличаются расположением 
антеридиев и строением спорогония. 

Ознакомиться со строением вегетативных органов и спо­
рогония можно на примере одного из видов сфагнового мха. 

I I . Сфагнум — Sphagnum sp. 

Р а с с м о т р е т ь и з а р и с о в а т ь : 
1. Общий вид. Стебель, укороченные ветви головки, пуч­

ки веточек торчащих и висящих, стеблевые листья. 
2. Поперечный разрез стебля. Наружная кора (гиалодер-

мис), поры, спиральные утолщения; склеренхимный цилиндр, 
прозенхиматические клетки; сердцевина, паренхиматические 
клетки. 

3. Лист с поверхности. Хлорофиллоносные клетки, гиали­
новые клетки с порами и спиральными утолщениями. 

4. Продольный разрез спорогония. Ложная ножка, гаус­
тория, ножка, коробочка; стенка коробочки, колонка, споран­
гий, спорогенная ткань, крышечка, колпачок. 

ОТДЕЛ ПАПОРОТНИКООБРАЗНЫЕ — PTERIDOPHYTA 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

Ботаника, 1975, с. 214—279. 
Систематика, с. 250—254. 
М е й е р . Систематика, с. 105. 
Б у ш . с. 60—68. 
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Отдел папоротникообразных объединяет несколько круп­
ных и разнообразных по своему строению классов. Общим 
для всего типа признаком является преобладание диплоидной 
генерации — спорофита, достигшего -у Pteridophyta весьма 
сложного строения и представленного почти всегда многолет­
ними, часто крупными, растениями. 

Спорофит почти во всех классах типа расчленен на орга' 
ны: стебель, листья, корни. Гаметофит не имеет этого рас­
членения, и в процессе эволюции прослеживается все боль­
шая его редукция. 

В типе прослеживается переход от равноспоровости к раз-
нрспоровости. Гаметофит у* всех папоротникообразных недол­
говечен, представлен заростком, имеющим характер неболь­
шого слоевища, лишенного расчленения на стебель и листья. 
На заростках развиваются полозые органы — архегонии и 
антеридии. У форм равноспоровых заростки, как правило, 
обоеполые, живущие и питающиеся самостоятельно; у разно-
споровых папоротникообразных наблюдается значительная 
редукция их гаметофита, представленного однополыми за­
ростками, причем в большей степени редуцирован всегда 
мужской гаметофит. 

Из пяти классов папоротникообразных на практических 
занятиях предлагается ознакомиться с тремя, имеющими 
представителей в нашей современной флоре. 

КЛАСС ПСИЛОФИТОВИДНЫЕ — PSILOPHYTOPSIDA 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

Ботаника, 1975, с. 217—222. 
Систематика, с. 254—259. 
Ботаника, ч. 2, с. 130—132. 
Мей ер. Систематика, с. 105—110. 
Буш, с. 68—70. 

Этот класс растений целесообразно рассмотреть не только 
в начале курса, как это следует по программе для соблюде­
ния филогенетической последовательности, но и еще раз пос­
ле прохождения плаунообразных, членистых и папоротнико­
видных, т. е. непосредственно перед голосеменными. При та­
кой последовательности изучения легче будет связать их с бо­
лее высокоорганизованными классами типа и понять значе­
ние этого класса для филогении высших растений. 

В о п р о с ы д л я п о в т о р е н и я 

1. Эпоха появления псилофитов. 
2. Основные представители. Внешний вид, размеры. 
3. Ветвление ринии. Анатомическое строение. 
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4. Положение спорангиев у ринии. 
5. Чем отличается горнеа от ринии (строение корневища, 

спорангиев)? 
6. Особенности строения астероксилона (актиностель, на­

личие многочисленных мелких листьев). 
7. Когда и кем были открыты псилофиты? Значение пси-

лофитов как наиболее примитивных высших растений. Связь 
их с другими типами архегониальных растений; черты, сбли­
жающие их с плаунообразными, папоротниковидными и хво-
щевыми. 

КЛАСС ПСИЛОТОВИДНЫЕ —PSILOTOPSIDA 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

Ботаника, 1975, с. 222—224. 
Систематика, с. 259—263. 
Ботаника, ч. 2, с. 132—133. 
М е й е р . Систематика, с. 110—116. 

В о п р о с ы д л я п о в т о р е н и я 

1. Назовите ныне живущих представителей класса. 
2. Укажите географическое распространение. 
3. Основные особенности строения спорофитов и гамето-

фитов. 

КЛАСС ПЛАУНОВИДНЫЕ —LYCOPSIDA 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

Ботаника, 1975, с. 225—241. 
Систематика, с. 263—281. 
Ботаника, т. 2,.с. 134—143. 
М е й е р . Систематика, с. 117. 
М е й е р . Практический курс, с. 69. 
Буш, с. 98. 

Листостебельные растения, имеющие корень. Листья мел­
кие (микрофильная линия эволюции), с сосудистыми пучка­
ми, ответвляющимися от стели без образования листовых 
прорывов. Спорангии по одному на спорофиллах, собранных 
в колоски. В пределах класса имеются формы как равно-, 
так и разноспоровые. У разноспоровых Lycopsida гаметофит 
сильно редуцирован. 

Из шести порядков Lycopsida три представлены только 
ископаемыми формами. 
2-1376 17 



В о п р о с ы д л я п о в т о р е н и я 

1. Внешний вид, тип ветвления, характер листьев, геогра­
фическое распространение плауна. 

2. Строение стебля плауна. Кора, ее механическая ткань, 
расположение и основные элементы ксилемы и флоэмы, тип 
стели* перицикл, эндодерма, листовые следы. 

3. Как построен спороносный колосок плауна? 
4. Как располагаются спорангии на спорофиллах? Строе­

ние спорангиев. 
5. Строение спор плауна. Прорастание спор. 
6. Какие-формы заростков плаунов вам известны? Образ 

их жизни, продолжительность жизни, симбиоз с грибами. 
7. Как построены архегонии и антеридии? Строение спер­

матозоидов. 
8. Цикл развития плауна и место редукционного деления. 
9. Внешний вид, тип ветвления, число видов, географичес­

кое распространение селагинеллы. 
10. Как располагаются листья на стебле селагинеллы (ани-

зофиллия) и каково их строение? О чем говорит наличие хро-
матбфоров в клетках листа? 

11. Строение стебля селагинеллы: кора, листовые следы, 
воздухоносная полость, трабекулярные нити (эндодерма), пе­
рицикл, флоэма, ксилема. Тип стели. 

12. Что такое ризофоры и для чего они служат? 
13. Строение колоска селагинеллы (спорофиллы, их распо­

ложение на оси, язычок, строение и прикрепление споран­
гиев) . 

14. Число спор в мегаспорангии и их строение. 
15. Развитие женского заростка. Строение архегониев 

(сравнить с архегониями мхов). 
16. Развитие мужского заростка, строение антеридия и 

сперматозоидов. 
Обратите внимание на то, что у некоторых селагинелл 

женский заросток не покидает оболочки споры, и на те слу­
чаи, когда развитие заростка, оплодотворение и развитие про­
ростка (зародыша) происходят на материнском растении — 
спорофите (к этому придется вернуться в дальнейшем для 
уяснения того, как исторически появились семена) . 

17. Ископаемые формы (порядок лепидодендроновые — 
Lepidodendrales). Лепидодендрон и сигиллярия. Их размеры. 
Листовые подушечки и их формы у лепидодендронов и сигил­
лярий. 

18. Каково анатомическое строение стеблей лепидодендро­
нов (кора, листовые следы, флоэма, камбий, ксилема)? 

19. Что такое стигмарии? 
20. Строение колосков (Lepidocarpon), положение споран­

гия, наличие язычка. 
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21. В какие геологические эпохи были широко распростра­
нив! лепидодендроновые и лепидоспермовые? Где встречают-
:я их остатки? 

22. Значение ископаемых форм для выяснения эволюции 
icero типа. 

23. У каких форм наблюдались образования, напоминаю-
цие семена? 

24. Перечислите порядки класса. 

П Р А К Т И К У М З 

На практикуме предлагается ознакомиться с двумя по-
>ядками из трех современных наименований. 

ПОРЯДОК ПЛАУНОВЫЕ - LYCOPODIALES 

Равноспоровые растения. Гаметофит представлен зарост-
сом, у большинства плаунов ведущим подземный образ 
кизни, с характерным для него симбиозом с грибом. 

Ознакомиться с признаками порядка можно на примере 
>дного из наших видов плауна — Lycopodium. 

1. Плаун булавовидный—- Lycopodium clavatum L. 

Р а с с м о т р е т ь и з а р и с о в а т ь : 
Л . Общий вид растения. Мелколистность; дихотомический 

гип ветвления; наличие корней. 
2. Поперечный разрез стебля (обработать флороглюци-

юм и соляной кислотой, смотреть в глицерине). Схема. 
Строение стели — плектостель: анастомозирующие участки 
ссилемы (лестничные трахеиды, древесная паренхима), фло­
т а , перицикл. Кора: эндодерма, механическая ткань, парен-
сима, механическая ткань. Листовые следы. Эпидермис. 

3. Продольный разрез спороносного колоска. Ось колос-
<а, спорофиллы, спорангии, споры. 

Порядок селагинелловые — Selaginellales 

К этому порядку относится семейство Selaginellaceae с 
)дним большим родом Selaginella. 

Селагинеллы — разноспоровые растения; гаметофит их 
:ильно редуцирован. 

Для видов со стелющимся стеблем характерна анизофил-
тия (два верхних ряда листьев мельче двух остальных). Не­
которые виды имеют особые органы — ризофоры, на которых 
)бразуются корни. В клетках листа селагинелл хроматофоры 
крупные. 
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Ознакомиться с главнейшими признаками порядка мож 
но на примере одного из видов Selaginella (помимо несколь 
ких дикорастущих видов, встречающихся в ряде районов Со 
ветского Союза, материал легко может быть получен и-
оранжерей). 

I I . Селагинелла — Selaginella sp. 

Р а с с м о т р е т ь и з а р и с о в а т ь : I 
1. Общий вид растения. Стебель и листья (анизофиллия) 

Ризофоры. Корни. 
2. Поперечный разрез стебля. Центральный проводящие 

пучок (протостель), ксилема, флоэма, перицикл. Кора: воз' 
духоносная полость, трабекулярные нити (эндодерма), па-
ренхима, механическая ткань. Листовые следы. Эпидер 
мне. J 

3. Продольный разрез спороносного колоска. Ось колоска* 
спорофиллы, язычок, микро- и мегаспорангии, микро- и ме­
гаспоры. 

КЛАСС КЛИНОЛИСТНЫЕ, ЧЛЕНИСТЫЕ — SPHENOPSIDA I 
] 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

Ботаника, 1975, с. 241—251. 
Систематика, с. 281—293. 
Ботаника, т. 2, с. 143—148. 
Me fie р. Систематика, с. 157. 
Me fie р. Практический курс, с. 83. 
Б у ш , с 90. 

Листья и ветви клинолистных располагаются правильн ( 

чередующимися мутовками; это подчеркивает границу межл 
вытянутыми междоузлиями и придает растениям характер 
ную для класса членистость. Листья мелкие, типа эн^ 
ций. 1 

Из пяти порядков класса четыре представлены лишь вь : 

мершими формами и только в одном порядке хвощевых им(, 
ются ныне живущие травянистые растения. j 

В о п р о с ы д л я п о в т о р е н и я 

1. В какую геологическую эпоху были особенно развит! с 
представители класса членистых и где чаще встречаются и'1 
остатки? 

2. Какие представители класса вам известны? J 

3. Современные членистые и их распространение. 1 
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4. Внешний вид, ветвление, характер листьев и их распо­
ложение; корни хвоща. 

5. Строение стебля хвощей. Эпидермис с устьицами, асси­
миляционная ткань, механическая ткань, воздухоносные по­
лости, проводящие пучки (флоэма, ксилема, каринальная по­
лость) . 

6. Строение спороносного колоска. Форма спорангиофо-
ров и расположение спорангиев. 

7. Строение спор. Значение пружинок. 
8. Особенности строения заростков хвощей (форма, раз­

меры, физиологическая раздельнополость). Расположение и 
строение антеридиев и архегониев. 

9. Цикл развития и место редукционного деления. 
10. Древнейшие представители .класса членистых — поря­

док гиениевых (Hyeniales). Представители гиения и каламо-
фитон; их размеры, ветвление, листорасположение, располо­
жение спорофиллов и спорангиев. 

11. Порядок клинолистные (Sphenophyllales)—форма 
листьев, листорасположение, строение стебля. 

12. Порядок каламитовых (Calamitales). Размеры и строе­
ние каламитов; листорасположение, строение стебля (кора, 
вторичные проводящие ткани). Разные типы спороносных ко­
лосков и спорангиев. 

13. Эволюция внутри класса и связь его с псилофитами. 

П Р А К Т И К У М 4 

ПОРЯДОК ХВОЩЕВЫЕ - EQUISETALES 

Порядок включает одно семейство Equisetaceae с един­
ственным родом Equisetum — хвощ. 

В большинстве своем хвощи — небольшие многолетние 
растения. От корневища их отходят корни. Листья пленча­
тые; стебли, имеющие полые междоузлия, выполняют функ­
цию фотосинтеза. Спороносные колоски развиваются на вер­
хушках побегов. Спорофиллы (их называют спорангиофора-
ми) своеобразного строения; они имеют форму щитков, при­
крепленных к оси колоска при помощи ножки, с нижней сто­
роны щитка свешиваются по нескольку спорангиев. 

Хвощи — растения равноспоровые (наблюдаются лишь 
физиологическая разноспоровость). Споры своеобразного 
строения. Заростки хвоща зеленые пластинчатые, как пра­
вило, разнополые, реже обоеполые. 

Ознакомиться с празнаками хвощевых можно на примере 
любого представителя нашей флоры (удобнее взять вид с 
меньшим содержанием кремнезема в клетках эпидермиса 
стебля). 
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1. Хвощ топяной или хвощ приречный — Equisetum fluviQ 
tile L. (E. limosum L.) 

Р а с с м о т р е т ь и з а р и с о в а т ь : 
1. Поперечный разрез стебля (обработать флороглюци 

ном с соляной кислотой, смотреть в глицерине): 
а) Эпидермис с устьицами, ассимиляционная ткань, ме 

ханическая ткань, воздухоносные (валекулярные) полости 
проводящие пучки. Схема. 

б) Проводящий пучок — протоксилема, каринальная по 
лость, флоэма, волокна перицикла, эндодерма (рисунок npi 
большом увеличении). 

2. Продольный или поперечный разрез спороносного ко 
лоска. Ось колоска, спорофиллы, спорангии. 

3. Зрелые споры и элатеры (пружинки). Гигроскопичес 
кие движения во влажном и в сухом состоянии. Споры и; 
зрелых колосков, выдержанных в крепком спирте, кладуто 
на сухое предметное стекло и подсушиваются без покровно 
го стекла; посмотрев их в сухом виде, следует осторожно по 
дышать на них, увеличивая этим влажность окружающег 
их воздуха — гигроскопичные элатеры при этом быстро свер 
тываются, а при подсыхании снова развертываются. 

КЛАСС ПАПОРОТНИКОВИДНЫЕ, ПАПОРОТНИКИ—PTEROPSIDA, 
F I L I C E S 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

Ботаника, 1975, с. 251—279. 
Систематика, с. 293—326. 
Ботаника, т. 2, с. 152. 
М е й е р . Систематика, с. 178. 
М е й е р . Практический курс, с. 96. 
Б у ш , с. 70. 

Растения макрофильные. Крупные листья папоротниш 
в процессе эволюции возникли в результате уплощения i 
срастания теломов. Листья папоротников характеризуют^ 
верхушечным ростом. 

Из проводящей системы стебля (стели) в лист ответ 
вляется пучок или пучки с образованием так называемы) 
листовых прорывов. Типы стели папоротников разнообразны 

В пределах класса имеются как равноспоровые, так i 
разноспоровые растения. Спорангии образуются на нижней по 
верхности листа; чаще они собраны в кучки (сорусы) и при 
крыты покрывалом (индузиумом). Спорангии развиваются 
из одной поверхностной клетки листа (подкласс лептоспо 
рангиатные папоротники) или из группы клеток, в том числ< 
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и субэпидермальных; стенка спорангиев в этом случае мно­
гослойная (подкласс эуспорангиатные папоротники). 

У равноспоровых папоротников заростки зеленые, живу­
щие и питающиеся самостоятельно. У разноспоровых они 
сильно редуцированы; мужские заростки теряют способность 
к самостоятельному существованию. 

Большой класс папоротниковидных подразделяется на три 
подкласса. 

В о п р о с ы д л я п о в т о р е н и я 

1. Особенность строения листьев представителя класса. 
Как особенности строения листа отражаются на строении 
проводящей системы (тип стели)? 

2. Как построен типичный спорофит наземных папоротни­
ков? Характер роста, продолжительность развития листьев 
(вай). Анатомическое строение. 

3. Как устроен стебель наземных папоротников (на при­
мере папоротника орляка — Pteridium aquilinum)? Эпидер­
мис, кора, тип стели, склеренхима, эндодерма, проводящие 
пучки. Строение элементов ксилемы и флоэмы. 

4. Как располагаются спорангии у различных папорот­
ников? 

5. Какие формы сорусов вам известны? Что такое инду-
зиум? 

6. Как устроен спорангий Dryopteris или других наших 
папоротников (ножка, стенка, кольцо, устье)? Как вскры­
вается спорангий этого типа? 

7. Какие типы заложения спорангиев встречаются в пре­
делах класса Pteropsida? 

8. Что такое синангии, как закладываются составляющие 
их спорангии, как они устроены и у каких папоротников 
встречаются? 

9. Строение спор. Прорастание спор, развитие заростка. 
10. Строение заростка. Общий вид, размеры, точка роста, 

ризоиды. 
И. Расположение и строение антеридиев. Строение спер­

матозоидов. 
12. Расположение и строение архегониец. Оплодотворение, 

развитие зародыша (проростка). 
13. Цикл развития папоротника (смена поколений, место 

редукционного деления). 
14. На основании каких признаков класс папоротниковид­

ных разделяется на подклассы и порядки? Какие основные 
порядки и семейства вам известны? Географическое распро­
странение и экология папоротников. 

15. Какие водные папоротники вы знаете? Их географичес­
кое распространение. 
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16. Общий вид сальвинии. Строение листьев сальвинии 
как плавающих, так и погруженных. 

17. Анатомическое строение стебля. Приспособленность к 
водным условиям существования, тип стели. Есть ли у салы 
виннн корни? 1 

18. Что такое спорокарпии? Чем образована и как устрое j 
на их стенка? * ] 

19. Как располагаются в спорокарпиях мега- и микроспо < 
рангни? 

20. Строение микроспорангия, споры и их число, оболочка 
пенистое вещество, его биологическая роль. 

21. Прорастание микроспор, строение мужского заростка, 
число антеридиев и сперматозоидов, строение сперматозои­
дов. 

22. Строение мегаспорангия, число спор, строение и про­
растание мегаспоры. 

23. Строение женского заростка, образ его жизни, строение 
архегониев. 

24. Внешний вид марсилии. Строение корневища и стебля 
(воздухоносные полости, механическая ткань, тип стели, рас­
положение эндодермы, перицикла, ксилемы и флоэмы). 

25. Строение спорокарпиев марсилии: оболочка, «хряще-
видная» ткань, сорусы, индузиуМ. Вскрывание спорангия. 
Расположение мега- и микроспорангиев. 

26. Заростки марсилии, их строение. 
27. Цикл развития водных папоротников, смена генераций. 
28. Проследите редукцию гаметофита в связи с появлением 

разноспоровости в пределах класса. Эволюционное значение 
водных папоротников. 

29. Сравните строение архегония мхов и папоротников. 
30. Сравните строение антеридиев мхов и папоротников. 
31. Ископаемые папоротники как предки современных. 

Геологическое время их появления. Признаки примитивности 
(ветвление и расположение спорангиев). Черты сходства с 
псилофитами, с одной стороны, и с современными папорот­
никами — с другой. 

П Р А К Т И К У М 5 

Подкласс лептоспорангиатные папоротники — LEPTOFILICES 

Спорангии развиваются из одной клетки и имеют одно­
слойную стенку. 

Из трех порядков подкласса необходимо ознакомиться с 
порядком Filicales, объединяющем наземные формы, и хотя 
бы с одним из порядков водных папоротников. 
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ПОРЯДОК ПАПОРОТНИКИ - F I L I C A L E S 

Самая многочисленная группа папоротниковидных с боль-
лим разнообразием форм. Стебель травянистых папоротни­
ков представлен корневищем, у древовидных форм хорошо 
эазвита и надземная его часть. Корни придаточные, хорошо 
развитые. Спирально расположенные листья имеют обычно 
:ложнорассеченную пластинку. Основания отмерших листьев 
:охраняются и густо покрывают стебель. 

Спорангии папоротников, собранные в сорусы, размеща­
ются на нижней стороне листа вдоль жилок или по краям 
гго; стенка спорангиев в большинстве случаев снабжена 
кольцом — аппаратом, способствующим вскрыванию споран­
гия. 

Сорусы обычно прикрыты индузиумом; у некоторых па­
поротников роль индузиума выполняет загнутый вниз край 
листа. 

Для папоротников характерна четкость смены поколений: 
хорошо развитого" листостебельного спорофита с диплоидным 
набором хромосом и гаплоидного гаметофита, представ­
ленного в этой группе зеленым самостоятельно живущим 
заростком, имеющим пластинчатую (реже нитевидную) фор­
му. Заростки обоеполые; архегонии и антеридии развивают­
ся на их нижней поверхности, несущей ризоиды. 

С главнейшими особенностями порядка Filicales можно 
ознакомиться на примере одного из таких широко распро­
страненных видов нашей лесной флоры папоротников, как 
мужской папоротник — Dryopteris filix mas или папоротник 
орляк — Pteridium aquilinum. Dryopteris может служить при­
мером папоротника с корневищем укороченным и слабо вет­
вистым; Pteridium имеет корневище удлиненное и ветвистое. 
Анатомическое строение стебля удобнее рассмотреть у Pteri­
dium, строение соруса вместе с разрезом листовой пластин­
ки — у Dryopteris. Оба рода относятся к семейству много-
ножковых — Polypodiaceae. 

I . Папоротник орляк — Pteridium aquilinum (L.) Kuhn 

Р а с с м о т р е т ь и з а р и с о в а т ь : 
1. Поперечный разрез корневища папоротника орляка 

(обработать флороглюцином с соляной кислотой или раст­
вором йода в йодистом калии). Смотреть в глицерине: 

а. Эпидермис, наружная и внутренняя кора, эндодерма, 
проводящие пучки. Схема. 

б. Проводящий пучок — перицикл, флоэма, ксилема, про-
токсилема (рисунок при большом увеличении). 

2. Продольный разрез корневища. Волокна склеренхимы, 
ситовидные трубки, лестничные сосуды. 
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I I . Папортник мужской — Dryopteris filix mas (L.) Schott 

Р а с с м о т р е т ь и з а р и с о в а т ь : 
1. Вертикальный (поперечный) разрез листа мужскоп 

папоротника с сорусом. Пластинка листа, плацента, индузи i 
ум, спорангии, слизевые волоски. 

2. Строение спорангия. Ножка, кольцо, стенка, устье. 
3. Раскрывание спорангия в глицерине. Споры. 
4. Строение заростка. Общий вид: точка роста, ризоиды 

антеридии, архегонии. Строение антеридия и архегония пр̂  
большом увеличении. 

ПОРЯДОК С А Л Ь В И Н И Е В Ы Е - S A L V I N I A L E S 

К порядку сальвиниевых (так же, как и к порядку марси 
лиевых) относятся разноспоровые папоротники, обитающие i 
пресных водоемах. 

Наиболее существенным их отличие следует считать пере 
ход к разноспоровости и связанную с этим значительную ре 
дукцию их гаметофита. Спорофит сальвиниевых приспособлер 
к водному образу жизни: слабо развиты проводящие ткани 
вегетативные органы снабжены крупными воздушными поло 
стями; спорангии, собранные в сорусы, защищены срастающи 
мися своими краями индузиями, т а к ж е снабженными воздуш 
ными полостями. Сорусы, называемые здесь спорокарпиями, 
содержат или мегаспорангии, или микроспорангии. В мегаспо-
рангиях развивается по одной мегаспоре, в микроспоранги­
ях — по многу (64) микроспор. 

Прорастание микроспор происходит внутри микроспоран 
гиев; женский заросток не покидает оболочки мегаспоры. 

I I I . Сальвиния плавающая — Salvinia natans (L. ) A l l . 

Р а с с м о т р е т ь и з а р и с о в а т ь : 
1. Общий вид растения. Листья надводные и подводные 

стебель, спорокарпии. 
2. Продольный разрез мега- и микроспорокарпия. Плацен 

та, индузиум, микро- и мегаспорангии. 
3. Строение стебля и листа на поперечных разрезах . 

СЕМЕННЫЕ РАСТЕНИЯ 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

Ботаника, 1975, с. 279—280. 
Систематика, с. 326—327. 
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В о п р о с ы д л я п о в т о р е н и я 

1. Какими типами представлены семенные растения? 
2. В чем заключается основное преимущество размноже­

ния семенами? 
3. Как'можно представить себе появление семян в процессе 

эволюции? 
Наиболее полно на поставленные вопросы можно ответить 

после проработки раздела по голосеменным растениям. Для 
уяснения основного направления эволюции, приведшего к по­
явлению семени, рекомендуется сделать общий обзор архего-
ниальных растений, проследив переход к разноспоровости с 
последующей редукцией гаметофита в разных классах выс­
ших растений. 

ОТДЕЛ ГОЛОСЕМЕННЫЕ — GYMNOSPERMAE 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

Ботаника, 1975, с. 280—340. 
Систематика, с. 327—399. 
Ботаника, т. 1, с. 314—321. 
Ботаника, т. 2, с. 163. 
М е й е р . Систематика, с. 253. 
М е й е р . Практический курс, с. 145. 
Б у ш, с. 108. 

Голосеменные в подавляющем большинстве своем — типич­
ные архегониальные растения, размножающиеся, в отличие от 
остальных архегониальных, не спорами, а семенами. 

Семя, в котором заложены все основные органы спорофи­
та, развивается из семяпочки — видоизмененного мегаспоран-
•гия. Основной частью семяпочки является нуцеллус (мегаспо-
рангий), окруженный покровом, или интегументом (образова­
ние новое). В ткани нуцеллуса обособляется археспориаль-
ная клетка, являющаяся материнской клеткой мегаспор, она 
претерпевает редукционное деление; одна из четырех мегаспор 
разрастается и, прорастая, образует женский заросток с архе-
гониями (эндосперм). Женский заросток голосеменных всю 
свою жизнь проводит на спорофите, питаясь за счет него. 
Возникающий из оплодотворенной яйцеклетки (зиготы) заро­
дыш развивается здесь же, в мегаспорангии. Из семяпочки 
образуется семя, зародыш которого защищен разросшимся по­
кровом мегаспорангия. Как правило, семя покидает материн­
ское растение только после созревания. 

Семяпочки и соответственно семена расположены открыто 
(откуда и само название типа) в отличие от покрытосемен­
ных, где мегаспорофиллы, срастаясь, образуют пестик. 

Микроспоры прорастают еще внутри микроспорангиев. 
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Проросшие микроспоры семенных растений называют пыль i 
цой. Готовая к высеванию из микроспорангия пылинка пред. < 
ставляет собой раннюк* стадию развития мужского гамета 
фита; дальнейшее его развитие происходит уже тогда, когда j 
пыльца через микропиле семяпочки попадает на верхушку j 
нуцеллуса или в пыльцевую камеру. 

При прорастании пыльцевого зерна вегетативная клетка 1 

образует пыльцевую трубку. У Cycadales и Ginkgoales пыль 
цевая трубка служит для прикрепления к нуцеллусу мужско­
го заростка, в котором развиваются подвижные сперматозои 
ды. У хвойных, не имеющих подвижных сперматозоидов, она 
служит для проведения спермиев к архегонию. 

С появлением пыльцевой трубки связано то, что в преде­
лах отдела голосеменных произошел переход от подвижных 
сперматозоидов к неподвижным мужским половым клет­
кам— спермиям. Наличие пыльцевой трубки, проводящей 
спермин, обеспечивает возможность оплодотворения без уча 
стия капельно-жидкой воды. 

В отделе голосеменных прослеживаются как микрофиль-
ная, так и макрофильная линии эволюции. Отдел подразде­
ляется на три класса: 

Класс Cycadopsida (макрофильные растения)—саговни-
ковидные. 

Класс Coniferopsida (микрофильные растения) — шишко­
носные. 

Класс Chlamydospermatopsida — оболочкосеменные. 
На практических занятиях с голосеменными можно позна­

комиться на примере представителей порядка хвойных, отно­
сящегося к классу шишконосных — наиболее значительной 
группе современных голосеменных. 

В о п р о с ы д л я п о в т о р е н и я 

1. Общее (приблизительно) число видов голосеменных ра­
стений. Микрофильные и макрофильные формы; подразделе­
ние на классы, геологическое время их появления, внешнее и 
внутреннее строение их спорофита. 

2. Что представляют собой мужские шишки сосны, как и 
где они расположены? 

3. Строение микроспорофилла, микроспорангия и микро­
споры сосны. 

4. Что представляет собою пылинка сосны на разных ста­
диях ее развития (микроспора, образование проталлиалъных 
клеток, вегетативная и антеридиальная клетки)? 

5. Расположение и строение женских шишек сосны. Кро­
ющая и семенная чешуи, положение семяпочек. 
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6. Как устроены семяпочки сосны и ели (покров, микро­
пиле, нуцеллус, эндосперм, архегонии), чему соответствует 
семяпочка в целом и отдельные ее части? 

7. Место редукционного деления, прорастание мегаспоры, 
развитие эндосперма (чему он здесь гомологичен?). Строе­
ние архегониев. 

8. Способ опыления. Прорастание пыльцы, образование 
спермиев, оплодотворение. 

9. Основные стадии развития зародыша. Роль эндосперма. 
10. Строение семени и происхождение отдельных его ча­

стей. 
11. Длительность развития семяпочки и семени у сосны. 
12. Цикл развития, смена поколений и место редукционно­

го деления у голосеменных на примере сосны. 
13. Разные типы строения женской шишки в порядке хвой­

ных (Coniferales). 
14. Подразделение порядка на семейства. Географическое 

распространение порядка хвойных. 
15. Расположение мужских шишек и особенности строения 

мужских половых клеток у гинкго. 
16. Строение семяпочки и семени гинкго. 
17. Древность рода гинкго, географическое распростране­

ние современных и ископаемых форм. 
18. Саговниколистные. Морфологические и анатомические 

особенности строения их спорофита. 
19. Мужские шишки, строение микроспорофиллов, микро­

спор и мужского гаметофита. Признаки примитивности в 
строение сперматозоидов. 

20. Строение и расположение семяпочек у саговников. Осо­
бенности строения интегумента, микропиле. Пыльцевая ка­
мера. 

21. Представители класса. Географическое распростране­
ние современных и вымерших саговников. 

22. Семенные папоротники. Время их существования и 
признаки, сближающие их, с одной стороны, с древними па­
поротниковидными и, с другой стороны, с саговниками и бен-
неттитами. 

23. Строение микроспорофиллов и расположение микро­
спорангиев у семенных папоротников. Строение семяпочки и 
семени. 

24. Беннеттиты. Внешний вид и основные особенности 
строения спорофита. Время распространения. 

25. Строение шишки (стробила) беннеттитов. Строение се­
мяпочки. 

26. Значение изучения шишки беннетитов в вопросе проис­
хождения цветка покрытосеменных. 

27. Признаки класса оболочкосеменных (хвойниковых). 
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Порядки, составляющие этот класс, и отдельные представи 
тели. 

28. Эфедра. Внешний вид, мужской «цветок», строение се­
мяпочки, наличие «околоцветника», семя. UJ 

29. Гнетум. Географическое распространение, внешний вид. 
Расположение микроспорангиев и микроспорофиллов. «Око-* 
лоцветник». Расположение и строение семяпочек. Особенное 
сти строения женского заростка. Семя. 

30. Вельвичия. Внешний вид. Географическое распростра­
нение. Особенности роста стебля и листьев. Строение муж­
ских и женских шишек. 

31. Взгляды на Положение оболочкосеменных в системе. 

а 

П Р А К Т И К У М 6 * 

КЛАСС ШИШКОНОСНЫЕ — C O N I F E R O P S I D A 

ПОРЯДОК ХВОЙНЫЕ, Ш И Ш К О Н О С Н Ы Е - C O N I F E R A L E S 

Микро- и мегаспорофиллы у большинства представителей 
собраны в шишки. Мужские шишки большинства хвойныг 
представляют собой простые укороченные побеги, женские 
шишки имеют более сложное строение и соответствуют це­
лой системе побегов. 

Так как знакомство с главнейшими особенностями анато­
мического строения хвойных входит в курс анатомии расте­
ний, при выполнении данного задания основное внимание 
должно быть обращено на цикл развития хвойного растения 
с характерной для всех групп высших растений сменой поко­
лений. Для полного уяснения смены генераций — диплоид­
ной и гаплоидной — необходимо разобраться в особенностях 
строения как органов спороношения, так и мужского и жен­
ского гаметофитов; следует изучить также строение семени, 

Наиболее доступными и вместе с тем удобными для изу­
чения объектами могут служить наши обычные виды сосны 
и ели. Оба рода относятся к семейству Pinaceae — сосновых. 

Р а с с м о т р е т ь и з а р и с о в а т ь : 

I . Сосна обыкновенная — Pinus silvestris L. 

1. Вертикальный радиальный разрез мужской шишки. 
Схема, отметить: ось шишки, микроспорофиллы, микроспо­
рангии, микроспоры. 

2. Строение пылинки. Экзина, интина, воздушные мешки, 
проталлиальные клетки, вегетативная клетка. 
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I I . Ель обыкновенная — Picea abies (L.) Karst. 

1. Строение женской чиишки. Кроющая и плодущая те-
1уи, семяпочка (мегаспорангии). 

2. Зарисовать со стороны кроющей чешуи и со стороны 
емяпочек. Отметить кроющую и плодущую чешую и семя-
очки. 

I I I . Сосна — Pinus silvestris L. или ель — Picea abvies (L.) 
Karst. 

1. Продольные разрезы семяпочки сосны или ели: 
а. строение: интегумент, микропиле, нуцеллус, эндосперм, 

фхегоний, его шейки, брюшная канальцевая клетка архего-
шя, яйцеклетка, гофмейстеровы тела; 

б. оплодотворение: ход пыльцевой трубки, вегетативное 
!дро, спермин; 

в. различные стадии развития зародыша. 

IV. Кедровая сосна — Pinus sibirica (Rupr.) Mayr 

Строение семени. Наружная и внутренняя семенные обо-
ючки (интегумент), колпачок (нуцеллус), эндосперм (жен-
:кий заросток). След прохождения пыльцевой трубки. Заро­
дыш, подвесок, корешок, подсемядольное колено, семядоли, 
конус нарастания. 

Семя можно отпрепарировать под лупой или сделать про­
дольный срез через зародыш и эндосперм и рассматривать 
его в карболовой кислоте. 

ОТДЕЛ Ц В Е Т К О В Ы Е — ANTHOPHYTA, 
ИЛИ П О К Р Ы Т О С Е М Е Н Н Ы Е — ANGIOSPERMAE, 

ИЛИ ПЕСТИЧНЫЕ — GYNOECIATAE 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

Ботаника, 1975, с. 340—348. 
Систематика, с. 399—403. 
Ботаника, т. 1, с. 321—348; 368—379; т. 2, с. 185—189. 
М е й е р . Практический курс, с. 155—174. 
Б у ш , с. 155—156; 245—248. 

Покрытосеменные растения занимают особое место как по 
численности (около 300 000 видов), так и по значению в 
жизни человека. 

Покрытосеменные — наиболее высокоорганизованные, раз­
нообразные, широкораспространенные на поверхности земли 
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растения. Они появились в огромном количестве в середин 
мелового периода, когда произошла «смена флор»: вымир^ 
нне господствовавших ранее типов и повсеместное развит^ 
покрытосеменных. Происхождение покрытосеменных остаетс 
неясным вследствие полного отсутствия промежуточных ис> 
копаемых форм. { 

У покрытосеменных растений также наблюдается смен, 
поколений с преобладанием спорофита, который приобр^ 
здесь большую пластичность, позволяющую ему приспоса^ 
ливаться к различным условиям существования. Гаметоф^ 
их предельно редуцирован. Они обладают рядом признаке^ 
не встречающихся ни в одном из типов растительного мир,. 
Главнейшим из них является покрытосемянность: плодолц, 
стики (мегаспорофиллы), срастаясь, образуют новый of 
ган — пестик, в расширенной части (завязи) которого распер 
лагаются семяпочки (мегаспорангии), хорошо здесь защ^ 
щенные. Хорошо защищены также и семена, развивающиес] 
внутри плода, образующегося из гинецея. * 

Срастание слоев плодолистиков привело к образование 
воспринимающей пыльцу поверхности — так называемого 
рыльца, обеспечивающего процесс опыления. i 

С приспособлением к опылению и особенно насекомоопь^ 
лению связано появление у покрытосеменных цветка со всег 

разнообразием его строения. 
Спорогенез и особенно развитие мужского и женского п 

метофитов покрытосеменных существенно отличаются от голе 
семенных. 

Тычинка цветка представляет собой микроспорофилл, не 
сущий микроспорангии (гнезда пыльников) ; весь пыльнш 
можно рассматривать как синангий. В развитии тычинки су 
щественным моментом следует считать появление внутр 
гнезд археспориальной ткани, из которой образуются мат^ 
ринские клетки микроспор, претерпевающие редукционно 
деление, в результате которого возникают микроспоры. Ещ 
в пыльцевом гнезде происходит прорастание микроспор 
развитие мужского гаметофита. После первого деления ядр 
микроспоры образуются две клетки: б о л ь ш а я — вегетатив 
ная и л е ж а щ а я в ее плазме меньшая — генеративная , оста 
ющиеся в оболочке микроспоры. Т а к а я проросшая микроепо 
ра называется пылинкой. Второе деление - г - деление генера 
тивной клетки с образованием мужских половых клето! 
(клеток-спермиев) — чаще происходит у ж е в пыльцево 
трубке, образующейся после попадания пыльцы на рыльш 
Отметим, что в некоторых семействах о б р а з о в а н и е спермие 
происходит еще в оболочке микроспоры. 

Мегаспорангии, или семяпочки, могут возникнуть на любо) 
месте мегаспорофилла (плодолистика ) . Тип плацентаци 
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расположение мест заложения семяпочек) является одним 
з показателей ступени эволюции. 

Семяпочка закладывается в виде небольшого бугорка, от 
снования которого в виде кольцевых выростов образуются 
нтегументы. Сходясь наверху, интегументы не срастаются, 
ставляя канал — микропиле. Собственно мегаспорангием яв-
яется нуцеллус семяпочки, в ткани которого обособляется 
летка археспория — материнская клетка мегаспор. Претер-
;евая редукционное деление, она образует четыре мегаспоры, 
з которых, как правило, развивается только одна. Эта един-
твенная мегаспора прорастает и дает начало женскому га-
1етофиту, который получил название зародышевого мешка. 
1дро мегаспоры делится повторно три раза и в типичном за-
•одышевом мешке его окончательному формированию пред-
иествует восьмиядерная стадия. Готовый к оплотворению за-
юдышевый мешок представляет собой огромную клетку, 
;нутри которой у микропилярного ее конца располагаются 
ри клетки яйцевого аппарата, а у халазального конца — три 
;летки — антиподы; в центре зародышевого мешка лежат 
ак называемые полярные ядра. Слияние полярных ядер и 
•бразование вторичного ядра зародышевого мешка происхо-
1ят или непосредственно перед оплодотворением, или не-
колько раньше. 

Одной из главнейших особенностей покрытосеменных яв-
(яется процесс так называемого двойного оплодотворения, 
)ткрытый С. Г. Навашиным. Он заключается в том, что один 
[3 спермиев сливается с яйцеклеткой и из получившейся зи-
оты развивается зародыш, а второй спермий сливается с 
[ентральным ядром зародышевого мешка, и образовавшееся 
[ри этом триплоидное ядро дает начало эндосперму. 

Несомненно большое значение в завоевании покрытосе-
1енными господствующего положения имеют и особенности 
троения вегетативных органов. Здесь следут подчеркнуть по-
тление в ксилеме сосудов (трахей) и древесинной паренхи-
ш , что почти не встречается среди других типов растений; 
^ля флоэмы покрытосеменных характерно появление сопро­
вождающих клеток при ситовидных трубках. 

Так как изучение морфологического и анатомического 
троения вегетативных органов, а также морфологии цветка 
входит в курсы анатомии и морфологии растений, в данном 
здании основное внимание должно быть обращено на строе-
ше органов спороношения, мужского и женского гаметофи-
ов покрытосеменных, редукцию которых можно считать 
федельной, на тесную связь гаметофита со спорофитом, а 
акже на процесс двойного оплодотворения и развитие се-

лени. 
Отдел покрытосеменных делится на два класса — двудоль-

1ых и однодольных. Это подразделение основывается на со-
33 



еокупности целого ряда признаков, так как отдельные пр 
знаки могут встречаться как в одном, так и в другом класс 
> Каждый из двух классов объединяет большое число п 
рядков. Объем курса позволяет остановиться только на нек 
тюрых из них; главным образом на тех, которые занимак 
узловое положение в системе. 
I 

В о п р о с ы д л я п о в т о р е н и я 

1. Объем отдела цветковых растений. Их распростран 
ние, роль в биосфере. 
4 2. Время массового появления покрытосеменных. Пред 

цветковых растений. 
3. Что представляет собой цветок покрытосеменных? 
4. Типы околоцветника и его роль. 
5. Что называется цветоложем? 

I 6. Андроцей. Строение тычинки, морфологическое знач 
нце ее частей. Развитие тычинки. 

7. Строение пыльника: эпидермис, фиброзный слой, арх 
слориальная ткань, тапетум, периплазмодий и его рол 
пыльцевые гнезда. Микроспорогенез: место редукционно 
деления, формирование тетрад и пыльцевых зерен. Вскрыв 
ние пыльника. 

8. Развитие мужского гаметофита. Первое деление п| 
црорастании микроспоры и строение зрелой пыльцы. Обр 
вование спермиев. 

9. Гинецей. Типы гинеця. Типы плацентации. Типы сем 
ночек (атропная, анатропная, кампилотропная). 

10. Строение семяпочки: нуцеллус, интегументы, фуник 
лус, халаза, микропиле. Мегаспорогенез: археспорий, реду 
шюнное деление, мегаспора, стадии образования зародыш 
©ого мешка (женского гаметофита). 

11. Строение типичного зародышевого мешка: яйцевой а 
аарат (яйцеклетка и две синергиды), антиподы, полярш 
ядра, центральное ядро зародышевого мешка. 

J2. Перенос пыльцы. Способы опыления, встречающиеся 
покрытосеменных растений. Прорастание пыльцы на рылы 
пестика. Способы проникновения пыльцевой трубки в сем 
почку (порогамия, халазогамия, мезогамия). 
« 13. Оплодотворение. В чем заключается двойное оплодо 
воррние? Когда и кем оно было открыто? Из чего развивае 
оя;зародыш семени? Типы развития эндосперма. Биологиче 
кая роль эндосперма (проведите сравнение с эндосперме 
голосеменных). 

14. Основные этапы развития зародыша. Типы семян и i 
формирование. Эндосперм, перисперм (нуцеллус), семенн; 
кожура. Расположение зародыша внутри семени. «Боннлк 
вые» семена. 
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15. Образование плода. Главнейшие типы плодов. Что та-
ое апомиксис и в каких формах он проявляется? Какие пло-
,ы называются партенокарпическими? 

16. Разберите характерные признаки покрытосеменных, 
равните их с признаками голосеменных и покажите эволю­
ционную продвинутость покрытосеменных. 

П Р А К Т И К У М 7 

ОТДЕЛ ПОКРЫТОСЕМЕННЫЕ ИЛИ ПЕСТИЧНЫЕ 

Р а с с м о т р е т ь и з а р и с о в а т ь : 

I . Представители сем. лилейных —Liliaceae 

1. Поперечный разрез пыльника какого-нибудь крупного 
дветка из семейства лилейных. Эпидермис, фиброзный слой, 
пыльцевые гнезда, связник. 

2. Строение пылинки. Экзина, интина, вегетативное ядро, 
генеративная клетка (окрасить ацетокармином, смотреть в 
глицерине). 

3. Поперчный разрез завязи растения из семйства лилей­
ных. Число плодолистиков, стенка завязи, плацента, семя­
почки. 

I I . Пролеска — Scilla, фиалка — Viola или чистотел — 
Chelidonium 

1. Продольный разрез семяпочки. Финикулус, проводящая 
ткань, интегументы, микропиле, нуцеллус, зародышевый 
мешок. 

2. Строение зародышевого мешка. Яйцеклетка, синерги-
ды, вторичное ядро зародышевого мешка или полярные яд­
ра, антиподы. 

9 
I I I . Мальва — Malva, хатьма — Lavatera и др. 

1. Прорастание пыльцы на рыльце. Пылинки, пыльцевые 
трубки. 

IV. Пастушья сумка — Capsella bursa pastoris (L.) Med. 

1. Разные стадии развития зародыша. Подвесок, корешок, 
конус нарастания, семядоли, эндосперм. 
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V. Кубышка — Nuphar luteum (L.) Smith 

1. Семя. Оболочка семени, перисперм (нуцеллус), эндс F 
сперм, зародыш: семядоли, точка роста, корешок. 

VI . Клещевина —Ricinus communis L. 

1. Семя. Наружная часть семенной кожуры (интегумент 1 

внутренняя часть семенной кожуры (нуцеллус), эндосперм 
зародыш: семядоли, точка роста, корешок. ' 

V I I . Мягкая пшеница — 7riticum aestivum L. 

1. Зерновка. Стенка плода, оболочка семени, эндоспер 
(алейроновый слой, паренхима с крахмальными зернами! 
Зародыш: щиток, эпибласт, колеоптиле (перышко), точк 
роста, зачаточные листья, колеориза, корешок. 

V I I I . Фасоль — Phaseolus vulgaris L. 

1. Семя. Оболочка семени, рубчик, микропиле. Зародыш 
семядоли, почечка, точка роста, корешок. 

В А Ж Н Е Й Ш И Е Т А К С О Н Ы 
ЦВЕТКОВЫХ Р А С Т Е Н И Й 

ГЛАВНЕЙШИЕ СИСТЕМЫ ПОКРЫТОСЕМЕННЫХ 
РАСТЕНИИ. ПРОИСХОЖДЕНИЕ ЦВЕТКА 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

Ботаника, 1975, с. 573—583. 
Систематика, с. 399—403, 692—703. 
Ботаника, т. 1, с. 353—355; т. 2, с. 5—12. 18—22, 185—189, 440-44* 
Б у ш Н. А. Курс систематики высших растений, с. 5—19, 244—24( 

276-277, 562-566. 

К вопросам, затронутым в этом разделе, а т а к ж е в следу 
ющем, рекомендуется вернуться после проработки по учебни 
ку всего раздела систематики цветковых. При х а р а к т е р н а я 
ке каждого таксона должны быть показаны о б ъ е м и геогра 
фическое распространение, морфологические особенности 
родственные связи, важнейшие представители. 

В о п р о с ы д л я п о в т о р е н и я 

1. Определение систематики, ее теоретическое и приклад 
ное значение. 
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2. Истоки систематики. Необходимость систематизации 
(астений в связи с хозяйственной деятельностью человека. 

3. Таксонометричеокие категории и таксономические еди-
шцы (таксоны). Бинарная номенклатура. 

4. Искусственные системы и принципы их построения. 
5. Система Линнея, время ее появления и значение для 

гстории систематики. 
6. Естественные системы Жюссье, Декандоля и других. 

Роль Ламарка в систематике. Новый этап в развитии систе­
матики, связанный с появлением теории Дарвина. 

7. Филогенетические системы. Энглер. Положение одно­
дольных в системе Энглера. 

8. Система Веттштейна. Положение однодольных по Ветт-
лтейну. Какая группа двудольных стоит в основе его систе­
мы? Псевданциевая теория происхождения цветка. 

9. Стробилярная, или эуанциевая, теория происхождения 
цветка. Беннеттиты и их значение для обоснования строби-
лярной теории. 

10. Система Галлира, Бесси, Шафпера, Хатчинсона и дру­
гих. 

11. Теломная теория происхождения цветка. 
12. Принципы филогенетических систем русских система­

тиков: Н. И. Кузнецов, Б. М. Козо-Полянского, Н. А. Буша, 
А. А. Гроссгейма, А. Л. Тахтаджяна и др. 

КЛАСС ДВУДОЛЬНЫЕ —DICOTYLEDONEAE 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

Ботаника, 1975, с. 348—349. 
Систематика, с. 403—404. 
Ботаника, т. 2, с. 189. 

Класс двудольные подразделяется на два подкласса — 
подкласс первичнопокровные (свободнолепестные) и под­
класс вторичнопокровные (спайнолепестные). 

Подкласс первичнопокровные — Archichlamydeae, 
или раздельнолепестные — Choripetalae 

Этот подкласс объединяет порядки с резко различным 
строением цветка, часто не связанные между собой генети­
чески. Он подразделяется на две группы: свободнолепест­
ные — Dialypetale и однопокровные — Monochlamydeae. 

К свободнолепестным — Dialypetalae относят целый ряд 
порядков и групп порядков. 
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МНОГОПЛОДНИКОВЫЕ - POLYCARPICAF 

Многоплодниковые — Polycarpicae объединяют наибол 
примитивные порядки покрытосеменных, характеризующее 
целым рядом признаков, указывающих на их примитивносц 
апокарпный гинецей, большое и неопределенное ч и с л о члене 
цветка, спиральное расположение их, отсутствие срастание 
простой венчиковый околоцветник, вытянутое ц в е т о л о ж е , пл п 

дики типа листовок и др. н 

к 
ПОРЯДОК МАГНОЛИЕВЫЕ —MAGNOLIALES V 

Г 
Л И Т Е Р А Т У Р А Е 

t 
Ботаника, 1975, с. 349—354. * 
Систематика, с. 405—413. г 

Ботаника, ч. 2, с. 189—204. 
К у з н е ц о в , с. 270. ' 
Буш. Курс систематики высших растений, с. 248—253. * 

) 
Самый примитивный порядок цветковых растений, стоя 

щий наиболее близко к гипотетической исходной группе, дад1 

шей начало ныне живущим примитивным порядкам. ] 

В о п р о с ы д л я п о в т о р е н и я 

1. Какие признаки в этой группе можно рассматриват: 
как примитивные (цветорасположение, форма цветоложа1 

число и расположение частей цветка, тип гинецея, положена 
завязи, тип плода, расположение семяпочек, строение семе 
ни и т. д.)? 

2. Какие признаки представителей порядка указывают ш 
их близость с однодольными? 

3. Две линии развития этого порядка — древесные и тра 
вянистые формы. Семейства, относящиеся к каждой из них 

4. Сем. м а г н о л и е в ы е (Magnoliaceae). Основные осе 
бенности строения цветка. Примитивность в строении эле 
ментов древесины. Древность семейства. Географическое рас 
пространение магнолиевых. Главнейшие представители. 

5. Сем. л а в р о в ы е (Lauraceae). Строение цветка (кру 
говое расположение частей, трехчленность и другие призна 
ки). Распространение лавровых в третичном периоде и в на 
стоящее время. Главнейшие представители и их практическое 
значение. 

ПОРЯДОК RANALES 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

Ботаника, 1975, с. 354—358. 
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Систематика, с. 410—418. 
Ботаника, т. 2, с. 197 

I К у з н е ц о в , с. 197. 
( Б у ш, с. 253. 

Этот порядок представляет интерес ввиду того, что в пре­
делах этой группы прослеживаются пути эволюции цветка и 
,плода и разные способы перехода: 1) от простого околоцвет­
ника к двойному; 2) от ациклического расположения членов 
к гемициклическому и даже циклическому; 3) от актино-
морфного строения к зигоморфному; 4) от многосеменных 
плодов к односеменным и т. п. С другой стороны, здесь 
встречаются признаки, характерные для однодольных расте­
ний: трехчленный околоцветник, недоразвитие главного кор­
ня и развитие придаточных, зародыш семени с одной семя­
долей, закрытый тип сосудистых пучков и их разбросанное 
расположение; все эти признаки указывают на общность про­
исхождения двудольных и однодольных, естественно, лучше 
прослеживающуюся в группах наиболее примитивных. t 

Порядок Ranales объединяет ряд семейств, представлен­
ных главным образом травянистыми растениями, прежде 
всего семействами лютиковых Ranunculaceae и барбарисовых 
Berberidaceae. 

В семействе лютиковых, сравнивая строение цветков раз­
личных представителей, можно представить себе возможные 
пути эволюции цветка и плода: пути возникновения двойного 
околоцветника из листочков покрывала и нектарников; пере* 
ход от ациклического расположения членов цветка к цикли­
ческому; редукцию числа членов цветка. 

Семейство барбарисовых, близкое к семейству лютиковых* 
обнаруживает связь с более высокоорганизованными дву т 

дольными, например, порядок макоцветных имеет также ряд 
признаков общих с однодольными. 

В о п р о с ы д л я п о в т о р е н и я 

1. Число видов семейства лютиковых. Разнообразие в 
строении цветка. Основные линии эволюции цветка в преде­
лах семейства лютиковых. Признаки примитивности в цвет­
ке лютиковых. 

2. Представители семейства лютиковых, характеризующие­
ся ациклическим, циклическим и гемициклическим типо^ 
цветка, определенным и неопределенным числом членов, про­
стым и двойным околоцветником, актиноморфным и зиго­
морфным цветком. 

3. Разные пути возникновения двойного околоцветника 
(показать на отдельных примерах). Анемофильные и энтомо-
фильные лютиковые. Примеры более примитивного гинецея 
среди лютиковых. Географическое распространение. 
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4. Особенности строения околоцветника представите^ 
семейства барбарисовых, число членов в круге. 

5. Редукция членов цветка, особенности строения пести 
6. Главнейшие представители. 

П Р А К Т И К У М 8 

Семейство лютиковые — Ranunculaceae 

I. Прострел раскрытый, сон-трава — Pulsatilla patens (L 
M i l l . *PooAooGoo. 

Цветок гемициклический. Листочки венчиковидного окол 
цветника располагаются в два круга по три; тычинки в бол 
шом и неопределенном числе располагаются по спирали; и 
стики апокарпного гинецея с одной семяпочкой, с длиннь 
сильно опушенным столбиком, разрастающимся при пло; 
Листья покрывала, разделенные на узколинейные доли и п 
крытые длинными отстоящими волосками, резко отличны 
прикорневых. 

I I . Ветряница дубравная—Anemone nemorosa L. 
PooAooCjoo. 

Цветок гемициклический с околоцветником из шести л исто 
ков, расположенных в 2 круга по 3, реже ациклический с 5 
в листочками, расположенными по спирали. Андроцей и ги» 
цей многочисленные, спирально расположенные. Листья го 
крывала черешковые, по характеру листовой пластинхи схо; 
щ*е с одиночными прикорневыми. 

I I I . Ветряница лютиковая — Anemone ranunculoides L. 
P5A00G00. 

Цветок ациклический с простым венчиковидным околоцве 
ником из 5 (реже больше) желтых листочков. В остально 
сходен с Anemone nemorosa L. 

Цветок с простым венчиковидным околоцветником, Л) 
сточки которого располагаются ациклически (по спирали 
«ли иногда двумя кругами. Многочленный андроцей и мне 
гочисленные пестики апокарпного гинецея располагаются п 
опирали на более или менее выпуклом цветоложе. Функцш 
защиты цветка (особенно в стадии бутона) выполняют сте( 
левые листья, собранные в мутовку и образующие «покрыв; 
ло» (involucrum). 

З а р и с о в а т ь для одного из указанных видов: 
1. Общий вид бутона вместе с покрывалом (с гербарног 

экземпляра). 
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2. Листочек простого околоцветника. 
3. Оголенное цветоложе со следами спирального располо­

жения тычинок и пестиков. 
4. Диаграмму. 

IV. Перелеска благородная — Hepatica nobilis Garsault 
Рб-8 (-iO)AooGoo. 

Цветок ациклический с простым венчиковидным околоцвет­
ником. Покрывало, состоящее из трех сильно редуцирован­
ных стеблевых листьев, настолько приближено к основанию 
цветка, что производит впечатление чашечки. Это иллюстри­
рует один из возможных путей возникновения двойного око­
лоцветника: чашечки — за счет придвинутых листочков по­
крывала; венчика—из листочков простого околоцветника. 

З а р и с о в а т ь продольный разрез цветка вместе с цвето­
носом и покрывалом. 

V. Лютик ползучий — Ranunculus repens L. KsCsAooCoo. 
(или любой другой вид наших лютиков — Ranunculus асег L., 
R. polyanthemus L., R. cassubucus L. и др). Гемициклический 
пятичленный цветок с двойным околоцветником. На геми-
циклическое строение указывает чередование чашелистиков 
и лепестков, образующих здесь два пятичленных круга; ле­
пестки у основания с нектарником, прикрытым чешуйкой. 
Тычинки в большом и неопределенном числе, причем верх­
ние тычинки располагаются непосредственно под пестиками 
апокарного гинецея (отличие от сем. Rosaceae); тычинки и 
особенно пестики расположены на выпуклой части цветоло­
жа. Плодики односеменные невскрывающиеся. 

З а р и с о в а т ь : 
1. Двойной околоцветник (со стороны чашечки). 
2. Вертикальный разрез цветка, проведенный через центр 

выпуклого цветоложа. 
3. Лепесток с нектарником и прикрывающей его чешуй­

кой. 
4. Диаграмму цветка. 

V I . Купальница европейская — Irollius europaeus L. 
KlO—2оСю—20A00G00. 

Цветок ациклический с большим и неопределенным числом 
членов. Лепестковидно окрашенные чашелистики располага­
ются в спиральном порядке по формуле 2/5 (так же, как 
листья вегетативного побега); узкие лепестки-нектарники 
располагаются по спирали 5/13, по которой располагаются 
тычинки и пестики апокарпного гинецея. Завязь с нескольки­
ми семяпочками, плод — многолистовка. 
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Происхождение лепестков из метаморфизированных на^ 
ружных тычинок. 

З а р и с о в а т ь : 
1-. Лепестковидный чашелистик. 
2. Лепесток-нектарник. 
3. Тычинку. 
4. Отдельный плодик — листовку с низбегающпм рыльце;, 

V I I . Водосбор обыкновенный — Aquilegia vulgaris L. 
К б С 5 A 5 + 5 + 5 + 5 + 5 + 5 + 5 + 5 G 5^ 

Цветок циклического строения, с правильным чередование* 
членов соседних кругов. Чашелистики лепестковидно окраше­
ны, воронковидные лепестки со шпорцами, загнутыми внутрь; 
тычинки, в числе 40, расположены в 8 кругов, кроме того, 
вокруг гинецея имеется 2 круга стаминодиев; гинецей а по* 
карпный из 5 плодолистиков; плод — пятилистовка. 

Водосбор служит примером, иллюстрирующим закон ге 
терохронии признаков: при циклическом строении цветка 
{признак прогрессивный) сохранился наиболее примитивный 
тип апокарпного плода. 

3 а р и с о в а т ь : 
1. Чашелистик. 
2. Лепесток со шпорцем. 
3. Тычинку. 
4. Стаминодий. 
5. Гинецей (или зрелый плод). 
6. Диаграмму. 

V I I I . Борец высокий — Aconitum excelsum Reichb. 
f K5C2-8A00G3-5. 

(для примера удобно взять цветки Л. lasiostomum Rchb. 
Л. excelsum Rchb). Цветок зигоморфный ациклический. Око­
лоцветник двойной. Чашечка лепестковидно окрашена; зад­
ний чашелистик шлемовидный, краями прикрывает два боко­
вых, ^ эти в свою очередь — два нижних чашелистика. Ле­
пестки в числе 2—8; два задних превращены в крупные нек­
тарники, сидящие на длинных ножках и вдвинутые в шлем 
заднего чашелистика; остальные лепестки имеют характер 
стаминодиев, часто они совсем не развиты. Тычинки с нитя­
ми, в нижней части расширенными. Гинецей апокарпный, v 
двух названных видов из 3 плодолистиков. Плод из 3 листо­
вок. 

Ознакомление с цветком зигоморфного строения, где при­
способленность к определенным опылителям привела к 
уменьшению числа членов андроцея и особенно гинецея. 

З а р и с о в а т ь : 
1. Шлем. 
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2. Лепесток-нектарник. 
3. Тычинку. 
4. Гинецей (или плод). 
5. Диаграмму. 

IX. Живокость полевая — Delphinium consolida L. 
fKsCiAcoGi. 

Цветок ациклический зигоморфный. Околоцветник двойной. 
Чашечка лепестковидно окрашена; задний чашелистик вытя­
нут в шпорец, остальные расположены в 2 пары. Лепесток-
нектарник один (считают, что он возник в результате сраста­
ния четырех), оттянут в шпорец, который вдвинут в шпорец 
верхнего чашелистика. Гинецей из одного пестика, плод — 
листовка. 

З а р и с о в а т ь : 
1. Задний чашелистик — шпорец. 
2. Лепесток-нектарник. 
3. Гинецей (или плод). 
4. Диаграмму. 

П Р А К Т И К У М 9 

Семейство барбарисовые — Berberidaceae 

I. Барбарис обыкновенный — Berberis vulgaris L. 
K 3 C 3 N 3 + 3 A 0 0 G J . 

Правильный трехчленный цветок, двойной околоцветник; нек­
тарники в два круга по 3, пыльники, вскрывающиеся клапа­
нами, широкий связник; пестик с широким тупым рыльцем; 
подпестичный диск; плод ягода (сочная листовка). 

З а р и с о в а т ь : 
1. Чашелистик. 
2. Лепесток. 
3. Нектарник. 
4. Тычинку. 
5. Пестик и подпестичный диск. 
6. Диаграмму. 

ПОРЯДОК КУВШИНКОВЫЕ ИЛИ НИМФЕЙНЫЕ - N y M P H A C A L H S 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

Ботаника, 1975, с. 358—360. 
Систематика, с. 418—420. 
Ботаника, ч. 2, с. 201—204. 
Б у Ш, с. 270—278. 

43 



Порядок содержит единственное очень древнее по процЯ 
хождению сем. кувшинковых (нимфейных) — Nymphaealej 
представляющий собой специализированную ветвь эволюции 
Кувшинковые — многолетние водные травянистые растени] 
отсутствие сосудов позволяет сближать их с древнейшие 
бессосудистыми покрытосеменными. В строении стебля обн, 
руживают некоторые черты сходства с однодольными. 

В о п р о с ы д л я п о в т о р е н и я 

1. Экологические особенности. 
2. Число членов цветка, их расположение и строение. П( 

ложение завязи как пример эволюционной разновозрастна 
сти признаков. 

3. Географическое распространение. 
4. Главнейшие представители. 

П Р А К Т И К У М 10 

Семейство кувшинковые — Nymphaeaceae 

i 
I . Кувшинка чистобелая — Nymphaea Candida Presl. 

K4CooAooG(e-20). 
Пример цветка, где лепестки возникли из тычинок, что мох 
но наглядно видеть по целому ряду переходов от типичны 
тычинок к мелким лепестковидным образованиям с недораз 
витыми пыльниками близ их верхушки и дальше к все боле 
крупным белым лепесткам, уже лишенным таких придатш 
Как тычинки, так и лепестки в большом и неопределенно] 
числе располагаются по спирали на цветоложе, срастающем 
ся со стенкой нижней завязи. 

Пример гетерохронии признаков: с одной стороны, ним 
няя завязь и ценокарпный гинецей (признаки прогрессив 
ные), с другой стороны, целый ряд таких примитивных при 
знаков, как ациклическое расположение членов, большое 
неопределенное их число, наличие переходов от тычинок 
лепесткам, диффузная плацентация. 

З а р и с о в а т ь : 
1. Ряд, показывающий переход от тычинок к лепест 

кам. 
2. Вертикальный разрез цветка, показывающий н и ж п ю н 

завязь и характер расположения лепестков и тычинок. 
3. Небольшой участок с поперечного среза через завяз) 

(2—3 гнезда), показав диффузное расположение семяпо 
чек. 
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ПОРЯДОК РОЗОЦВЕТНЫЕ-ROSALES 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

Ботаника, 1975, с. 426—440. 
Систематика, с. 421—440. 
Ботаника, т. 2, с. 204—226. 
Б у ш , с. 385—401. 

Порядок розоцветных характеризуется циклическим стро­
ением цветка с четко выраженным правилом кратных отно­
шений .и чередованием членов. Цветки, чаще пятичленные, 
с двойным околоцветником. Тычинок в числе 5, но чаще их 
много и тогда они расположены в несколько кругов, в каж­
дом из которых число их остается равным числу лепестков 
венчика или кратным ему. Гинецей апокарпный, реже цёно-
карпный; плодолистики апокарпного гинецея расположены 
по спирали или циклически. 

Для многих семейств порядка розоцветных чрезвычайно 
характерно разрастание цветоложа с образованием гипантия, 
смыкание краев которого приводит к образованию нижней 
завязи. Гипантий может иметь различную форму: плоскую, 
вогнутую, бокаловидную, трубчатую и т. п.; от его краев от­
ходят нити тычинок, лепестки и чашелистики. Разнообразие 
формы и строения гипантия обуславливает большое разнооб­
разие в строении цветка и особенно плода. 

Наряду с такими прогрессивными признаками, как ци­
клическое строение цветка, переход к постоянному числу чле­
нов, наличие гипантия и различные приспособления к осу­
ществлению перекрестного опыления, в порядке сохранились 
и примитивные признаки, такие как апокарпный тип гине­
цея, большое и неопределенное число пестиков, их спираль­
ное расположение, многочисленные тычинки. Эти признаки 
указывают на филогенетическую близость розоцветных и 
многоплодниковых. 

В системе покрытосеменных порядок Rosales рассматри­
вается как узловой и исходный для целого ряда эволюцион­
ных рядов цветковых растений (см. схему филогенеза покры­
тосеменных: Ботаника, 1975, с. 574; Ботаника, ч. 2, с. 442— 
443; Систематика, с. 695), и с этой точки зрения он представ­
ляет особый интерес. 

В о п р о с ы д л я п о в т о р е н и я 

1. Каковы характерные черты порядка (строение цветка, 
гипантий и его роль, типы плодов, вегетативные органы?) 

2. Признаки, указывающие на связь розоцветных с много­
плодниковыми. 
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3. Укажите признаки порядка, которые можно р а с с м а т р ! 
вать как примитивные, и признаки, указывающие н а бол| 
высокую ступень эволюции. 1 

4. Кайие порядки можно вывести из порядка Rosales? 
5. Семейство Розовые (Rosaceae) как главнейшее с е м ^ 

ство порядка. Особенности строения вегетативных органов 
Строение цветка; различные формы гипантия; подчашие 
его происхождение. Разнообразие в строении плода. Делена 
на подсемейства. 

6. Какие из подсемейств сем. Rosaceae сохранили призн; 
ки примитивности (тип гинецея, тип плода)? 

7. Какие признаки в строении цветка и плода и в как* 
подсемействах указывают на более высокую ступень эволк 
ции? 

8. К каким подсемействам относятся наиболее важны 
культурные представители семейства розоцветных? С каким] 
из них работал И. В. Мичурин?" j 

Самое значительное семейство порядка как по числу be 
дов и разнообразию форм, так и по его участию в раститещ 
ном покрове Советского Союза. На основании различий ! 
строении цветка и плода семейство подразделяются на подсе| 
мейства. i 

Гипантий слабо вогнутый или почти плоский. Гинеце 
апокарпный, обычно из 5 циклически расположенных пести 
ков, развивающих по 2 или несколько семяпочек. Плод пяи 
или многолистовка; по типу плода это подсемейство наиболе 
примитивно. 

Изучить строение цветка одного из видов спиреи: спире 
дуброволистная — Spiraea chamaedryfolia L., с. зверобоелиа 
ная — S. hypericifolia L., с. средняя — 5. media Schmidt, с. го 
родчатая —S. crenata L. 

I . Спирея — Spiraea sp. KsCsAio+io+ioG .̂ |i 
Цветок актиноморфный циклический. Околоцветник двойной! 
Цветоложе и гипантий слабо вогнутые или более или менее 
уплощенные. Тычинки расположены по краю гипантия трем* 
кругами в числе, кратном числу лепестков. Между андроцее/ 
и гинецеем по краю гипантия расположены стаминодии. Лпо 

П Р А К Т И К У М 11 

Семейство розовые — Rosaceae 

Под сем. спирейные — Splraeoideae 
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карпный гинеций из пяти циклических расположенных пести­
ков, Плод пятилистовка. 

3 а р и с о в а т ь : 
1. Вертикальный разрез цветка, показав гипантий, цикли­

ческое расположение тычинок и стаминодии. 
2. Гинецей (можно заменить рисунком плода или отдель­

ной вскрывающейся листовки). 
3. Диаграмму. 

Подсем. розовые — Rosoideae 

Гинецей апокарпный многочленный; пестик с 1—2 семя­
почками, плодики односеменные невскрывающиеся, сухие или 
сочные типа костянок. Форма и характер гипантия и части 
цветоложа, несущей пестики, очень разнообразны. Чашечка 
с подчашием или без него. 

Изучить строение цветка с гипантием более или менее 
плоским на примере одного из видов лапчатки или земляни­
ки: лапчатка гусиная — Potentilla anserina L., тюринген-
ская — P. thuringiaca Bernh., серебристая — P. argentea L., 
земляника лесная — Fragaria vesca L. 

I I . Лапчатка, гусиная лапка — Potentilla anserina L. 
K 5 C 5 A 1 0 + 5 + 5 G 00. 

Цветок актиноморфный гемициклический. Чашечка с подча­
шием. Гипантий слабо вогнутый или почти плоский. Часть 
цветоложа, несущая, гинецей, выпуклая, при плоде сухая. 
Тычинки расположены циклически, многочисленные пести­
ки— по спирали. Пестики с гинобазическим столбиком. 

З а р и с о в а т ь : 
1. Цветок с нижней стороны, показав гипантий, чашечку, 

зубцы подчашия, лепстки венчика, правильно чередующиеся 
с чашелистиками. 

2. Вертикальный разрез цветка (показать гипантий). 
3. Отдельный пестик с гинобазическим столбиком. 
4. Диаграмму. 
Строение цветка с гипантием, сильно вогнутым (но не 

смыкающимся в зеве), на примере одного из дикорастущих 
видов роз: роза коричная— Rosa cinnamomea роза со­
бачья — R. canina L. или других. 

I I I . Роза коричная — Rosa cinnamomea L. KsCsAs+s+s+s+sG .̂ 
Цветок актиноморфный циклический. Околрцветник двойной. 
Чашечка без подчашия. Гипантий яйцевидной или бокало­
видной формы, сочный, при плоде разрастающийся, сверху 
гладкий. Многочисленные тычинки расположены нескольки­
ми кругами в числе, кратном пяти. 
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Пестики, свободно сидящие на цветоложе в н и ж н е й час! 
гипантия, с длинными столбиками и головчатыми рыльцам! 
выступающими из зева гипантия; благодаря шерстисто! 
опушению столбиков и рылец, рыльца соединены в шерст| 
стую головку. 

З а р и с о в а т ь : f 
1. Вертикальный разрез цветка. Показать форму гипа? 

тля, отхождение тычинок, свободные пестики с длинным, 
выступающими из гипантия столбиками. 

2. Отдельный пестик. 

Подсем. яблоневые — Pomoldeae 

Гипантий, вогнутый, срастающийся со стенкой з а в я з и ш ч 

карпного гинецея; завязь нижняя. Гинецей из 2—5 плодоли 
стиков, с соответствующим числом гнезд завязи, а т а к ж е ! 
столбиков; столбики свободные или у основания сросшиесЙ 

Строение цветка подсемейства Pomoideae м о ж н о .изучит! 
на примере видов яблони Malus, груши — Pyrus, рябины J 
Sorbus, боярышника — Crataegus. J 

IV. Яблоня — Malus К 5 С 5 А 1 0 + Ю . . . ( Д 0 50)G(!). 
Цветок актиноморфный циклический. Тычинок много. Гик 
цей синкарпный, из 5 плодолистиков; завязь нижняя, пяти 
гнездная; столбики в числе 5, более или менее сросшиеся 
основания. Гипантий вогнутый, в значительной своей част 
срастающийся со стенкой завязи. Плод—яблоко. 

З а р и с о в а т ь вертикальный разрез цветка, п о к а з а в п 
пантий, нижнюю завязь, столбики, сросшиеся между собо! 
в нижней части. 

Подсем. сливовые — Prunoideae 

Гипантий вогнутый чашевидный или трубчатый; чашелн 
стики, лепестки и тычинки отходят от края гипантия. Гинеце! 
апокарпный из одного плодолистика; пестик располагаете* 
на дне гипантия. В одногнездной верхней завязи з а к л а д ы в а 
ются 2 семяпочки, из которых, как правило, развивается 
только одна; столбик верхушечный (терминальный). П л о д -
костянка. 

Со строением цветка подсемейства Prunoideae м о ж н о noi 
знакомиться на примере видов вишни — Gerasus, сливы -
Prunus, миндаля — Amygdalus, черемухи — Padus. 

V. Вишня садовая — Cerasus vulgaris Mi l l KsCsAio+io+ioGb 
Цветок актиноморфный циклический, с двойным околоцвет 
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иком. 1 ипантии сильно вогнутый чашевидный или колоколь-
атый: чашелистики, лепестки и тычинки отходят от его края, 
(авязь верхняя (свободная), расположена на дне гипантия; 
толбик с булавовидным рыльцем выступает из гипантия. 

З а р и с о в а т ь : 
1. Вертикальный разрез цветка. 
2. Пестик. 
3. Диаграмму. 

ПОРЯДОК Б О Б О В О Ц В Е Т Н Ы Е - L E G U M I N O S A E (FABALES) 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

Ботаника, 1975, с. 440—450. 
Систематика, с. 441—454. 
Ботаника, ч. 2, с. 226—238. 
Б у ш , с. 401—407. 

Некоторыми систематиками семейства этого порядка отно-
:ятся к порядку Rosales, что указывает на очевидную бли­
зость этих групп. Более примитивные семейства порядка бо­
бовых имеют актиноморфный пятичленный цветок, иногда 
большое число тычинок. Характерный для бобовых гинецей, 
образованный одним плодолистиком, встречается и среди ро­
зоцветных. В строении вегетативных органов также имеются 
общие признаки, как например, наличие прилистников. Вме­
сте с тем порядок Leguminosae по целому ряду признаков 
стоит на более высокой эволюционной ступени. 

В о п р о с ы д л я п о в т о р е н и я 

1. Характерные черты порядка. Его естественность. Приз­
наки, указывающие на филогенетическую связь порядка бо­
бовых с порядком розоцветных. Симбиоз с бактериями. 

2. Сем. м и м о з о в ы е (Mimosaceae). Строение цветка; 
признаки, сближающие их с розоцветными. Плод. Вегетатив­
ные органы. Географическое распространение. 

3. Сем. м о т ы л ь к о в ы е (Papilionaceae, Fabaceae). 
Строение цветка. Тип плода и разнообразие в особенностях 
его строения. Вегетативные органы. Географическое распро­
странение. 

4. Значение мотыльковых в сельском хозяйстве. Характе­
ристика главнейших представителей. 

П Р А К Т И К У М 12 

Семейство мимозовые—Mimosaceae 

I . Акация подбеленная — Acacia dealbaia Link. K^C^AccGi. 
Мелкие цветки собраны в головчатые соцветия. Цветок акти-
4-1376 49 



номорфный,. обоеполый, с двойным околоцветником. Чашеч, 
спайнолистная пятичленная (иногда четырехчленная). Вм 
чнк из пяти (реже четырех) свободных лепестков, длинй 
чашечки. Тычинки многочисленные, свободные, с длинный 
ярко окрашенными тычиночными нитями и мелкими пыльу 
ками. Пестик один, с одногнездной верхней завязью и длрд 

ным, часто скрученным, столбиком. Плод—боб. 
З а р и с о в а т ь : 
1. Цветок целиком. 
2. Чашечку в развернутом виде. 
3. Отдельный лепесток. 
4. Пестик. q 

U 
i 

Семейство мотыльковые — Papilionaceae (Fabaceae) J 

I I . Русские бобы — Fab a vulgaris Moench. i 
Удобным объектом может быть почти любой из вид< 
Vicia, Pisum, Caragana или Lathyrus с формулой цвет 

f K ( 5 ) C i , 2, p A ^ i G ^ ] 

Цветок зигоморфный циклический. Околоцветник две 
ной. Чашечка из пяти сросшихся чашелистиков. Венчик 1 

пяти свободных лепестков: верхний лепесток — парус (фла] 

2 боковые — крылья (или весла) , 2 нижние, на переднем кс1 

це частично срастающиеся, образуют лодочку. Тычинок 
расположенных в два круга; тычинки двубратственные 
сросшихся тычиночными нитями и 1 свободная) . Пестик 
с верхней завязью. Плод — боб. 

З а р и с о в а т ь : 
1. Развернуть чашечку (или дать ее общий вид) . 
2. Все 5 лепестков венчика, отпрепарировав цветок и ( 

хранив их расположение. 
3. Андроцей, развернув тычиночную трубку; показать р< 

личие длины нитей тычинок наружного и внутреннего круг 
4. Гинецей — общий вид пестика, форму столбика и рыл 

аа. 
5. Диаграмму. 

ПОРЯДКИ: ГЕРАНЕЦВЕТНЫЕ - GERANIALES, М А Л Ь В О Ц В Е Т Н Ы Е — MALVAL 
И МОЛОЧАЕЦВЕТНЫЕ — E U P H O R B I A L E S 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

Ботаника, 1975, с. 454—469, 399—405, 405—409. 
Систематика, с. 455—475. 
Ботаника, ч. 2, 238—255. 
Б у ш , с. 410—419. 
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Данная линия эволюции характеризуется следующими 
[ризнаками; цветок пятичленный, наблюдается тенденция к 
>асщеплению тычинок и срастанию их нитями, плодолистики 
^енокарпного гинецея (чаще в числе пяти) располагаются 
юкруг колонки, плод при созревании чаще всего распадается 
ia составляющие его плодолистики. 

В о п р о с ы д л я п о в т о р е н и я 

1. Пор. г е р а н е ц в е т н ы е (Geraniales). Характерные 
(ерты в строении цветка. Плод. Родственная связь с розо­
цветными. Главнейшие семейства порядка. 

Сем. л е н о в ы е (Linaceae). Строение цветка и плода, 
культурные представители, их характеристика и хозяйствен-
юе значение. Главнейшие районы культуры. 

2. Пор. м а л ь в о ц в е т н ы е (Malvales). Строение цветка. 
Андроцей. Гинецей и плод. Подчашие и его происхождение. 
Строение вегетативных органов. 

Главнейшие семейства порядка (мальвовые, липовые) и 
ix культурные представители. Культура хлопчатника. 

3. Пор. м о л о ч а е ц в е т н ы е (Euphorbiaceae). Строение 
цветка; раздельнополость цветков, редукция околоцветника 
1 уменьшение числа членов гинецея в более высокоорганизо­
ванных родах. Род молочай (Euphorbia), особенности строе-
тя соцветия. Географическое распространение (африканские 
молочаи). Клещевина (Ricinus), строение вегетативных орга-
i O B , хозяйственное значение. Связь молочаецветных с други­
ми порядками этой группы. 

П О Р Я Д К И : Т Е Р П Е Н Т И Н Н Ы Е — T E R E B I H T H A L E S , R U T A L E S , 
К Р У Ш И Н О Ц В Е Т Н Ы Е — R H A M N A L E S , З О Н Т И К О Ц В Е Т Н Ы Е - U M B E L L I F L G R A E 

( A P I A T E S ) И Д Р . 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

Ботаника, 1975, с. 450—454; 460—462; 462—469. 
Систематика, с. 475—495. 
Ботаника, ч. 2, с. 255—273. 
Б у ш , с. 419—431. 

В этом эволюционном ряду легко прослеживается 
связь более простых форм с порядками Rosales и Geraniales 
(пятичленный цветок, большое количество тычинок). Для 
всех относящихся сюда порядков характерно наличие диска 
(подпестичного, надпестичного или околопестичного). В бо­
лее высокоорганизованных порядках ряда встречается ниж­
няя завязь. 
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В о п р о с ы д л я п о в т о р е н и я 

1. Пор. т е р п е н т и н н ы е , р у т о в ы е (Terebinthai 
Rutales). Строение цветка. Особенности строения вегетатй 
ных органов. Сем. рутовые (Rutaceae). Цветок, типы плод! 
Характеристика цитрусовых; строение плода. Географичесй 
распространение. Культура цитрусовых в Советском Сою^ 

2. Пор. к р у ш и н о ц в е т н ы е (Rhamnales). Четырехк} 
говой цветок (выпадение наружного круга тычинок). Зав? 
верхняя или нижняя. Сем. крушинные (Rhamnaceae). О 
виноградные (Vitaceae). Цветок. Плод. Строение вегетац 
ных органов. Географическое распространение. Культурн 
представители. Хозяйственное использование в СССР. 

3. Пор. з о н т и к о ц в е т н ы е (Umbelliflorae, Apiale 
Строение цветка и плода. Сем. зонтичные (Umbelliferai 
Особенности строения цветка (чашечка, форма лепестков, 
ложение тычинок, положение завязи и строение диска). О 
бенности строения плода — вислоплодника (карпофор, ш 
вичные и вторичные ребра, форма эндосперма). Соцвет 
зонтичных. Вегетативные органы. Культурные представите 

ПОРЯДОК М А К О Ц В Е Т Н Ы Е - R H O E A D A L E S . PAPAVERALES 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

Ботаника, 1975, с. 360—362, 419—425. 
Систематика, с. 508—519, 612—632. 
Ботаника, ч. 2, 283—294, 369—383. 
Б уш. с. 464—480. 

Для ввего этого ряда характерно постепенное (париэтал 
ное) расположение семяпочек; для анатомического строен 
типично наличие млечников и других вместилищ выделен* 

Филогенетические связи указанных порядков прослежив 
ются довольно отчетливо. Наиболее примитивным из них л 
ляется порядок м а к о ц в е т н ы х (Rhoeadales, Papaverate 
стоящий близко к травянистым многоплодниковым. К поря 
ку Rhoeadales, с другой стороны, близко подходит поряд 
Parietales, от которого, как думают, развились двумя разн 
ми путями спайнолепестные этого ряда: одна ветвь да 
порядок Cucurbitales, другая — Synantherales. 

Многие современные авторы выделяют сем. крестоцв* 
ных из порядка макоцветных и относят его к порядку каг 
реоцветных (Capparales). 

В о п р о с ы д л я п о в т о р е н и я 

1. Пор. макоцветные (Rhoeadales, Papaverales). Стр< 
ние цветка. Строение гинецея (характер срастания плодо : 
стиков, положение семяпочек). Сем. маковые (Papaveracea 
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Главнейшие представители (мак, чистотел, дымянка). Хозяй­
ственное использование. 

2. Сем. крестоцветные (Cruciferae, Brassicaceae). Строе­
ние цветка. Андроцей. Гинецей (число плодолистиков). Стро­
ение плода и строение семени как систематические признаки 
семейства. Главнейшие представители. Значение в сельском 
хозяйстве. 

ОДНОПОКРОВНЫЕ - M O N O C H L A M Y D E A E 
ПОРЯДКИ: ИВОВЫЕ — SALICALES, ОРЕХОЦВЕТНЫЕ — J U G L A N D A L E S , 

БУКОЦВЕТНЫЕ - FAGALES, КРАПИВОЦВЕТНЫЕ - U R T I C A L E S 
И Г Р Е Ч И Ш Н Ы Е - P O L y G O N A L E S 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

Ботаника, 1975, с. 365—381, 391—392. 
Систематика, ч. 2, с. 538—557. 
Ботаника, ч. 2, с. 310—328. 

В группу однопокровных объединяются семейства, цветки 
которых характеризуются слабо развитым, невзрачным про­
стым околоцветником или совсем лишены его. Мелкие, чаще 
однополые цветки, как правило, собраны в сережковидные 
соцветия. Растения нередко двудомные. В цветках отсутству­
ет чередование органов, тычинки всегда противостоят листоч­
кам околоцветника. 

Положение однопокровных в системе остается неясным: 
одни (Веттштейн, Энглер) считали их первично примитив­
ными, ставя их в начале системы, что связано с псевданцие-
вой теорией происхождения цветка. Другие авторы относят 
их к вторично упрощенным, считая возможным выводить их 
непосредственно из Polycarpicae. 

Большинством современных ботаников однопокровные 
рассматриваются как группа, вторично упрощенная в связи 
с переходом от энтомофилии к анемофилии. В пользу вторич-
ности этой группы говорят такие признаки, как спайнолист-
ность околоцветника, нижняя завязь, встречающаяся в неко­
торых семействах, и сложно устроенные соцветия. Буш, Куз­
нецов склоняются к тому, что однопокровные и многоплодни­
ковые произошли от каких-то общих предков. 

В о п р о с ы д л я п о в т о р е н и я 

1. Пор. и в о ц в е т н ы е (Salicales). Сем. и в о в ы е (Sa-
licaceae). Строение мужского и женского цветка и соцветий. 
Способы опыления в пределах семейства. Время цветения. 
Строение вегетативных органов. Главнейшие виды. 

2. Пор. б у к о ц в е т н ы е (Fagales). Строение цветков и 
соцветий. Опыление. Время цветения. Строение вегетативных 
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органов. Сем. б е р е з о в ы е (Betulaceae). Строение мужскИ 
и женских цветков, мужских и женских соцветий у ольхи, Л 
резы, орешника. Сем. б у к о в ы е (Fagaceae). Строение Л 
цветий. Строение мужского цветка. Женский цветок, полИ 
жение завязи, плюска. Дуб и бук; признаки цветка, плода! 
вегетативных органов. Географическое распространение и Щ 
зяйственное значение главнейших представителей порядк! 

3. Пор. о р е х о ц в е т н ы е (Juglandales). Строение цвеШ 
ков и соцветий. Главнейшие представители, их г е о г р а ф и ч Я 
кое распространение и хозяйственное значение. | | 

4. Пор. к р а п и в о ц в е т н ы е (Urticales). Строение ыу'Л 
ских и женских цветков. Плод. Тип соцветий. Способ опыли 
ния. Родственная связь с букоцветными. Сем. т у т о в / ! 
(Могасеае). Географическое распространение. Строение вег| 
тативных органов. Характеристика главнейших для ССС 
видов. Каучуконосы. Сем. к о н о п л е в ы е (Cannabinaceae 
Строение мужских и женских цветков и соцветий. Коноп; 
(Cannabis), строение вегетативных органов; двудомность. X 
зяйственное использование конопли. Хмель (Humulus), ос 
бенности строения женских соцветий и плодов. Хозяйстве 
ное использование. 

Сем. и л ь м о в ы е (Ulmaceae). Главнейшие представ] 
тели. 

5. Пор. г р е ч и х о ц в е т н ы е (Polygonales). Строен! 
цветка. Строение вегетативных органов. Раструб. Связь с п< 
рядком крапивоцветных (Urticales). Сем. г р е ч и ш н ы 
(Polygonaceae). Представители семейства. Культурная гр 
чиха; строение цветка, плода. Хозяйственное использовали 

^ П Р А К Т И К У М 13 

ПОРЯДОК И В О Ц В Е Т Н Ы Е - S A L I C A L E S 

Порядок ивоцветные, с единственным семейством ив( 
вых — Salicaceae занимает в группе однопокровных несколы 
обособленное положение. 

Семейство ивовые — Salicaceae 

Это одно из древних семейств, представленное исключ* 
Тельно древесными и кустарниковыми формами. j 

Цветки крайне просто устроенные, однополые и лише1| 
ные околоцветника, собраны в соцветия типа простого колосу 
(сережки). Растения двудомные. Нектарники, имеющие Ц 
рактер железок (у видов Salix) или бокаловидного диск| 
(виды Populus), одними ботаниками рассматриваются ка| 
зачаточный (или редуцированный) околоцветник, другими-
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как результат разрастания цветоложа. В мужских цветках 
2—30 тычинок; в женских — 1 пестик из 2 плодолистиков. 
Завязь всегда верхняя с многочисленными семяпочками. 
Плод — коробочка. 

/ л 

I . Ива — Salix sp. О Р 0 А 2 - 5 , О PoG(2). 
+ ~~ 

Цветки однополые, лишенные околоцветника, собранные в со­
цветия типа колоса или сережки. Растения чаще двудомные, 
энтомофильные, реже анемофильные. Как для пестичных, 
так и для тычиночных цветков характерно наличие одной 
или двух медовых железок. 

З а р и с о в а т ь : 
1. Пестичный цветок — показать пестик с завязью, сидя­

щей на ножке, столбиком и двураздельным рыльцем (пестик 
из 2 плодолистиков), медовую железку и кроющий лист; 
диаграмму. 

2. Тычиночный цветок — тычинки, медовую железку и 
кроющий лист; диаграмму. 

ПОРЯДОК БУКОЦВЕТНЫЕ - F AG ALES 

Растения древесные. Цветки мелкие, обычно раздельнопо­
лые. Растения однодомные. 

Цветки без околоцветника или с простым чашечковидным 
околоцветником. Тычинки располагаются супротивно листоч­
кам околоцветника. Пестичные цветки голые (и тогда завязь 
верхняя) или с надпестичным околоцветником и нижней за­
вязью. Плоды односеменные: невскрывающиеся. 

Для порядка Fagales чрезвычайно характерным призна­
ком являются сложные соцветия, составленные из укорочен­
ных дихазиев. 

Семейство березовые — Betulaceae 

I I . Ольха — Alnus sp. 
Тычиночные цветки в трехцветковых дихазиях, собранных 

в сложные сережки: кроющий лист дихазия и прицветные 
листья его цветков срастаются между собою, образуя как бы 
один пятилопастной кроющий лист, в пазухе которого распо* 
ложены тычиночные цветки. Цветки с простым сростно­
листным околоцветником из четырех листочков, противостоя­
щих четырем тычинкам. 

З а р и с о в а т ь : 
1. Мужской дихазий со стороны пятилопастного кроюще­

го листа и со стороны цветков. 
2. Отдельный тычиночный цветок, показав противостоя­

ние тычинок листочкам околоцветника. 
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3. Диаграмму. 
Пестичные цветки голые, в двухцветковых дихазия: 

(средний цветок не развит). В результате срастания крою­
щего листа с прицветныи листьями образуется пятилопастная 
чешуя, сильно одревесневающая, в связи с чем все женское 
соцветие ольхи обычно называют шишкой. 

З а р и с о в а т ь : 
1. Женский дихазцй с двумя пестичными цветками. 
2. Пестичный цветок с двумя длинными ярко окрашенны­

ми рыльцами. 
3. Диаграмму. 

ill. Лещина — Corylus avellana L. О PoA4, О P^eAoQsr 
+ 

Тычиночные цветки в однрцветковых дихазиях (боковые 
цветки не развиты), собранных в повисающие сережки, раз­
вивающиеся к осени. Кроющий лист дихазия срастается с 
двумя прицветниками. Цветки голые (без околоцветника), из 
восьми тычинок (в ­результате расщепления четырех тычи­
нок); пыльники одногнездные, волосистые. 

З а р и с о в а т ь тычиночный цветок вместе с кроющей и 
двумя прицветными чешуями. 

Пестичные цветки в двухцветковых дихазиях, располо­
женных в паузах кроющих чешуи. Цветок с малозаметным 
околоцветником, прирастающим к завязи, с отгибом из 4—8 
неправильных зубцов. Завязь нижняя двугнездная, с двумя 
нитевидными красноватыми рыльцами. Прицветные чешуи, 
окружающие каждый цветок, разрастаются при созревании 
плода и, срастаясь, образуют плюску, окружающую плод. 

З а р и с о в а т ь женский дихазий с двумя пестичными 
цветками. 

Семейство буковые — Fagaceae 

Наиболее высокоорганизованное семейство порядка. 

IV. Дуб — Quercus sp. О P4-7A4-7G0, О P3+3A0G73) 
+ 

Тычиночные цветки, расположенные в пазухах кроющих че­
шуи (недоразвитый одноцветковый дихазий), собраны в рсд­
коцветные сережки. Цветки с простым околоцветником из 
£—7 у основания сросшихся листочков. Тычинки противосто­
ят листочкам околоцветника, в равном с ними числе. 

З а р и с о в а т ь отдельный тычиночный цветок. 
Пестичные цветки в недоразвитых одноцветковых дихази­

ях. Цветок со сростнолистным околоцветником из шести ли­
сточтсов, расположенных в два круга по три. Завязь нижняя 
трехгнездная с коротким столбиком и трехлопастным рыль­
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