


К. И. М Е Й Е Р 

П Р А К Т И Ч Е С К И Й К У Р С 

М О Р Ф О Л О Г И И 
И СИСТЕМАТИКИ 

В Ы С Ш И Х Р А С Т Е Н И Й 

2-е ИЗДАНИЕ, 
ИСПРАВЛЕННОЕ И ДОПОЛНЕННОЕ 

Допущено Министерством 
высшего образования СССР 

в качестве учебного пособия для ВУЗОВ 

ГОСУДАРСТВЕННОЕ ИЗДАТЕЛЬСТВО 
«СОВЕТСКАЯ НАУКА» 

Москва — 1948 



О Т А В Т О Р А 

Второе издание «Практического курса морфологии и систематики 
высших растений» имеет такой же характер, что и первое. В него 
внесен ряд поправок и мелких изменений, а также сделаны небольшие 
дополнения, сообразно новым данным. Вместе с тем, курс подвергся 
и некоторому сокращению за счет исключения мало важных объектов, 
в соответствии с новыми программами биологических факультетов. 
Материал расположен по общепринятой в настоящее время системе. 
Многие рисунки заменены новыми. 



В В Е Д Е Н И Е 

Предлагаемый курс имеет целью — дать возможность ознакомиться 
практически с морфологическими особенностями группы растений, 
объединяемых под именем высших. Под этими растениями мы разумеем: 
архегониальные и покрытосеменные. По своему существу наш курс 
является прямым продолжением и развитием курса анатомии расте­
ний; поэтому и при составлении его принимались во внимание лица, 
уже проработавшие элементарный практический курс анатомии ра­
стений, обладающие вследствие этого знанием основ ее и достаточно 
искушенные в элементарной микроскопической технике, короче го­
воря, лица, стоящие на уровне знаний студента-биолога второго курса. 
В соответствии с этим, читатель не найдет в нашей книге ни описания 
.микроскопа, ни наставлений, как с ним обращаться, ни способов при­
готовления срезов и т. д., т. е. всего того, о чем говорится в практи­
кумах по анатомии растений. Все это предполагается уже известным. 
Материал, с которым оперирует наш курс, расположен в систематиче­
ском порядке. Таким образом мы начинаем с описания низших форм 
высших растений, с печеночников, и постепенно переходим к более 
высоко диференцированным. Для каждого порядка дается подробное 
описание одного или нескольких типичных представителей, и выбор 
их направлен к тому, чтобы у работающего получилось по возмож­
ности полное и правильное представление о данном порядке. Имея 
в виду не только студентов, получающих на своих занятиях материал 
в готовом уже виде, но и лиц, желающих самостоятельно проработать 
курс высших растений, имея в руках только мое руководство, я ста­
рался подобрать объекты изучения так, чтобы все они, по возможности, 
встречались в нашей флоре и принадлежали бы в ней к числу обычных 
растений. Поэтому, иногда в качестве типичных представителей опи­
сываются растения, лишь с иззестной оговоркой могущие быть при­
численными к типичным, такова, например, Radula. Конечно, про­
вести вполне последовательно упомянутый принцип невозможно, 
особенно, когда дело касается весьма важных с морфологической сто­
роны групп, но в нашей полосе не встречающихся, например, разно-
споровых плаунов или водных папоротников. В соответствии с чисто 
практическими, заданиями предлагаемой книжки, я воздержался от 
изложения в ней каких-либо теоретических обобщений и выводов, 
а также и от описания таких процессов развития, которые выясняются 
в результате специально предпринятых исследований и остаются 
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недоступными при обычном прохождении курса. Я ввел в эту книжку 
лишь то, что может увидеть обычный рядовой работник, обладающий 
элементарной ботанической подготовкой, без применения сложной 
микроскопической техники, в домашней, если можно так выразиться, 
обстановке, т. е. имея в своем распоряжении микроскоп и самые про­
стые реактивы и инструменты. 

Для большей наглядности и более быстрой ориентировки я счел 
полезным приложить к систематическому описанию общую программу 
курса. 

ТИП ARCHEGONIATAE — 
АРХЕГОНИАЛЬНЫЕ 

КЛАСС BRYOPHYTA —МОХООБРАЗНЫЕ 
Просто устроенные, лишенные корней растения, в высших своих 

формах расчлененные на стебель и листья, в низших — образующие 
стелющийся по земле таллом (слоевище). Смена поколений ясно вы­
ражена, причем главным доминирующим поколением является поло­
вое (гаметофит); бесполое (спорофит) развито слабо и всегда соединено 
с гаметофитом. Половые органы — антеридии (мужские) и архегонии 
(женские). Оплодотворение подвижным сперматозоидом. Мохообраз­
ные разделяются на два подкласса: Hepaticae — печеночники и Masci— 
лиственные мхи. 4 . . 

ПОДКЛАСС HEPATICAE — ПЕЧЕНОЧНИКИ 

К этому подклассу относятся растения с дорзивентрально построен­
ным гаметофитом или половым поколением, т. е. у него верхняя (спин­
ная) сторона всегда устроена иначе, чем нижняя (брюшная). В низ­
ших формах оно состоит из стелющихся по земле талломов, у высших 
расчленено на стебель и листья. Бесполое поколение или спорогоний 
состоит из более или менее развитой ножки и коробочки, внутри ко­
торой помимо спор образуются особые пружинки (элатеры). При про­
растании спор стадия протонемы выражена слабо. 

Главнейшими порядками этого подкласса будут: 1) Marchantia-
les: 2) Jungermaniales; 3) Anthocerothales. 

ПОРЯДОК I. MARCHANTIALES 

К этому порядку принадлежат стелющиеся по земле, дихотоми­
чески разветвленные формы, имеющие дорзивентрально построенные 
талломы. На верхней:стороне талломов находится ряд особых воздуш­
ных камер, снабженных иногда специальными ассимиляторами; ниж­
няя сторона талломов снабжена брюшными чешуйками (амфигаст-
риями) и ризоидами двух родов: простыми и язычковыми. Половые 
органы представлены антеридиями (мужские) и архегониями (жен-
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ские), причем й те и другие обычно помещаются отдельно друг от друга 
или прямо на поверхности таллома, или на особых подставках. Споро­
гоний у большинства форм состоит из короткой ножки и коробочки, 
в которой развиваются споры и пружинки; стенка коробочки одно­
слойна. В редких случаях спорогоний бывает лишен ножки, и в нем 
образуются одни лишь споры. 

Первым представителем этого порядка нам послужит Marchantia 
polymorpha. 

1. Marchantia polymorpha L . 

Marchantia polymorpha (рис. 1, 2) является одним из самых обыч­
ных печеночников в нашей флоре. Она часто встречается по сырым 

местам на глинистой почве, по 
берегам ручьев, по каналам, 
охотно поселяется на выгорев­
ших болотах и т. д., образуя 
нередко здесь обширные зарос­
ли, состоящие из сплошных дер-
новин. Если выделить отдельное 
растение Marchantia polymorpha 
из такой дерновины, то можно 
видеть, что она состоит из пло­
ских стелющихся по земле тал­
ломов лентовидной формы со 
слегка волнистым краем. Край 
этот гораздо тоньше, нежели 
средняя часть таллома, выдаю­

щ а я с я на нижней поверхности его в виде довольно резко выраженной 
средней жилки. На верхней стороне таллома средняя жилка обозна­
чается в виде неглубокой бороздки, идущей вдоль его. Талломы Mar­
chantia polymorpha дихотомически ветвятся, и на конце каждого от­
ветвления, как раз против окон­
чания средней жилки можно ви­
деть небольшую выемку; здесь по­
мещается точка роста, при помощи 
которой совершается рост таллома, 
и здесь же происходит и самое вет­
вление. На нижней стороне таллом 
покрыт вдоль средней жилки гу­
стым войлоком длинных тонких во­
лосков; это — ризоиды. Присма­
триваясь однако более вниматель­
но (в особенности применяя лупу), 
можно заметить, что ризоиды не 
ограничиваются средней жилкой, 
а заходят и на боковые части тал­
лома, но тут они тесно прижаты Р и с . 2. Marchantia polymorpha. Жен-
к нему. Кроме ризоидов здесь же ский таллом. 

« 

Рис. 1. Marchantia polymorpha. Муж­
ской таллом. 

можно видеть и так называемые амфигастрии или брюшные че­
шуйки. Амфигастрии представляют собою небольшие пластиночки, 
окрашенные иногда в темный цвет. Они располагаются в два ряда 
вдоль средней жилки, по ряду с каждой стороны; кроме того еще по 
два ряда амфигастрии помещается на боковых сторонах таллома. Если 
мы оторвем пинцетом часть ризоидов и, расправив их иголками в капле 
воды на предметном стекле, станем рассматривать при небольшом уве­
личении (около 100 раз), то увидим, что ризоиды представляют собой 
длинные, одноклеточные волоски, очень напоминающие корневые 
волоски высших растений. По внешнему виду у Marchantia poly­
morpha можно различить две категории ризоидов, довольно резко от­
личающиеся одна от другой. Во-первых, ризоиды простые (рис. 3, 7). 
Это широкие волоски со сравнительно тонкими 
стенками. Оболочка их или совершенно гладкая 
или лишь очень незначительно утолщена. Во-вто­
рых, ризоиды язычковые. Язычковые ризоиды 
(рис. 3, 2) отличаются от простых более узким 
диаметром и более толстыми стенками, а глав­
ным образом наличием особых выростов, отхо­
дящих от продольных стенок в полость волоска 
и имеющих вид язычков, треугольничков и т. д., 
иногда разветвленных на верхушке. Однако, 
между двумя крайними формами простых и языч­
ковых ризоидов,'изображенными на рис. 3, 
встречаются промежуточные формы, как это 
можно видеть на том же рисунке. Функция ри­
зоидов — с одной стороны, прикреплять талло­
мы Marchantia к земле, а, с другой, доставлять 
им воду и растворенные в ней соли. Распола­
гаются ризоиды таким образом, что простые по­
мещаются преимущественно по средней жилке, 
язычковые же — по краям таллома. Здесь 
большие тяжи, лежащие непосредственно под амфигастриями. Тяжи 
эти идут к средней жилке, где соединяются с другими такими же'тя­
жами, и, слившись вместе, образуют один серединный тяж ризоидов, 
который проходит вдоль средней жилки таллома, отделяя постепенно 
от себя ризоиды в почву. Амфигастрии прижимают эти тяжи к таллому, 
делая их более компактными. Вследствие такого расположения ризои­
дов, вода движется не только по их полостям, но и в промежутках 
между ними, как по фитилю. Роль же амфигастрии сводится, пови-
димому, к тому, что они прижимают ризоиды к таллому и защищают 
их от высыхания 1 . Описанные выше тяжи построены преимущественно 
из язычковых ризоидов. Простые же ризоиды не входят в состав их 
и прямо направляются в почву. 

Анатомическое строение. Внутреннее строение Marchantia poly­
morpha выясняется на поверхностных и поперечных разрезах через 

Рис. 3. Marchantia po­
lymorpha. Ризоиды. 
1 — простой, 2 —языч­
ковый, 3 — средняя 

форма. 

они образуют не-

1 Морфологически амфигастрии рассматриваются как зачаточные листья. 
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таллом. Поверхностный (иначе горизонтальный) срез делается с верх­
ней стороны таллома; срез этот должен быть широким (большим) и 

довольно толстым. Поперечный разрез 
проводится вертикально, перпендику­
лярно к поверхности таллома и вме­
сте с тем перпендикулярно к напра­
влению средней жилки (соответствен­
но к направлению таллома). Срезы 
лучше всего вести в области сред­
ней жилки, где строение -таллома 
наиболее типично, и делать их воз­
можно тоньше, потому что только на 
тонких срезах можно ознакомиться 
со всеми деталями строения Marchan­
tia polymorpha. Талломы Marchantia 
очень тонки, поэтому удобнее резать 
их в сердцевине бузины или, еще луч­
ше, сложив вместе в пучок несколь­
ко талломов и сжав их в пальцах, де­
лать срезы сразу через весь пучок и 
все срезы класть в воду. В таком слу­
чае получается одновременно боль­
шое число срезов и среди них почти 
всегда найдутся достаточно тонкие, 
чтобы на них можно было разобраться 
во всех особенностях строения Mar­

chantia. Рассматривая при малом увеличении (60—80 раз) при­
готовленный указанным выше способом -поверхностный срез, мож-

Рис. 4. Marchantia polymorpha. По­
верхностный срез таллома. Воз­

душные каме'ры сверху. 

Рис. 5. Marchantia polymorpha. Устьица. А — с поверхности. 
В — в вертикальном разрезе; под устьицемвоздушная камера с ассимиляторами. 

но видеть, что он весь состоит из ромбических или непра­
вильно многоугольных темнозеленых участков, отграниченных друг 
от друга светлыми линиями (рис. 4). По середине приблизи­
тельно каждого из них помещается довольно крупное круглое 
ю 

отверстие. Это — устьице. Что такое представляют собою эти 
участки, нам выяснят поперечные срезы, пока же мы рассмотрим 
ближе само устьице. Выбрав в тонком месте, на краю среза (края 
среза всегда бывают достаточно тонкими) отдельное устьице и поставив 
большое увеличение, мы увидим, что устьице имеет вид широкого, 
круглого отверстия, окаймленного кольцом узких клеток (рис. 5). 
Кольцо это кажется двойным и построенным из узких подковообразно 
изогнутых клеток; четыре клетки входят в состав каждого кольца. 
К наружному кольцу непосредственно примыкают многоугольные 
клетки эпидермиса, содержащие некоторое количество хлорофилло­
вых зерен. В таком виде представляется устьице, если фокус микро­
скопа резко установлен на клетки эпидермиса. Не трудно, однако, 
заметить, что при враще­
нии микрометрического 
винта картина устьица 
изменяется. Так, при 
поднимании трубки ми­
кроскопа, устьице при­
нимает форму, близко 
напоминающую изобра­
женную на рис. 6, а, 
при опускании — полу­
чается картина, пред­
ставленная на рис. 6, Ь; 
окаймляющие клетки 
становятся широкими по 
середине с большой вы­
пуклиной, вдающейся в 
отверстие устьица. При­
чина такого изменения 
формы устьица станет нам ясна опять-так-и из рассмотрения по­
перечного разреза таллома, к чему мы теперь и обратимся. На доста­
точно тонком срезе уже при малом увеличении можно заметить, что 
главная толща таллома состоит из прозрачной тонкостенной паренхи-
матической ткани; верхняя же сторона таллома занята узкой ярко-
зеленой полосой (рис. 5). Полоса эта образована воздушными каме­
рами. При большом увеличении видно, что воздушные камеры пред­
ставляют собою широкие наполненные воздухом полости, располо­
женные в один слой на верхней стороне таллома и отделенные друг 
от друга тонкими однослойными стенками; крышу их составляет 
верхний эпидермис (рис. 7). Со дна камер поднимаются особые асси­
миляторы— короткие нити, иногда ветвящиеся, иногда простые, 
состоящие из несколько вздутых клеточек, наполненных большим ко­
личеством хлорофилловых зерен. Ассимиляторы плотно наполняют 
воздушные камеры и являются главным ассимилирующим аппаратом 
Marchantia polymorpha; благодаря им воздушные камеры кажутся 
темнозелеными. Камеры в очертаниях ромбической или многоуголь­
ной формы, они-то и образуют те темнозеленые ромбические участки,, 

П 

Рис. 6. Marchantia polymorpha. Устьице с по­
верхности, а, b — вид устьица при ризличной уста­

новке микрометрического винта. См. текст. 



Которые мы видели на поверхностных срезах, светлые Же линии, раз­
деляющие их, соответствуют стенкам между ними. Воздушные камеры 
сообщаются с наружной средой при помощи устьица. На разрезах, 
прошедших как раз через середину устьица, можно видеть, что устьице 
представляет собою не отверстие, а короткий и довольно широкий ка­
нал, ограниченный небольшим числом клеток, расположенных друг 
над другом; клетки самого нижнего этажа вдаются в полость устьица. 

Самые же верхние — 
очень узки и тонки. 
Из этого понятно, по­
чему устьице при рас­
смотрении сверху из­
меняет свою форму 
при поднимании и 
опускании трубы ми­
кроскопа. Рис. 6, а со­
ответствует установке 
фокуса на самый верх­
ний этаж, рис. 6, Ъ—на 
самый нижний. Усть­
ице соединено непо­
средственно с верх­
ним эпидермисом, со­
стоящим из невысо­
ких клеток, с несколь­
ко утолщенной на­
ружной стенкой. Ни­
же воздушных камер 

Рис. 7. Marchantia polymorpha. Поперечный -разрез помещается ткань, об-
таллома. разованная тонко­

стенными паренхима-
тическими клетками. На поперечных разрезах они имеют мно­
гоугольные очертания, на продольных — особенно в области 
средней жилки, они немного вытянуты в длину. Содержимое их со­
стоит из небольшого количества протоплазмы, ядра и крахмальных 
зерен, более обильно отлагающихся в верхних и боковых частях тал­
лома и менее значительно — в средней жилке: кроме того, клетки 
верхних же слоев этой ткани содержат небольшое количество хлоро­
филловых зерен. Стенки клеток снабжены сетчатыми утолщениями, 
особенно заметными в краевых частях таллома и в средней жилке на 
продольных разрезах. Рассматривая паренхимную ткань, можно 
заметить в отдельных клетках темные неправильные тела, занимающие 
почти всю их полость. Это — так называемые маслянистые тела 
(рис. 8). Маслянистые тела являются весьма характерным образова­
нием для печеночников вообще и в частности для Marchantia poly­
morpha. Они имеют белковую основу, в которую вкраплены капли 
масла и дубильных веществ. Кроме того, некоторые клетки паренхим-
ной ткани превращены в слизевые клетки, т. е. клетки, наполненные 
12 

Рис. 8. Mar­
chantia poly­
morpha. Мас­
лянистое те­

ло. 

слизью, образовавшейся из их содержимого. На нижней стороне тал­
лома паренхимная ткань довольно постепенно переходит в нижний 
эпидермис, ограничивающий таллом с нижней поверхности. От ниж­
него эпидермиса отходят ризоиды и амфигастрии. Амфигастрии, как 
это видно из поперечных разрезов через них, большею частью одно­
слойные пластинки, иногда ближе к основанию ста­
новящиеся двуслойными. 

Вегетативное размножение. Вегетативное размноже­
ние Marchantia polymorpha происходит путем отмира­
ния старых частей таллома; вследствие этого отдель­
ные ветви его становятся свободными и дают начало 
новым индивидуумам. Но помимо того, у Marchantia 
polymorpha для той же цели служат специальные вывод­
ковые почки, развивающиеся в особых выводковых кор­
зинках. Выводковые.корзинки имеют форму небольших 
круглых чашечек с отвороченным и зазубренным краем. 
Помещаются они на верхней стороне таллома, невдалеке 
от точки роста (рис. 9). Если сделать через такую вы­
водковую корзинку вертикальный разрез, т. е. разрез, 
проходящий перпендикулярно к поверхности таллома, 
то можно увидеть, что со дна корзинки в большом количестве 
подымаются выводковые почки различной величины и на раз­
личных стадиях развития. Вполне сформированная выводковая 

почка представляет собой многоклет-
ное сплющенное линзообразное тель­
це, на двух противоположных сто­
ронах которого находится по выемке; 
здесь помещаются точки роста буду­
щих талломов. В средней части вы­
водковая почка состоит из несколь­
ких слоев клеток, по краям же она — 
однослойная. Клетки, ее образующие, 
содержат большое количество хлоро­
филловых зерен, а некоторые из них, 
кроме"-того, крупные маслянистые 
тела. Выводковая почка прикреп­
лена ко дну корзинки коротенькой 
прозрачной ножкой, состоящей из 
одной клеточки. Ножка эта легко 
разрушается, вследствие чего вы­
водковая почка становится свободной 
и получает возможность высеиваться 
из выводковой корзинки. Попадая на 
сырую землю, выводковые почки лег­
ко прорастают, причем новые талломы 

растут в двух противоположных направлениях, соответственно точкам 
роста. Рядом со взрослыми выводковыми почками тут же на дне корзин­
ки можно найти и различные стадии развития их. Выводковая почка, 
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Рис. 9. Marchantia polymorpha 
Таллом с выводковыми корзин 

ками. 



как можно при этом убедиться, развивается из поверхностной клетки 
таким образом, что эта поверхностная клетка дает выпуклину, которая 
отделяется поперечной перегородкой. Отделившаяся клетка в свою оче­
редь делится поперек на две: из них нижняя более не делится и обра­

зует одноклеточную ножку; в верхней же 
появляются перегородки в трех взаимно' 
перпендикулярных направлениях, в резуль­
тате чего получается многоклеточная вы­
водковая почка. Ход развития ее понятен 
из приложенных рисунков (рис. 10). 

Кроме выводковых почек на дне корзи­
нок помещаются многочисленные парафи-
зы •—• бесцветные, одноклеточные волоски. 
Содержимое их превращается в слизь, ко­
торая, поглощая пары воды из воздуха, 
легко разбухает; роль ее сводится к за­
щите выводковых почек от высыхания. 
Помимо этого слизь, сильно взбухая, выхо­
дит из корзинки, увлекая с собою и вывод­
ковые почки. Этим облегчается их рассеива­
ние. 

Половое воспроизведение. Органами 
полового воспроизведения у Marchantia 
polymorpha являются антеридии и архе-
гонии. Антеридии — мужские половые ор­
ганы, архегонии — женские. И те и другие 
располагаются отдельно друг от друга на 
разных талломах, так что Marchantia po­
lymorpha — растение двудомное. Антери­
дии и архегонии помещаются на особых об­
разованиях, так называемых подстав­

ках, являющихся специально измененными и приспособленными к опре­
деленной цели талломами. Мужская или антеридиальная подставка 
представляет собою диск с вырезанными краями, сидящий на более 
или менее длинной ножке (см. рис. 1). У молодых подставок ножка 
очень коротка и самый диск мал, с возрастом он сильно разрастается; 
значительно вытягивается и ножка. Со строением подставки и с анте-
ридиями можно познакомиться на разрезах, проведенных вертикально 
через диск подставки, перпендикулярно к его поверхности. Рассма­
тривая диск невооруженным глазом, можно заметить, что поверхность 
его покрыта небольшими бугорками или бородавочками, причем эти 
бородавочки располагаются преимущественно вдоль лопастных выре­
зов. Разрезы же через диск покажут (рис. 11), что под каждой-борода­
вочной находится довольно обширная овальная полость, узким ка­
налом, открывающимся на вершине бородавочки, сообщающаяся с по­
верхностью диска. Это — антеридиальная полость. Внутри нее по­
мещается антеридий. Антеридий (рис. 12) представляет собой довольно 
крупное эллипсоидальное тело, сидящее на короткой многоклеточной 

14 

Рис. 10. Marchantia poly­
morpha. Выводковая, почка. 
А—выводковая почка, вид с 
плоскости. В—. выводковая 
почка в разрезе, st — ножка, 
х — место обособления, г — 
зачатки ризоидов, о — мас­
лянистые клеточки. Увел. • 

ножке. Он одет однослойной стенкой, построенной из таблитчатых 
прозрачных клеток; внутренность же его заполнена мелкими куби­
ческими клетками, очень богатыми содержимым и оттого кажущимися 
темными. Это — спермагенные клетки, дающие впоследствии начало 
двужгутиковым спер­
матозоидам. Самая 
подставка обнаружи­
вает строение, анало­
гичное вегетативному 
таллому. В ней на 
верхней стороне на­
ходятся такие же воз­
душные камеры с ас­
симиляторами и слож­
ными устьицами; ни­
же камер лежит ткань, 
напоминающая про­
водящую; на нижней 
же -поверхности ди­
ска мы найдем амфи-
гастрии И рИЗОИДЫ (по Рис. 11. Marchantia polymorpha. Вертикальный раз-
преимуществу языч- Р е з ч е Р е з мужскую подставку. 
новые). Креме того, 
в ножке подставки проходят два продольные канала, заполненные 
язычковыми ризоидами. Каналы эти легко можно видеть на попереч­
ных разрезах через ножку. 

Женская подставка имеет форму многолучевой звезды, сидящей 
на более или менее развитой ножке. Величина как самой звезды, так 

и несущей ее ножки, всецело зависит от возраста под­
ставки. В молодости, когда на подставке имеются 
лишь неоплодотворенные архегонии, звезда мала и 
лучи ее прижаты к ножке; но по мере созревания ар-
хегониев и развития спорогониев, звездочка разра­
стается, ножка удлиняется, а лучи распрямляются и 
затем загибаются кверху (рис. 2, 16). Архегонии рас­
положены на нижней стороне подставки, и помеща­
ются в промежутках между лучами, образуя здесь 

Рис 12 маг- ц е л ы е г Р у п п ы . Для ознакомления с архегониями не-
chantia polymor- обходимо делать вертикальные разрезы через под-
pha. Антери- ставки, стараясь вести их через середину звезды 

дий. .. и оставляя в стороне самые лучи. При этом удобнее 
выбирать для срезов подставки средней величины, так 

как в этом случае на ней попадутся как архегонии, так и раз­
личные стадии развития спорогония. Ближе к центру подставки 
находятся архегонии неоплодотворенные и оплодотворенные, бли­
же к периферии — спорогонии на различных стадиях развития, 
чем ближе к периферии, тем старше. Готовый к оплодотворе­
нию архегонии — орган бутыльчатой или колбообразной формы, 
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чижняя часть которого носит название брюшка, верхняя же, тонкая — 
шейки (рис. 13). В полости брюшка лежит одна крупная шарообразная 
клетка — яйцо или яйцеклетка. Она состоит из очень густой, плотной 
плазмы, в центре которой помещается крупное ядро, видимое даже 
без всякой обработки (рис. 14). Шейка архегония открыта на верхушке 
в виде воронки и сквозь нее проходит узкий канал, ведущий в полость 
орюшка, к яйцеклетке. У молодого архегония шейка на верхушке 

закрыта, а канал заполнен 
клетками, располагающимися 
по нему в один продольный 
ряд, это — шейковые каналь-
цевые клетки. Непосредствен­
но над яйцеклеткой лежит 
крупная канальцевая клет­
ка — «брюшная канальцевая 
клетка». Ко времени оконча­
тельного созревания и откры­
вания архегония все каналь-
цевые клеточки расплываются 
и образуют слизь, заполняю­
щую собой канал архегония. 
Через эту слизь проникает в 
архегоний сперматозоид и, 
сливаясь с яйцеклеткой, опло­
дотворяет ее. Оплодотворение 
совершается в сырую погоду, 
во время дождя или обиль­
ной росы. Как было указано, 
архегоний сидят .на подстав­
ках целыми группами, и груп­
пы эти одеты особым «покры-

Рис. 13. Marchantia polymorpha. Вертикаль- валом» ( indus ium, перихеций) 
ный разрез через женскую подставку, видна из прозрачной ткани с сильно 
группа архегониев, одетых бахромчатым изрезанным, бахромчатым Кра-

перихецием. ем (рис. 13, т)К Вместе с 
архегониями на тех же сре­

зах можно встретить и разные стадии развития спорогония, 
как, например, стадию квадрантов, на которой яйцеклетка двумя 
взаимно-перпендикулярными перегородками разбилась на 4 клетки, 
или уже многоклеточные зародыши. Такой.зародыш — шарообразной 
формы и построен из мелких клеток. Снаружи он окружен довольно 
толстым слоем ткани, так называемым колпачком (calyptra), который 
развивается из сильно разрастающейся стенки брюшка архегония; 
шейка архегония в образовании колпачка участия не принимает, 
а остается на вершине его в виде небольшого придатка. Кроме того, 

1 Групповое расположение архегониев особенно хорошо видно на горизонталь­
ных разрезах через женские подставки (рис. 14а). 

молодой спорогоний со всех сторон окружен прозрачным мешком 
это — перианций. Перианций залагается около времени оплодотво­
рения у основания архегония в виде кольцевого выроста (рис. 14), 
который затем постепенно разрастается и превращается в широкий 
прозрачный мешок, одевающий спорогоний (рис. 15). Взрослые споро­
гонии надо изучать на крупных старых подставках, сидящих на длин­
ных ножках. Лучи у таких подставок загнуты вверх. На нижней сто­

роне их спорогонии видны уже про­
стым глазом в виде мелких шариков 
(рис. 16). Если вынуть осторожно 
иглой один из них и рассматривать 

Рис. 14. Архегоний Marchantia poly­
morpha в продольном разрезе. А—зре­
лый, не вскрывшийся, В — вскрыв­
шийся, С — оплодотворенный архего­
ний (начало развития спорогония), к— 
канальцевые клеточки, к" — брюш­
ная канальцевая клетка, о — яйце­
клетка, рг —г перианций. Сильно увел. 

Рис. 14а. Marchantia polymorpha. 
Расположение архегониев. 

его при малом увеличении, то можно различить следующие составные 
части спорогония (рис. 15). Главную массу его образует темная оваль­
ная (правильнее эллипсоидальная) коробочка, переходящая в светлую 
ножку (seta); основание ножки довольно сильно вздуто и образует 
так называемую гаусторию, с помощью которой весь спорогоний при­
крепляется к ткани подставки. Вокруг ножки и нижней половины ко­
робочки можно заметить тонкую прозрачную оборку, это — остаток 
колпачка, прорванного разрастающимся спорогонием. Кроме того, 
весь спорогоний одет широким складчатым перианцием. Если такой 
спорогоний раздавить, осторожно нажав на покровное стекло обрат­
ным концом препаровальной иглы, можно видеть, что из коробочки 
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выходит масса спор, перемешанная с элатерами или пружинками. 
Споры — круглые или овальные клеточки, одетые довольно толстой 
оболочкой; внутри них можно отличить небольшое количество про­
топлазмы, а иногда и ядро. Пружинки — длинные, тонкие нитевид­
ные клеточки с двумя спиральными утолщениями, идущими по внут­
ренней поверхности навстречу друг другу и окрашенными в желтый 
цвет. Пружинки играют роль при рассеивании спор, разрыхляя массу 
их и тем помогая их высеиванию. Если спорогоний был недостаточно 

зрел, из коробочки при раздавливании ее вы­
ходят тетрады или материнские клетки спор, 
соединенные в цепочку. Пружинки в таких 
случаях представляются в виде нитей без спи­
ральных еще утолщений. 

Для изучения полового воспроизведения 
Marchantia polymorpha можно пользоваться све­
жим живым материалом; но, пожалуй, удоб­
нее для этой цели предварительно зафиксиро­
вать его спиртом, так как такой затвердевший 
от действия спирта материал режется гораздо 
лучше и с него легче получать тонкие срезы. 
Для фиксации мужские и женские подставки 
различного возраста кладут на 12—24 часа в креп­
кий спирт (90—95°). Для обнаружения возмож-

Рис. 15. Marchantia но больших деталей очень полезно рассматри-
poiymorpha. Зрелый вать срезы не в воде, а в глицерине. Однако 
спорогоний. «Схема, класть прямо в глицерин только что приготовлен-

р и г " ные срезы не рекомендуется, так как глицерин 
, сильно сжимает их и искажает картину. 
Вследствие этого срезы необходимо переводить в глицерин постепенно.. 
Это можно сделать следующим образом: к препарату, лежащему в воде, 
к краю покровного стекла прибавляют каплю глицерина, и в таком 
виде препарат оставляется на несколько часов. По мере испарения 
воды глицерин будет проникать под покровное стекло и пропитывать 
срез. Для приготовления постоянных препаратов из Marchantia po­
lymorpha можно указать на заключение срезов в глицерин-желатину, 
как на один из наиболее удобных способов. 

Прорастание спор. Попадая в подходящие условия, споры Mar­
chantia polymorpha начинают прорастать; чтобы наблюдать прораста­
ние их, необходимо споры из лопнувшего уже (желтого) спорогония 
высеять на сырую землю. Для посева можно брать обыкновенную 
садовую почву, наполнить ею небольшой сосуд (маленький цветочный 
горшок, чашку и пр.) и все время после посева поддерживать во влаж­
ном состоянии, поливая водой и прикрывая сверху стеклянной пла­
стинкой. 

В качестве субстрата для посева спор не только Marchantia, но 
и спор других печеночников, мхов и папоротникообразных можно 
также рекомендовать агар-агар. Для приготовления этой среды к пи­
тательному раствору Кнопа или Успенского прибавляют 1—2% агар-
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агар и оставляют на 2—3 часа для того, чтобы агар разбух; после этого 
смесь нагревают на водяной бане или просто на слабом огне до тех пор, 
пока агар-агар совершенно не растворится. Горячий еще раствор 
агар-агара наливают тонким слоем в чашку Петри или кристаллизатор, 
а за отсутствием таковых на стеклянное, чайное блюдце. После затвер­
дения и полного остывания агар-агара, на поверхности его высеивают 
споры. Через 2—3 дня споры начнут прорастать. Агар-агар предста-

А 

Рис. 16. Marchantia polymorpha. А — подставка со зрелыми спорогониями снизу. 
С — она же в разрезе. В — раскрывшийся спорогоний. 

вляет то преимущество, что, во-первых, не требует поливки, так как 
всегда сохраняет в себе достаточное количество влаги (кристаллизатор, 
соответственно блюдце, надо прикрыть стеклом), во-вторых, благодаря 
относительной прозрачности его, можно наблюдать прорастание спор 
непосредственно под микроскопом, при малом увеличении. 

Спора Marchantia polymorpha представляет собою' клетку округло-
тетраэдрической формы, одетую двумя оболочками; толстой наружной 
и тонкой внутренней, плотно прилегающей к внешней и поэтому не­
заметной. Внутри споры видны капли масла, небольшое количество 
протоплазмы и иногда ядро. Прорастание ее начинается с того, что 
спора, взбухает и становится шарообразной; в ее содержимом' ясно 
выступают хлорофилловые зерна, присутствовавшие до сих пор в виде 
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бесцветных лейкопластов; масло исчезает (рис. 17). Вскоре внешняя 
оболочка лопается, и содержимое споры, одетое тонкой внутренней обо­
лочкой, выступает через разрыв в виде сосочка, который, быстро уве­
личиваясь, принимает форму короткой трубочки с хлорофилловыми 
зернами в ее внутреннем содержимом. Эта трубочка (протонема) растет 
в длину и иногда достигает значительных размеров, иногда же остается 
короткой (рис. 17). Длина трубки зависит от глубины, на которую упала 
при посеве спора; при большей глубине протонема длиннее, и наоборот. 
Происходит это от того, что протонема направляется прямо вверх 
к поверхности почвы. Как только она достигает поверхности, конец 

Рис. 17. Marchantia polymorpha. Раз- Рис. 18. Marchantia polymorpha. 
личные стадии прорастания спор. Ориг. Очень молодые талломы. Ориг. 

ее несколько вздувается и отделяется перегородкой от остальной части 
протонемы (рис. 17). В дальнейшем протонема довольно скоро отми­
рает, а из отделившейся клетки образуется таллом Marchantia poly­
morpha. При этом клетка эта удлиняется и делится поперечными пере­
городками, так что получается короткая нить, построенная из неболь­
шого числа клеток, нередко имеющих^ неправильную вздутую форму 
(рис. 17). Нить эта стелется по поверхности почвы, и направление ее 
перпендикулярно к направлению протонемы. Ближайшая к прото­
неме клетка ее образует первый ризоид, направляющийся прямо в 
.землю; иногда ризоид образуется и из самой протонемы, именно.,, 
из части ее, соответствующей споре. Вскоре в нити возникают продоль­
ные перегородки, вследствие чего она превращается постепенно в пла­
стинку, имеющую сначала неправильную форму (рис. 18), но затем 
принимающую сердцевидную форму; в выемке на переднем широком 
конце ее помещается точка роста. Пластинка становится многослойной 
вследствие того, что в ней возникают горизонтальные перегородки; 
из нижних и краевых клеток развиваются ризоиды. Разрастаясь все 
дальше, пластинки постепенно превращаются в таллом Marchantia 
polymorpha. 
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2. Fegateiia conlca Corda. 

Fegatella conlca (Conocephalum conicum) наравне с Marchantia 
polymorpha — один из самых обычных печеночников нашей флоры. 
Она встречается по сырым местам, главным образом по берегам ручьев 
и речек, образуя нередко сплошные заросли, спускающиеся к воде. 
Она имеет, как и Marchantia polymorpha, лентовидные дихотомически 
разветвленные талломы, стелющиеся по земле. Талломы Fegatella 
сопка довольно легко отличить от Marchantia polymorpha по полному 
отсутствию выводковых корзинок и по четкому ромбическому рисунку 

Рис. 19. Fegatella сопка. Часть Рис. 20. Fegatella сопка. Сло-
слоевца с подставкою. Увел. евце сверху. Увел. 

на верхней поверхности (рис. 19). Эта последняя кажется разграфлен­
ной тонкими линиями на очень мелкие ромбики с круглой точкой по 
середине каждого из них. Ромбики соответствуют воздушным камерам, 
а точки — устьицам. На нижней поверхности таллома резко выдается 
средняя жилка с ризоидами (простыми и язычковыми) и амфигастриями. 
В своем анатомическом строении талломы Fegatella сопка по общему 
распределению тканей весьма напоминают Marchantia polymorpha. 
На тонких поперечных срезах через ее талломы мы увидим, что с верх­
ней поверхности они покрыты эпидермисом, под которым помещается 
слой воздушных камер, кажущийся темнозеленым от ассимиляторов; 
под слоем воздушных камер лежит толща ткани, ограниченная с ниж­
ней стороны также эпидермисом с отходящими от него ризоидами и 
амфигастриями. Рассмотрим более детально все эти части таллома. 
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Верхний эпидермис состоит из невысоких, прозрачных клеточек, 
содержащих небольшое количество хлорофилловых зерен. На поверх­
ностных горизонтальных срезах видно, что клетки эпидермиса имеют 
неправильно многоугольные очертания. На тех же поверхностных сре­
зах можно увидеть и устьица, находящиеся в верхнем эпидермисе 
над каждой камерой. Устьице представляет собой широкое, округлое 
отверстие (рис. 20), окаймленное несколькими концентрическими коль­
цами узких клеток. Каждое кольцо состоит из б—7 клеток, при этом 
чем дальше от отверстия устьица, тем клетки, входящие в состав кольца, 

. шире. На поперечных 
Q(7>s. /• » разрезах через талло­

мы Fegatella сопка 
видно, что устьице 

,здесь действительно 
является только от­
верстием, а не кана­
лом, как это было у 
Marchantia. Помеща­
ется оно на верхуш­
ке сводообразного воз­
вышения эпидермиса 
и ограничено очень 
узкими и низкими 
клетками. Дальше от 
отверстия клетки ста­
новятся шире. 

Воздушные каме­
ры, как и у Marchan­
tia, являются обшир­

ными полостями ромбических очертаний,'разделенными друг от друга од­
нослойными стенками. Со дна камер поднимаются многочисленные асси­
миляторы, представляющие собою, как и у Marchantia, короткие вет­
вистые нити, обильно снабженные хлорофилловыми зернами. Верхушки 
ассимиляторов, лежащих непосредственно под устьицем, и вообще^под 
куполообразным возвышением, вытянуты в короткий заостренный на 
вершине бесцветный волосок (рис. 21). Такого рода ассимиляторам 
придают значение специальных испарителей воды (Fegatella — форма 
•гигрофильная, живущая в сырых, богатых парами воды местностях, 
следовательно с затрудненным испарением). Под воздушными каме­
рами лежит слой паренхимы, составляющий главную толщу таллома; 
она построена, как у Marchantia polymorpha, из тонкостенных плотно 
соединенных между собой клеток, с довольно большим количеством 
•крахмальных зерен и немногими хлорофилловыми зернами (в верх­
них слоях). Некоторые клетки проводящей паренхимы содержат круп­
ные маслянистые тела. Кроме того, в области средней жилки на по­
перечных разрезах можно заметить широкие крупные отверстия. Это 
поперечные сечения так называемых слизевых ходов — каналов, иду­
щих вдоль таллома и заполненных слизью. На срезах некоторых тал-
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Рис. 21. Разрез Fegatella сопка, с • 
' малом. 

клеточки с крах-

ломов бросаются в глаза (при малом увеличении) обширные участки 
ткани, образованной клетками со стенками, окрашенными в красно­
вато-бурый цвет. Эти клетки заполнены сероватым густым содержимым. 
Рассматривая их при большом увеличении, на достаточно тонких сре­
зах легко заметить, что в их полостях помещаются извитые тонкие и 
толстые нити. Это — гифы гриба, вступающего в симбиоз с Fegatella 
сопка. Гифы врастают в таллом из почвы, проникая обычно через ри­
зоиды, входят в проводящую ткань и поселяются в клетках ее, зани­
мая нередко обширные участки. Взаимоотношения между грибом и 
печеночником еще точно не выяснены. Невооруженному глазу участки, 
занятые грибом, кажутся в виде красно-черных точек. С нижней по­
верхности таллом Fegatella сопка ограничен ниж­
ним эпидермисом с амфигастриями и ризоидами, 
простыми и язычковыми. Он такого же строения, 
как и у Marchantia polymorpha. 

Органами полового воспроизведения у Fega-. 
tella сопка, как и у Marchantia polymorpha, яв­
ляются антеридии и архегонии, помещающиеся на 
специальных подставках. Антеридиальиые или 
мужские подставки Fegatella сопка лишены ножек; 
они помещаются прямо на талломе, располагаясь 
на концах его лопастей. По строению своему они 
близко напоминают мужские подставки Marchantia. 

Вертикальные срезы через них покажут, что 
внутри мужской подставки находится ряд оваль­
ных полостей, сообщающихся с поверхностью под­
ставки узкими каналами. Каждая полость заклю­
чает в.себе антеридии такого же строения, как у Рис. 22. Fegatella 
Marchantia. Архегониальные или женские подстав- сопка. Зрелый Спо­
ки Fegatella сопка имеют форму конусов, сидящих рогоний. Схема, 
по краям или на конце таллома на очень корот­
кой тонкой ножке. На нижней поверхности (на основании конуса) 
в особых углублениях сидят 6—8 архегониев, отличающихся длин­
ными шейками, загибающимися через край подставки кверху. Такая 
форма архегония облегчает ему улавливание сперматозоида при - оп­
лодотворении. 

Из оплодотворенной яйцеклетки архегония развивается спорого­
ний, состоящий из тех же частей, что и у Marchantia. Он состоит 
(рис. 22) из сильно развитой гаустории или присоски, хорошо выра­
женной ножки (seta) и большой коробочки, наполненной спорами и 
пружинками. Клетки стенки коробочки снабжены утолщениями, 
играющими роль при разрывании ее. Весь спорогоний одет колпачком. 
Мужские и женские подставки Fegatella сопка являются видоизменен­
ными системами талломов (сложная подставка). Образуются они в Сред­
ней России в начале июля, около этого же времени совершается опло­
дотворение, а все последующее время вегетационного периода идет на 
развитие спорогония. К концу августа или началу сентября споро­
гоний вполне сформирован и принимает вид, представленный на рис. 22. 
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в е н с к а я подставка в это время попрежнему мало выдается над тал­
ломом и сидит на очень короткой ножке. В таком виде она идет под 
снег и зимует. Весною же ножка подставки быстро и очень сильно 
вытягивается, достигая в течение двух—трех дней длины 3—4 см. 
(рис. 19). В то же время сильно удлиняется и собственно ножка (seta) 
спорогония, вследствие чего коробочка прорывает колпачок и выста­
вляется из подставки. Далее следует разрыв коробочки и высеивание 
спор. Прорастание спор у Fegatella conlca начинается уже внутри ко­
робочки, так что споры в пору, соответствующую рис. 19, предста­
вляют собою овальные многоклеточные тела. Женская подставка Fega­
tella conlca имеет то же строение, что и ее вегетативный таллом. В ней 
мы найдем воздушные камеры с ассимиляторами и устьицами, прово­
дящую ткань, далее амфигастрии и ризоиды, а в ножке два канала 
(бороздки), наполненные ризоидами. Интересно отметить, что устьица 
на женских подставках Fegatella сопка являются сложными устьицами 
типа устьиц Marchantia. 

3. Riccia glauca L . 

Riccia glauca в нашей флоре довольно часто встречается на сырой 
глинистой почве, по канавам, на пашнях и т. д. Она имеет форму не­
большой розетки серовато-зеленого цвета, составленной из дихотоми­

чески разветвленных коротких и до­
вольно толстых талломов, радиально 
расходящихся от центра. На конце каж­
дого ответвления таллома помещается 
выемка, в которой находится точка рос­
та. По своему анатомическому строению 
Riccia glauca довольно значительно от­
личается от рассмотренных выше мар-
шанциевых тем, что у нее нет резко ди-
ференцированных воздушных камер. На 
поперечных разрезах через таллом вид­
но, что главная масса его образована 
из ткани (рис. 23), построенной из па-
ренхиматических тонкостенных клеток, 

Рис. 23. Riccia glauca. Попереч- наполненных крахмальными зернами, 
ный разрез таллома. Маслянистых тел у Riccia нет. С ниж­

ней поверхности ' таллома свешивают­
ся ризоиды (простые и язычковые) и 'брюшные чешуйки. 

От верхней же стороны вместо воздушных камер отходят нитевид­
ные выросты, построенные из одного ряда клеток, густо наполненных 
хлорофилловыми зернами; верхние клетки их шарообразно вздуты и 
более прозрачны, чем остальные, вследствие малого количества хлоро­
филловых зерен, в них находящихся. Выросты эти помещаются на­
столько близко друг от друга, что верхушечные вздутые клетки их 
плотно соприкасаются, образуя своего рода эпидермис. Промежутки 
между выростами заполнены воздухом. 
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У Ricciu glauca подставок не образуется. Архегоний и антеридии 
сидят непосредственно на талломе, помещаясь в небольших углубле­
ниях и располагаясь по нему без всякого порядка. 

Строение антеридиев и архегониев — типичное (рис. 24). Из 
оплодотворенных архегониев возникают спорогонии, которые во взрос­
лом своем состоянии ближе к центру розетки просвечивают через ткань 
таллома, в виде мелких темных шариков. Главные особенности споро­
гония таковы: 1) он совершенно лишен ножки и состоит из одной лишь 

Рис. 24. Riccia glauca. Рис. 25. Riccia glauca. Поперечный 
Архегоний. разрез таллома со спорогонием. 

коробочки и 2) в нем полностью отсутствуют пружинки или заменяю­
щие их стерильные клетки; в коробочке образуются исключительно 
споры. Коробочка имеет однослойную стенку, но уже ко времени обра­
зования тетрад и даже несколько раньше стенка эта расплывается, 
и споры (соответственно тетрады) лежат в полости, ограниченной 
лишь колпачком (рис. 25). Высеиваются споры вследствие разрушения 
ткани колпачка. Споры у Riccia glauca очень крупные, одетые черной 
неровной (ячеистой) оболочкой. 

Мы рассмотрели выше несколько представителей порядка Marchan-
tiales и из сравнения их нетрудно увидеть, что все они обладают раз­
личной степенью сложности, как в своем вегетативном строении, так 
и в расположении половых органов. 

Marchantia является наиболее высоко организованной формой 
порядка: в ее талломах мы находим резко диференцированные воз­
душные камеры, ассимиляторы, сложные устьица. Органы размноже­
ния у нее помещаются на специальных подставках,"являющихся видо­
измененными системами побегов. У Fegatella на талломах устьица 
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простые, мужская подставка — сидячая, женская же не уступает по 
сложности подставке Marchantia. 

У Riccia и антеридии и архегонии разбросаны по таллому без 
определенного порядка, спорогоний лишен ножки и содержит только 
споры, в талломе нет резко выраженного слоя воздушных камер. 

ПОРЯДОК II . JUNGERMANIALES 

К этому порядку принадлежат талломные или олиственные формы 
простого анатомического строения. Он распадается на два порядка: 
1) талломных или анакрогинных юнгерманий и 2) листостебельных 
или акрогинных юнгерманий. 

ПОДПОРЯДОК I . JUNGERMANIALES ANAKROGYNAE 

К подпорядку анакрогинных юнгерманий относятся как талломные, 
так и олиственные формы. Характерным признаком для них является 
то, что при образовании архегониев и соответственно спорогониев не 
участвует точка роста; они возникают независимо от нее и рост побега 
не прекращается с их образованием. Представителями этого подпо-
рядка нам будут служить: Pellia epiphylla и Blasia pusilla. 

4. Pellia epiphylla (L) Lindb. 

Pellia epiphylla часто встречается по сырым местам, болотам, в овра­
гах, около ручьев и по берегам речек; здесь она нередко покрывает 

значительные прост­
ранства своими заро­
слями. Она образует 
стелющиеся (рис. 26) 
по земле лентообраз­
ные узкие талломы. 
Они неясно дихото­
мически разветвлены, 
иногда принимают 
многолопастную фор­
му; на переднем кон­
це находится неболь­
шая выемка, где поме­
щается точка роста 
таллома. Середина 
таллома утолщена, 
вследствие чего здесь 
намечается нередко 

Рис. 26. Pellia epiphylla. Талломы со спорогониями, диференцированная 
h — перихеций, с — calyptra. Увел. средняя жилка; края 

таллома тонкие, вол­
нистые. От средней жилки, на нижней поверхности отходят длин­
ные ризоиды, прикрепляющие талломы к земле и служащие 
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для поглощения воды и растворенных в ней солей. Амфигастрий у Pel­
lia нет.Ризоиды исключительно простые; язычковых у нее, как и вообще 
у юнгерманий, не образуется. 

Анатомическое строение Pellia epiphylla в высшей степени просто. 
Как показывают поперечные разрезы (рис. 27) через таллом, весь он 
построен из простых, тонкостенных паренхиматических клеток много­
угольных очертаний; лишь на верхней и на нижней поверхности тал­
лома обособляется не резко выраженный эпидермис. В области сред­
ней жилки паренхиматическая ткань довольно мбщна и состоит из 
большого числа слоев, 
по краям таллома она 
постепенно утончается, 
так что краевая часть его 
образована обычно верх­
ним и нижним эпидерми-
сами и 1—2 слоями па­
ренхимы, самый же край 
однослойный. Клетки 
верхнего эпидермиса, а 
отчасти и нижнего, бо­
гаты хлорофилловыми 
зернами; клетки парен­
химы содержат доволь­
но значительное коли­
чество крахмала И не- Рис. 27. Pellia epiphylla. Поперечный разрез через 
многочисленные хлоро- середину таллома с антеридием. • 

филловые зерна. На этих 
же поперечных разрезах видно, что некоторые клетки паренхимы 
имеют утолщенные, иногда довольно сильно, стенки. Утолщения эти 
то полные, то неполные. Получается впечатление настоящих механи­
ческих клеток (рис. 27). Однако, как это выясняется из продольных 
разрезов через таллом, механических клеток здесь кет, утолщения не 
распространяются на всю оболочку клетки, а занимают лишь неболь­
шой участок ее, так что получаются кольцевые или полукольцевые 
утолщения. Утолщения соседних клеток смыкаются друг с другом 
и идут в направлении, перпендикулярном к поверхности таллома. 

Половые органы — антеридии и архегонии — появляются у Pel­
lia epiphylla на верхней стороне таллома, причем и те и другие могут 
возникать на одной и той же особи, так что этот печеночник—растение 
однодомное. Антеридии развиваются в большом числе по средней жилке 
и заметны уже простым глазом в виде маленьких беловатых желвач­
ков, сидящих обычно в несколько рядов. Вертикальный разрез через 
такой желвачок показывает, что внутри его находится округлая по­
лость, стенки которой образованы выростом поверхностной ткани тал­
лома (рис. 27). На вершине эта полость снабжена узким отверстием, 
а на дне ее помещается один крупнйй антеридий, заполняющий собой 
почти всю полость. Антеридий представляет собой шарообразное тело, 
сидящее на короткой ножке. Он так же, как и антеридий Marchantia, 
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Рис. 28. Pellia epiphilla. Архе­
гоний. Ориг. 

одет однослойной оболочкой; внутренность же его наполнена мелкой 
спермагенной тканью, дающей начало, как и у Marchantia, двужгу-
тиковым сперматозоидам. Опорожнение антеридиев происходит во 
время дождя или обильной росы. Архегоний образуются ближе к точке 
роста; они возникают целыми группами и помещаются в особых углу­
блениях (рис. 28). Задний край этого углубления сильно разрастается 
в виде оборки, так что всё архегониальное углубление получает форму 
кармана, отверстие которого обращено несколько вперед. Сами архе­
гоний обнаруживают то же строение, что и архегоний рассмотренных 
нами выше маршанциевых; у них также можно отличить брюшко 
с яйцеклеткой и брюшной канальцевой клеткой и длинную, загнутую 

вверх шейку, заключающую большое 
количество шейковых канальцевых 
клеток. Перед оплодотворением все 
канальцевые клетки расплываются и 
превращаются в слизь, наполняю­
щую канал шейки. В то же время 
архегоний на вершине открывается, 
так что для сперматозоидов получает­
ся свободный доступ к яйцеклетке. 
Оплодотворение совершается во вре­
мя дождливой погоды. Клетки талло­
ма, лежащие под архегониями, уси­
ленно делятся и наполняются крах­
малом — образуется особая питатель­
ная ткань,особенно сильно разраста? 

ющаяся после оплодотворения. В эту ткань внедряется развива­
ющийся из яйцеклетки спорогоний и питается за счет запасов крах­
мала, отложенного в их клетках. 

Оплодотворенная яйцеклетка начинает делиться и дает начало 
спорогонию (спорофиту). Спорогоний во вполне развитом виде пред­
ставлен в продольном разрезе на рис. 29. Он состоит как и спорогоний 
маршанциевых, из ножки и коробочки, но у Pellia epiphylla ножка 
развита несравненно сильнее. Она образована двумя частями: 1) соб­
ственно ножкой (seta) — цилиндрической частью, непосредственно 
несущей коробочку, и 2) гаусторией или присоской, — расширенным 
основанием ножки. Собственно ножка построена из сравнительно 
низких клеток, богатых содержимым, причем особенно густым содер­
жимым отличаются клетки периферического слоя и части, прилегаю­
щей к гаустории. Содержимое клеток состоит из ядра, протоплазмы 
и крахмала. Гаустория построена из более крупных клеток и является 
органом, с помощью которого спорогоний прикрепляется к гамето-
фиту и получает из него питательный материал. Коробочка шаровид­
ной формы и снабжена двуслойной стенкой. Клетки этой стенки несут 
особые кольцевые или полукольцевые утолщения. В коробочке раз­
виваются споры и пружинки. Пружинки Pellia образуют связный 
пучок, который, прикрепляясь узким основанием ко дну коробочки, 
расширяется затем веерообразно и заполняет почти всю центральную 
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часть ее. Этот пучок пружинок носит название элатофора. Кроме того, 
в коробочке развиваются и отдельные свободные пружинки. Как эти 
последние, так и пружинки, входящие в состав элатофора, предста­
вляют собою длинные веретеновидные клеточки, снабженные спираль­
ными утолщениями. Споры Pellia epiphylla 
состоят из одной клетки, одетой двумя обо­
лочками: внутренней тонкой (эндоспорий) 
и наружной толстой (экзоспорий). Но спо­
ры Pellia epiphylla начинают прорастать и 
делиться уже внутри коробочки, так что ко 
времени раскрывания ее споры представ­
ляют многоклеточные овальные тельца. Спо­
рогоний одет колпачком — разросшейся 
брюшной частью стенки архегония, и скрыт 
внутри таллома и перихеция.'В таком виде 
спорогонии зимуют, а весной высеивают 
споры. Происходит это следующим обра­
зом. Собственно ножка спорогония очень 
энергично и сильно вытягивается; колпа­
чок разрывается, и коробочка через раз­
рыв его и через перихеций выносится вы­
соко над поверхностью таллома (рис. 26). 
Вытягивание ножки совершается очень бы­
стро: в течение 3—4 дней она удлиняется 
приблизительно в 80 раз; при этом клетки 
ее не делятся, а только увеличиваются в 
размерах, главным образом удлиняются. 
Содержимое при этом исчезает, расходуясь 
на рост клеток. Затем стенка коробочки 
лопается и разрывается на четыре створки; 
створки эти отгибаются вниз, и вся спо­
ровая масса вместе с пружинками выходит 
наружу. Она некоторое время держится на 
элатофоре, но затем постепенно рассеивает­
ся; рассеиванию помогают пружинки и эла-
тофор. 

В нашей полосе Pellia epiphylla обра­
зует антеридии и архегоний в половине 
лета. Оплодотворение совершается приблизительно в половине ию­
ля, развитие спорогония начинается тотчас же после оплодотворения, 
и к началу сентября спорогоний достигает стадии, представленной 
на рис. 29. В таком виде, как было указано, он идет под снег, и ран­
нею весною следующего года споры высеиваются. 

Как и Marchantia, Pellia epiphylla для изучения ее может быть 
употребляема или в живом виде или в фиксированном (проще всего 
крепким 90—96° спиртом в течение нескольких часов). Спиртовый 
материал однако имеет тот недостаток, что он обесцвечен, но, с дру­
гой стороны, он обладает тем большим преимуществом, что режется 
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Рис. 29. Pellia epiphylla. 
Зрелый спорогоний в про­

дольном разрезе'. Ориг. 



гораздо легче, нежели живой. Техника получения препаратов остается 
для Pellia такой же, какая была описана для Marchantia. Для получе­
ния поперечных срезов таллома следует резать целые пучки их, за­
жав их в бузину. Для изучения антеридиев' надо делать вертикальный 
разрез, поперечный или продольный; для архегониев — вертикаль­
ный продольный, такой же и для спорогония. Для наблюдения зре-. 
лых спор и пружинок можно просто разорвать иглой стенку коро-

> бочки и содержимое ее положить в воду. Вытягивание ножки споро­
гония легко наблюдать, если положить собранные ранней весной 
талломы Pellia со спорогониями под стеклянный колпак (на тарелке)' 
и поддерживать во влажном состоянии. 

5. Blasia pusilla L . 

Blasia pusilla довольно часто встречается в нашей флоре, на сырой 
глинистой почве в лесах, по канавам, дорогам и т. д., образуя здесь 

Рис. 30. Blasia pusilla. А — бесплодное растение, вид сверху. В — лопасть 
такого же растения, вид снизу. С — растение с спорогониями, вид сверху. 
D — ушко. Е — разрез ушка. F — звездчатые чешуйки, а— вместилище с вывод­
ковыми почками, Ь — звездчатые чешуйки, с — листовые ушки, d — брюшные 

чешуйки, е — булавовидные волоски. 

нередко обширные курчавые заросли темкозеленого цвета. Blasia 
имеет тонкие, узкие, прозрачные талломы с ясно выраженной средней 
жилкой. На концах они дихотомически разветвляются и на конечных 
ответвлениях их большей частью находятся маленькие бутыльчатые 
выводковые колбочки. По этим колбочкам легко отличить Blasia 
от других талломных юнгерманий (рис. 30). По краям таллома поме­
щаются округлые лопастные выросты. Их считают за зачаточные листья. 
На нижней поверхности таллома, по обе стороны средней Ж.илщ Р а с * 
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положены амфигастрии. Амфигастрии — округлые, звездчатые пла­
стинки, состоящие из одного слоя клеток. От средней жилки отходят, 
как и у Pellia, многочисленные ризоиды, исключительно простые. 
Уже при малом увеличении, под микроскопом, без всяких разрезов 
видно, что таллом Blasia построен в высшей степени просто: он с о ­
стоит из тонкостенных мно­
гоугольных паренхиматических 
клеток, наполненных хлорофил­
ловыми зернами. Средняя жил­
ка построена из клеток, вытя­
нутых в длину. Тонкие попереч­
ные срезы через таллом Blasia 
покажут,ЧТО клетки, его Состав- Рис. 31. Blasia pusilla. Поперечный раз-
ляющие,вобласти среднейжилки Р е з таллома вне средней жилки. Ориг. 
располагаются в несколько сло­
ев , вне ее в 3—4 слоя, самый же край таллома — однослойный. По­
верхностные клетки как верхней, так и нижней стороны снабжены 
хлорофилловыми зернами и принимают облик клеток эпидермиса 
(рис. 31). У основания краевых листовых лопастей бросаются в 
глаза (при рассматривании талломов с поверхности) особые темные 
овальные тельца, расположенные по одному или по два около каж­

дого листа. Это так называемые 
«листовые ушки». Они представля­
ют собой округлые бугорки, обра­
зующиеся на нижней стороне тал­
лома. Внутри каждой из них нахо­
дится небольшая полость, со дна 
которой вырастает слизевой воло­
сок. Подобный же волосок поме­
щается и над отверстием, при по­
мощи которого полость «листового 
ушка» сообщается с наружной сре­
дой (рис. 30). В полость листового 

Рис. 32. Blasia pusilla. Выводковая ушка Врастают (из почвы) НИТИ 
почка. Ориг. сине-зеленой водоросли Nostoc и п о ­

селяются там, вступая в симбиоз с 
Blasia. Однако без тонких срезов нити Nostoc трудно различить 
внутри листового ушка, и о н о представляется просто в виде темного 
овального тельца. 

Вегетативное размножение Blasia pusilla совершается с помощью 
особых выводковых почек, развивающихся в выводковых колбочках. 
Выводковые-колбочки имеют форму длинногорлой колбы или фляжки, 
нижней своей частью погруженной в ткань таллома, длинной же шейкой 
далеко выдающейся над ним. Полость выводковой колбочки напол­
нена выводковыми почками,—округлыми, многоклеточными тельцами, 
сидящими на длинных тонких ножках по стенке колбочки (рис. 32). 
Кроме них, эту стенку покрывают в большом количестве небольшие 
прозрачные слизевые волоски, совершенно такие же, как и у Маг-
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chantia, в выводковых корзинах (см. выше). Через шейку выводковые 
почки высеиваются, разносятся дождем и, попадая в подходящие усло­
вия, дают начало новым особям Blasia pusilla. Выводковые колбочки 
Blasia можно изучать без всяких разрезов, просто рассматривая 
таллом целиком, однако же все детали можно увидеть только на 
разрезах. 

Антеридии й архегоний у Blasia помещаются на верхней стороне 
таллома, при этом отдельно друг от друга (Blasia — растение дву­
домное); по своему строению и расположению они близко напоминают 
Pellia epiphylla. Спорогонии сидят на концах таллома и скрыты внутри 
особой полости, образующейся благодаря разрастанию ткани таллома, 
окружающей оплодотворенный архегоний. Через стенки этой полости 
спорогоний просвечивает в виде небольшого булавовидного тельца. 
Как показывают продольные вертикальные разрезы через спорогоний, 
он состоит из довольно крупной овальной коробочки, заполненной 
пружинками и спорами (или материнскими клетками спор, в зависи­
мости от возраста спорогония). Коробочка помещается на длинной 
ножке (seta), переходящей в слабо развитую гаусторию. Со всех сто­
рон он идет тонким колпачком. Такой вид спорогоний Blasia имеет 
к концу лета (август—сентябрь) и в такой стадии он зимует. С насту­
плением весны seta быстро и энергично вытягивается; спорогоний вслед­
ствие этого прорывает колпачок и стенки полости, в которой он по­
мещался, и коробочка высоко выносится над талломом. Далее следует 
разрыв стенки коробочки на четыре створки и рассеивание спор. 
Споры у Blasia одноклеточные, снабженные крыловидными выростами 
на внешней стенке. Элатофор у нее — зачаточный. Для коробочки 
Blasia характерно присутствие у ее основания кольца особых крупных 
клеток, образующих «воротничок» вокруг seta. 

ПОДПОРЯДОК I I . JUNGERMANIALES AKROGYNAE 

К этому подпорядку принадлежат исключительно листостебельные 
формы. Они всегда расчленены на стебель и листья, в два или три ряда 
сидящие на нем. Характерной чертой подпорядка служит то, что у его 
представителей архегоний всегда залагаются на концах стебля и его 
ветвей, причем в образовании их принимает участие и верхушечная 
клетка, так что с образованием архегониев оканчивается и рост дан­
ного по.бега. В качестве примеров для этого подпорядка нам будут 
служить Radula complanata, Chiloscyphus polyanthus и Ptilidium pul-
cherrimum. 

, 6. Radula complanata (L) Dum. 

Radula complanata одна из наиболее обычных лиственных юнгер-
маний в нашей флоре. Она часто встречается в лиственных лесах и 
растет там в качестве эпифита на коре различных деревьев, большей 
частью лип. Здесь она держится ближе к земле и вместе с лиственными 
мхами нередко покрывает значительные участки коры, образуя на 
ней плотные, но тонкие дерновины. Дерновины эти состоят из перепле-
32 

тающихся стебельков Radula. complanata и довольно легко узнаются 
по своему желтовато-зеленому тусклому тону. Если взять из такой 
дерновины отдельное растеньице и рассматривать его при небольшом 
увеличении, можно видеть, что оно имеет тонкий и длинный цилин­
дрический стебелек, на котором сидят два ряда широких округлых ли­
стьев (рис. 33). Листья эти посажены на стебле очень косо, вследствие 
чего все растеньице является плоским. Листья1 расположены тесно, 
так что налегают друг на друга; при этом верхний (или, правильнее 
сказать, передний) край одного ли­
ста прикрывает нижний (соответ­
ственно задний) край листа, лежащего 
выше (впереди) его. Каждый лист со­
стоит из двух лопастей: верхней — 
широкой и округлой, образующей 
главную часть листа и нижней—• ма­
ленькой, подвернутой иод верхнюю и 
плотно к ней прижатой. Форма ее не­
правильно ромбическая. От нижней 
лопасти листа отходят пучки простых 
ризоидов. У других акрогинных юн-
германий ризоиды отходят от стебля. 
При помощи этих ризоидов Radula 
прикрепляется к субстрату и получает 
из него воду и минеральные соли. Сте­
бли Radula ветвятся, но ветвление ее 
не дихотомическое, как у анакрогин-
ных юнгерманий, а моноподиальное. р и с . 33. Radula complanata. 06-
Положение боковых веточек весьма ший вид растения с перианцием. 

характерно. Каждая веточка поме- У в е л - 2 5 Ре­
шается не в пазухе листа, а ниже его 
(рис. 33). Это находится в связи со способом образования ветвей у 
акрогинных юнгерманий (об этом см. «Курс»). На конце стебля и его 
ветвей находятся точки роста. Листья здесь скучены, образуя вер­
хушечные почки. 

Анатомическое строение Radula complanata весьма просто. Как 
показывают поперечные и продольные срезы через стебель, никакой 
диференцировки тканей в нем нет; он построен из тонкостенных кле­
ток, вытянутых несколько по длине стебля и соединенных между 
собой без межклетников. Самый наружный слой их состоит из более 
мелких клеток, так что получается не резко выраженный эпидермис. 

•Содержимое клеток состоит из ядра, небольшого количества прото­
плазмы, небольшого же количества крахмала и из хлорофилловых 
зерен. В наружном слое они присутствуют в очень большом количестве, 
внутри стебля их очень мало. Лист представляет собою однослойную 
пластинку, построенную из правильных шестиугольных клеточек 
с тонкими, лишь по углам несколько утолщенными стенками. Каждая 
клеточка листа содержит большое количество хлорофилловых зерен 
и одно крупное маслянистое тело, занимающее центр ее. 
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Вегетативное размножение Radula complanata совершается с по­
мощью выводковых почек. Выводковая почка имеет вид маленькой, 
овальной пластинки, состоящей из небольшого числа клеток, распо­
ложенных в один слой. Выводковые почки возникают по краю листа. 
Начало им дают отдельные краевые клеточки его таким образом, что 
эти клеточки вытягиваются и затем начинают делиться; в результате 
этих делений.и образуется выводковая почка. Выводковая почка при­
креплена к листу узким основанием. Легко отпадая и попадая в под­
ходящие условия, выводковая почка дает начало новому растению. 
Выводковые почки у Radula complanata встречаются сравнительно 
редко. Их надо искать на краях листьев, здесь они образуются всегда 
в большом количестве, и на одном и том же листе иногда можно найти 
все стадии их развития от одной начальной клетки до вполне сформи­
ровавшейся и- готовой отпасть почки.' 

Половое воспроизведение. Архегонии и антеридии у Radula com­
planata помещаются на одном и том же растении (рис. 34). Архегонии 

возникают целой группой 
на вершине стебля.или его 
ветвей; в их развитии при­
нимает участие и верхушеч­
ная клетка, так что с об­
разованием их останавли­
вается и рост данной ветви. 
Группа архегониев одета 
особым покрывалом — пе-
рианцием, который внача­
ле представляется в виде 
широко открытой чаши, но 
затем, в особенности после 
оплодотворения, сильно вы­
растает и превращается в 
довольно длинную трубоч­
ку, характерным образом 

сплющенную (рис. 33). Самый архегонии построен по тому же 
типу, как и архегонии у анакрогинных юнгерманий или мар-
шанциевых., В нем мы различим не резко выраженное брюшко 
с яйцеклеткой и брюшной канальцевой клеткой (рис. 34) и ши­
рокую шейку с одним рядом шейковых канальцевых клеток.- Во 
время созревания архегония эти клетки расплываются; архегонии 
в то же время раскрывается на вершине, и сперматозоид получает 
доступ к яйцеклетке. Антеридии помещаются ниже архегониев, среди 
листьев. Они сидят на стебле, на длинной и тонкой ножке (рис. 34) 
и представляют собой шарообразное тело, одетое однослойной обо­
лочкой. Внутренность его наполнена мелкими спермагенными кле­
точками. Из каждой спермагенной клеточки развивается по два двух-
жгутиковых сперматозоида. Когда антеридий созреет, он раскрывается: 
стенка его при этом разрывается на несколько неправильных кусков, 
и сперматозоиды становятся свободными. Один • из них проникает 
34 

Рис. 34. Radula complanata. Вершина стебля в 
разрезе с группой архегониев и антеридием. 

в архегонии и, слившись с яйцеклеткой, оплодотворяет ее. Раскрыва­
ние антеридиев и оплодотворение происходят во время' дождей. Из 
оплодотворенной яйцеклетки развивается спорогоний. 

Спорогоний Radula complanata (рис. 35) состоит из довольно круп­
ной овальной коробочки и ножки. Эта последняя, в свою очередь, 
состоит из собственно ножки (seta) и гаусто­
рии — раздутого в виде луковицы основания 
ножки спорогония. Гаустория глубоко проникает 
в верхушку стебля; при помощи ее спорогоний 
прикрепляется к этому последнему, а во время 
своего развития получает из него питание. Соб­
ственно ножка (seta) построена из прямоуголь­
ных клеток, расположенных правильными ряда­
ми. Коробочка имеет двуслойную стенку. Клетки, 
ее составляющие, снабжены утолщениями. Вну­
три коробочки образуются споры и пружинки. 
Споры — округлые клеточки, снабженные круп­
ным ядром и густой плазмой и одетые двумя обо­
лочками—тонкой внутренней и очень толстой 
внешней. Пружинки — длинные извитые клетки, 
снабжены на внутренней стороне спиральными 
утолщениями. Во все время своего развития и не­
которое время после своего окончательного сфор­
мирования 1 спорогоний скрыт вперианции и одет 
колпачком, образовавшимся из стенки брюшка 
архегония. Но перед высеиванием спор соб­
ственно ножка быстро и весьма энергично вы­
тягивается; колпачок при этом разрывается и 
коробочка выдвигается на некоторое расстояние 
из отверстия перианция. Вслед за тем стенка ее 
раскалывается на четыре створки, и споры с 
пружинками высеиваются. Пружинки помогают р И с . 35. Radula сот-
рассеиванию спор. Попадая в подходящие уело- pianata.^Зрелый спо-
вия, споры прорастают. Прорастание спор иног- рогоний в разрезе, 
да начинается уже внутри коробочки. Спора 
при этом увеличивается в объеме, затем делится последователь­
но несколько раз и превращается в небольшую пластинку, 
весьма напоминающую собой выводковую почку.. Из одной из 
краевых клеток ее образуется олиственный побег. Пластинчатая 
форма предростка весьма выгодна для ведущей эпифитный образ 
жизни Radula complanata, так как именно такая форма хорошо при­
способлена для закрепления предростка на коре. 

Radula complanata отличается очень малой величиной, поэтому 
приготовление срезов через отдельные растеньица ее встречается с зна­
чительными затруднениями. Ввиду этого удобнее всего взять часть 

1 В Средней части СССР Radula complanata образует архегонии и спорогонии 
в течение всего вегетационного периода. 
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дерновинки Radula complanata, свернуть ее в несколько раз и, зажав 
между пальцами или в бузину, делать через нее срезы. Все получен­
ные при этом срезы следует класть в каплю воды и рассматривать под 
микроскопом; среди их массы всегда можно найти прошедшие в нуж­
ном направлении и достаточно тонкие срезы, на которых можно будет 
ознакомиться со всеми деталями строения этого растеньица. Здесь 
встретятся и поперечные и продольные срезы стебля, листьев, а также 
разрезы, прошедшие как через антеридии, так и архегоний и споро­
гонии. Малая величина Radula complanata позволяет рассматривать 

ее растеньице и без всяких 
разрезов, целиком, вычле­
нив лишь его из дерновин­
ки. Полезно при этом к 
препарату прибавить для 
просветления раствора ед­
кого кали (в воде, около 
4%). Для приготовления -
постоянных препаратов из 
Radula (как и вообще из ли­
ственных юнгерманий) сле­
дует употреблять глицерин-
желатину, 

7. Chiloscyphus polyanthus 
(L.) Corda. 

Вторым примером для 
ознакомления с лиственны­
ми йнгерманиями может 
служить Chiloscyphus poly­
anthus. Этот печеночник 
встречается у нас по лесам, 
на сырой глинистой почве, 
среди травы. Здесь он об­
разует рыхлые неплотные 
тонкие дерновинки светло-
зеленого цвета, прилегаю­
щие к земле или слегка 

возвышающиеся над нею. Отдельное растеньице Chiloscyphus po­
lyanthus (рис. 36) имеет слабый тонкий стебель, стелющийся по 
земле. На нем помещается два ряда округлых, очень косо по­
ставленных листьев; это — спинные листья. Помимо этого, на 
нижней стороне стебля, обращенной к почве, находится еще тре­
тий ряд брюшных листьев, или амфигастрии. Они резко отличаются 
по своей форме от спинных (рис. 36) и имеют вид маленьких пластинок, 
большею частью рассеченных надвое, нередко с зубчатыми, кроме того, 
долями. Здесь же помещаются пучки ризоидов, при помощи которых 
Chiloscyphus polyanthus прикрепляется к земле. По своему анатоми­
ческому строению Chiloscyphus polyanthus является полным повто-
об 

Рис. 36 Chiloscyphus polianthus. Налево ам-
фигастрия. 

рением Radula complanata. Органы размножения — антеридии и 
архегоний — также весьма напоминают таковые же органы у Radula. 
Образуются они на различных растениях, располагаясь на коротень­
ких боковых веточках. Здесь же образуются и спорогонии, построен­
ные совершенно так же, как и у Radula. Половые органы развиваются 
у Chiloscyphus polyanthus во второй половине лета, и к зиме мы встре­
чаем у него спорогоний, уже совершенно сформированный (ср. Pel­
lia, Blasia и ниже Ptilidium), но скрытый еще внутри колпачка и 
перихеция. С наступлением же весны ножка спорогония (seta) быстро 
и сильно вытягивается, прорывает колпачок и высоко поднимает 
коробочку (рис. 36). Коробочка затем разрывается четырьмя створками 
и высеивает споры и пружинки. 

Препаровка Chiloscyphus polyanthus та же, что и Radula, т. е. его 
•можно рассматривать или целиком, или делать через него срезы, собрав 
предварительно в пучок несколько растений вместе. Как видно из 
предыдущего, Chiloscyphus polyanthus отличается от Radula compla­
nata главным образом присутствием амфигастрии. 

8, Ptilidium pulcherrimum (Web.) Натре. 
Одной из самых обычных в нашей флоре лиственных юнгерманий 

является Ptilidium pulcherrimum. Она очень часто встречается в лесах, 
где поселяется на стволах деревьев^ с северной их стороны, невысоко 
над землею. Здесь она образует плотные и мягкие дерновинки темно-
оливкового или желтовато-бурого («медного») тона. Дерновинки эти 
состоят из тонких, сильно разветвленных и густо переплетенных между 
собой растеньиц.' Рассматривая отдельное растеньице под микроско­
пом, при малом увеличении, можно видеть, что тонкий и слабый сте­
бель его густо покрыт сильно разрезными бахромчатыми листьями, 
что придает ему несколько путаный характер. Разбираясь однако 
более детально в нем, можно заметить, что листья у Ptilidium pul­
cherrimum, как и у других юнгерманий, располагаются в три ряда; 
из них два ряда спинных листьев и один брюшных, или амфигастрии. 
Спинные листья состоят из небольшой пластинки, глубоко разрезанной 
на две лопасти, верхнюю и нижнюю, причем нижняя в свою очередь 
расеечена на две доли. По краям всех этих долей находятся многочис­
ленные длинные «реснички», построенные из одного ряда довольно 
длинных клеток. Амфигастрии меньшей величины, чем спинные листья, 
обычно также рассечены на две доли и снабжены такими же «реснич­
ками». Эти реснички и придают бахромчатый вид всему растению 
Ptilidium. От стебля с нижней его стороны отходят в небольшом коли­
честве ризоиды. Листья Ptilidium посажены почти поперек стебля и 
довольно сильно вогнуты, причем вогнутая сторона их обращена к стеб­
лю. Такая форма листьев и присутствие большого количества длин­
ных ресничек являются у Ptilidium прекрасным приспособлением для 
быстрого поглощения воды и сравнительно медленной отдачи ее, так 
как они придают губчатый характер всей дерновинке. Капли росы или 
дождей, попадая на ее поверхность, быстро всасываются в узкие ка-
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пиллярные пространства среди листьев и ресничек, так что вся дер-
новинка Ptilidium очень скоро набухает, при наступлении же сухой 
погоды вода из тех же капиллярных пространств испаряется медленно. 

Анатомическое строение Ptilidium то же, что и Radula и Chilos-
cyphus; следует лишь отметить иную форму клеток листа. Они в общем 
округлой формы с сильно утолщенными по углам стенками, вследствие 
чего получается картина, несколько напоминающая разрез колленхим-
ной ткани. Ptilidium pulcherrimum — растение двудомное; антеридии 
й архегонии развиваются на отдельных особях; нередко, кроме того, 
и те и другие особи собраны в отдельные дерновинки, так что можно 
различать мужские и женские дерновинки. Архегонии, а соответ­
ственно и спорогонии, возникают на вершине стебля или главных вет­
вей, однако вскоре несколько ниже образуется боковая веточка, 
которая при дальнейшем росте принимает направление и характер 
главной оси, являясь как бы ее продолжением; вследствие этого архе­
гонии (соответственно спорогонии) сдвигаются в сторону, и получается 
впечатление, что они сидят на коротких боковых веточках. Строение 
архегониев и спорогониев у Ptilidium то же, что и у Radula и Chilos-
cyphus. 

Мужские антеридиальные дерновинки отличаются более тонкой 
структурой. Они состоят из более мелких, шнуровидных растеньиц, 
обильно перисто разветвленных. На концах этих ответвлений собраны 
антеридии, они сидят иод листьями. Антеридии того же устройства, 
что и у Radula.. Благодаря малой величине мужских растений, анте­
ридии можно наблюдать без особой препаровки, рассматривая муж­
ские растения целиком под микроскопом при малом увеличении; при 
этом лучше употреблять материал, предварительно фиксированный 
спиртом; для просветления препарата можно применять раствор едкого 
кали (около 4%). Плодоносит Ptilidium pulcherrimum в течение всего 
вегетационного периода, но главная 'масса спорогониев образуется 
к осени, с наступлением же весны совершается высеивание спор. 
Коробочка, как и у Radula и Chiloscyphus, первоначально спрятана 
внутри колпачка и перихеция, перед высеиванием же спор ножка 
(seta) сильно вытягивается, колпачок при этом разрывается, и чер­
ная коробочка поднимается высоко над дерновинкой, помещаясь на 
тонкой прозрачной ножке. Коробочка лопается четырьмя створками, 
и^йз нее выходят споры и пружинки. 

Способ препаровки для Ptilidium тот же, что и для Radula и Chi­
loscyphus. 

ПОРЯДОК Ш. ANTHCCEROTALES ' 

К этому порядку относятся талломные формы с очень просто устроен­
ными, цр диференцированными на ткани талломами. Клетки их содер­
жат один пластинчатый хроматофор. Антеридии и архегонии погру­
жены в ткань таллома. Спорогоний — в виде щетинки, раскалываю­
щейся на вершине на две сгворки, между которыми находится ните­
видная, колонка. 
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9. Anthoceros punctatus L . и A. laevis L . 

В нашей флоре изредка встречаются два представителя этого по­
рядка: Anthoceros punctatus и Anthoceros laevis. Построены оба они 
одинаково, различаясь один от другого лишь в деталях, и любой из 
них может служить материалом для 
ознакомления с порядком Anthocero-
thales. Обе эти формы растут на сырой 
глинистой почве, на пашнях, по лес­
ным дорогам, образуя иногда доволь­
но значительные заросли, состоящие 
из талломов, имеющих вид неболь­
ших округлых розеток, 1—2 см в по­
перечнике, с более или менее вырезан­
ными краями. В глубине каждого та­
кого выреза находится точка роста. 
Талломы плотно прилегают к земле, 
прикрепляясь к ней простыми ризои­
дами. Амфигастрии у Anthoceros нет. 
От других талломных печеночников 
Anthoceros очень легко отличить по в 
высшей степени характерным спорого­
ниям. Спорогоний Anthoceros имеет Рис. 37. Anthoceros punctatus. 06-
вид не длинных, 1—3 см, тонких ще- •• щ и и в и д ' 
тинок, вырастающих в большом коли­
честве на талломе и направляющихся прямо вверх, перпендикулярно 
к поверхности таллома (рис. 37). Около основания спорогоний окру­
жен невысоким воротничком — остаток прорванного колпачка. Не­
которые из спорогониев (именно старые) на вершине разорваны 

на две части (створки), между ко­
торыми находится очень тонкий 
волосок (колонка). Это уже вполне 
созревшие спорогонии с лопнув­
шей коробочкой, высеивающие раз­
вившиеся в ней споры. 

Анатомическоестроение таллома 
Anthoceros в высшей степени просто. 
Как показывают вертикальные раз-

Рис. 38. Anthoceros punctatus. Попе- резы через него, он весь состоит из 
речный разрез таллома с антериди- прОСТЫХ тонкостенных Клеток (рис. 

ем. Ориг. 38); никакой диференцировки сре­
ди них нет, лишь на верхней по­

верхности слабо намечается эпидермис. Вместе с тем в самих 
клетках таллома наблюдается одна любопытная и очень характер­
ная для Anthoceros ' особенность: в них нет хлорофилловые зе­
рен, какие мы видели у рассмотренных ранее печеночников, 
а их место занимает один крупный хлоропласт (хроматофор), 
имеющий форму пластинки с округлым тельцем (пиреноидом) виу-
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три ее. Помимо хроматофора, само собою разумеется, клетка за­
ключает некоторое количество протоплазмы и очень мелкое ядро, 
не видимое без специальной обработки. Кроме того, у Anfhoceros 
punctatus в ткани таллома образуются особые полости, наполненные 
слизью; они сообщаются с наружной средой простыми отверстиями. 
В эти полости врастают нити сине-зеленой водоросли Nostoc. Посе­
ляясь в них, Nostoc разрастается, разрастается параллельно с ним 
и самая полость, причем клетки стенок, ограничивающих ее, образуют 
нитевидные выросты, переплетающиеся с нитями водоросли. Таким 
образом между водорослью и Anttwceros получается тесный симбиоз 
(ср. Blasia). Колонии Nostoc при рассматривании талломов Anthoceros 
punctatus простым глазом просвечивают в виде темных точек. 

Органы полового воспроизведения (антеридии и архегоний) у 
Anthoceros возникают на верхней стороне таллома, причемположение их 
опять-таки в высшей степени характерно: они сидят не на поверх­
ности его, как это мы видели у других печеночников, а погружены в 
ткань таллома. Строение же их остается таким же, как и других пе­
ченочников. Антеридии помещаются (рис. 38) в довольно обширной 
полости, прикрытой сверху слоем ткани. Первоначально в каждой 
полости залагается по. одному антеридию, но впоследствии на ножке 

его образуются «вторичные» антеридии, 
так что в полости может находиться 
2—3 антеридия. Зеленые хлоропласт 
клеток стенки антеридия ко времени его 
созревания принимают желто-оранжевую 
окраску. Опорожнение антеридия про­
исходит через разрыв стенки его на вер­
шине; в то же время разрывается и ткань, 
прикрывающая антеридиальную полость 
сверху. , 

Архегоний возникают на том же тал­
ломе, что и антеридии, и совершенно 

Рис. 39. Anthoceros punctatus. погружены в него. Из оплодотворенной 
Нижняячастьспорогония в про- яйцеклетки архегония развивается спо-

дольном разрезе. Схема. рогонйй описанного раньше вида. Он, 
как было указано, имеет форму щетин­

ки, глубоко погруженной своим основанием в ткань таллома. 
Эта погруженная часть, как видно на продольных (вертикаль­
ных) разрезах через нее (рис. 39), раздутая в виде лукови­
ц ы — ножка спорогония; при помощи ее спорогоний прикреп­
ляется к таллому и получает из него питательный материал. Однако 
спорогоний Anthoceros в значительной мере питается и автотрофно, 
так как клетки его содержат хроматофоры. Характерной особенностью 
спорогония Anthoceros является его способность к продолжительному 
росту за счет эмбриональной ткани, находящейся у основания споро­
гония, непосредственно над ножкой. Благодаря делению ее клеток он 
все время растет вверх, и по мере роста в нем наступает диференци-
ровка; в то время как на вершине спорогоний уже вполне созрел, 
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образовал споры, и споры эти уже начали высеиваться из разорвав­
шейся коробочки, в основании его мы имеем еще совершенно недифе-
ренцированную ткань. Поэтому на одном спо­
рогонии мы можем проследить всю историю раз­
вития его, проводя срезы на различной его вы­
соте. Разрезы — продольный и поперечный — че­
рез среднюю часть спорогония познакомят нас 
со строением спорогония. На этих разрезах 
(рис. 41) мы увидим, что он имеет толстую стен­
ку, построенную из нескольких слоев паренхи-
матической ткани и ограниченную снаружи 
толстостенным эпидермисом. В центре спорого­
ния проходит тонкая колонка, состоящая из 
узких, вытянутых в длину клеток, а в поло­
сти между колонкой и стенкой спорогония ле­
жат — в зависимости от возраста — либо округ­
лые материнские клетки спор, либо материнские 
клетки, распавшиеся на четыре дочерних (те­
трады), или же, наконец, споры — тетраэдриче-
ской формы клетки, одетые толстой темной 
оболочкой со скульптурными утолщениями 
Среди спор (соответственно материнских клеток и тетрад) мож­
но видеть короткие, ветвистые 
многоклетные нити, идущие от 
стенки спорогония к колонке. 
Это — стерильные нити. У Antho-

Рис. 40. Anthoceros 
punctatus. Устьице в 

спорогонии.. 

на поверхности. 

Рис. 42. Anthoceros sp. Продольный разрез 
через нижнюю часть спорогония. Гаустория. 

Рис. 41. Anthoceros sp. Продоль­
ный разрез спорогония через 

среднюю часть. 
ceros laevis клетки их снабжены иногда неясными спиральными утолще­
ниями; Каждая клетка стенки спорогония содержит по два хромато­
фора. Интересно отметить, что в эпидермисе спорогония находятся 
устьица совершенно такого же строения, как устьица высших растений 
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(рис. 40). Идя от места нашего среза вверх, мы найдем стадии более 
старые, направляясь вниз, наоборот, будем встречать стадии все более 
молодые. Так, если наш срез заключал тетрады, то в срезах, проведен­
ных выше, мы найдем молодые споры, а еще выше — споры старые. 
Проводя срезы ниже, мы последовательно встретим вполне обособлен-
.ные круглые материнские клетки спор, далее, материнские же клетки 
спор, но несколько вытянутые и меньшей величины; далее, наконец, 
между колонкой и стенкой спорогония мы найдем слой клеток, выде­
ляющийся своим более темным содержимым. Это — археспорий или 
спорогенный слой (рис. 42). 

Как талломы, так, в особенности, спорогонии Anthoceros отличаются 
малой величиной,'поэтому препаровка их представляет значительные 
затруднения; однако при известном навыке и терпении удается полу­
чать срезы, на которых можно увидеть все, описанное выше. Срезы 
лучше делать, зажав таллом или спорогоний в бузину. Для просветле­
ния можно переводить их в глицерин, соблюдая предосторожности, 
указанные для Marchantia. \ 

ПОДКЛАСС MUSCI —МХИ 
Мхи отличаются от печеночников тем, что они всегда расчленены на 

стебель и листья. Стебли, вертикально стоящие или стелющиеся, 
построены радиально и одеты листйями, сидящими тесной спиралью 
и собранными на вершине стебля в виде почки. Половыми органами 
являются антеридии и архегонии. Спорогоний состоит'из коробочки, 
прикрытой колпачком, образовавшимся из брюшка архегония и сидя­
щей на более или менее длинной ножке. Внутри коробочки находится 
особая колонка. В спорангии развиваются исключительно споры, пру­
жинок не образуется., При прарастании споры из нее развивается хо­
рошо выраженная протонема. Подкласс Mnsci распадается на четыре 
порядка, из которых важнейшими являются Bryales — настоящие 
лиственные мхи и Sphagnales, — торфяные мхи. На этих двух поряд­
ках мы и остановимся при ознакомлении с мхами. 

ПОРЯДОК I . BRYALES 

Первым примером этого порядка нам послужит один из самых обык­
новенных представителей нашей бриофлоры — Polytrichum, иначе 
кукушкин лен. У нас встречается несколько видов Polytrichum, из 
них наиболее частыми и наиболее крупными являются: 

10. Р, juniperinum Wild, и P. commune L . 

И тот и другой вид в одинаковой степени удобны для ознакомления 
со строением кукушкина льна. Polytrichum juniperinum очень часто 
встречается в сосновых лесах, образуя здесь нередко целые заросли; 
далее его можно найти на сыроватых, болотистых лугах, где он осо-
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бенно охотно поселяется на кочках, по краям лесных дорог и т. д. 
Он растет обычно густыми дерновинами. Его высокие, до 15 см, прямо 
стоящие не ветвистые стебли • 
густо покрыты жесткими ост­
рыми листьями (рис. 43). Ли­
стья образуют на вершине 
стебля верхушечную почку; 
вся верхняя половина стебля 
покрыта вполне развитыми зе­
леными листьями, в нижней 
же они буреют и редуциру­
ются, становясь все более 
мелкими и более редко поса­
женными; здесь стебель по­
степенно переходит в подзем­
ную часть, или корневище, от 
которого уже отходят длин­
ные тяжи ризоидов. Корневи­
ще помещается глубоко в зе­
мле и идет в горизонтальном 
направлении. Polytrichum com­
mune отличается от P. juni­
perinum своей гораздо боль­
шей величиной,—он достига­
ет до 40 см 9 высоту, — бо­
лее тонкими и оттопыренны­
ми листьями и некоторыми 
другими признаками. Он ча­
сто встречается по торфяным 
болотам, выбирая более сухие 
места на них и нередко обра­
стая кочки густой плотной по­
душкой. 

Анатомическое строение 
стебля Polytrichum выясняет­
ся на поперечных и продоль­
ных разрезах через него. Раз­
резы следует проводить через 
среднюю часть стебля, отсту­
пя несколько от вершины, так 
как именно в этой части на­
иболее типично выражена ди-
ференцировка тканей. Вблизи 
верхушки стебля эта послед­
няя еще недостаточно резка, 
в нижней же части его, там, где уже начинают редуцироваться листья 
и начинается зона, переходная к корневищу, строение претерпевает 
некоторые изменения. Срезы должны быть возможно более тонкими, 
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Рис. 43. Polytrichum juniperinum. А — муж­
ское растение.В — мужской цветок. С — ан­
теридий и парафизы. D — растение со спо­

рогониями. 



что в особенности касается продольных срезов, так как элементы, со­
ставляющие стебли Polytrichum, довольно мелки. Поперечные разрезы 
необходимо вести строго перпендикулярно к направлению стебля; 
продольные должны проходить через центр его. 

Поперечные срезы через стебель Pclyfrichum juniperinum показы­
вают, что в центре его помещается проводящий пучок, ясно видимый 
уже при малых увеличениях (рис. 44, 7). Рассматривая его при боль-

Рис. 44. Polytrichum juniperinum. Схема 
расположения тканей в стебле на попе­
речном разрезе. 1 — проводящий пучок, 
2 •— «крахмальное влагалище»^ — «фло­
эма», 4 — листовые следы, 5 — кора, 

6 — эпидермис. 

Рис. 45. Polytrichum junipe­
rinum. Часть поперечного 
разреза через проводящий 

пучок. Ориг. 

ших увеличениях, можно видеть, что он построен довольно сложно: 
центр его занят клетками, округлыми в очертаниях и снабженными 
очень сильно утолщенными и окрашенными в желтый и буроватый 
цвет стенками. Внутри этих клеток проходят очень тонкие бесцветные 
перегородки (рис. 45). Продольный разрез через эту часть пучка по­
кажет (рис. 46), что описываемые клетки представляют собою очень 
длинные трубки с сильно утолщенными продольными стенками. Пере­
городки же, разгораживающие две лежащие друг над другом трубки, 
наоборот, очень тонки и очень сильно скошены. Эти перегородки и 
соответствуют тонким внутренним стенкам, видимым ка поперечных 
разрезах внутри толстостенных элементов. Снаружи эта центральная 
часть проводящего пучка.окружена более или менее узким слоем тонко­
стенных и бесцветных клеточек, снабженных, однако, как и клетки 
центральные, внутренними перегородками. Вся описанная часть стебля 
Polytrichum juniperinum состоит из мертвых, лишенных содержимого 
клеток; в естественном состоянии они наполнены водой и соответ­
ствуют ксилеме сосудистых пучков высших растений. Всю эту «кси-
лемную» часть окружает слой или два клеток, богатых крахмалом 
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(«крахмальное влагалище»); клетки эти отличаются небольшими раз­
мерами и наполнены крахмальными зернами (рис. 44, 2). Особенно 
ясно видно «крахшльное влагалище» на продольных разрезах. На 
этих последних.клетки его представляются узкими, сильно вытянутыми 
в длину элементами; благодаря крахмалу, заполняющему их, они резко 
отличаются, с одной стороны, от пустых элементов ксилемы и от со­
держащих лишь плазму (без крахмала) элементов «флоэмы» — с дру­
гой (рис. 46). За «крахмальным влагалищем» следует несколько не­
правильная и разорванная зона клеток, 
богатых плазматическим содержанием. 
Продольный разрез их весьма харак­
терен. Они имеют вид длинных трубок, 
расположенных друг над другом, и кон­
цы этих трубок, около разделяющей 
их перегородки, несколько расширены 
(рис. 46)-, так что получается внешнее 
сходство с ситовидными трубками. Сход­
ство это внешнее, так как в поперечных 
перегородках отверстий обнаружить не 
удалось. По своей же функции они впол­
не соответствуют ситовидным трубкам и 
служат для "проведения пластических 
веществ. Далее, кнаружи вплоть до са­
мого внешнего слоя эпидермиса, идет ко­
ра, в которой различают внешнюю и 
внутреннюю кору (рис. 44, 5). Внутрен­
няя, сравнительно с внешней, построена 
из более широких и тонкостенных кле­
ток. В самом внутреннем слое ее видят 
зачаточный перицикл. Однако все эти 
коровью слои так же, как и слой 
«флоэмы» и крахмалоносный, не резко отграничены друг от друга; 
они не образуют вполне определенных зон и переходят друг в; друга. 
Коровые клетки на продольных разрезах выглядят как удлиненные 
более или менее толстостенные элементы и несколько проземхимного 
характера. Это клетки живые и содержат, помимо небольшого ко­
личества плазмы и ядра, капли масла. Снаружи весь срез ограничен 
узким слоем эпидермиса, построенного из мелких, очень толстостенных 
клеток, окрашенных обычно в красно-бурый цвет. Среди коры можно 
заметить небольшие островки клеток, отличающихся от коровых своей 
величиной и формой (рис. 44, 4). Это — листовые следы, т. е. перерезы 
пучков, идущих от центрального стеблевого пучка в листья (Poly­
trichum, в отличие от большинства других лиственных мхов, обладает 
настоящими листовыми следами). 

Листья Polytrichum построены в высшей степени своеобразно. Они 
представляют собой линейно-ланцетную пластинку с зазубренным 
краем; почти на всем своем протяжении (за исключением краев) она 
многослойна. Главной особенностью листьев Polytrichum является 
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Рис. 46. Polytrichum juniperi­
num. Часть проводящего пуч­
ка в продольном разрезе. Ориг. 



налище особых ассимиляторов. Ассимиляторы — это довольно вы­
сокие пластинки, помещающиеся на верхней стороне листа и идущие 
вдоль него. Они находятся на близком расстоянии одна от другой и 
состоят из одного слоя клеток; поэтому на поперечных разрезах через 
лист они представляются в виде однорядных, довольно длинных нитей, 
отходящих вверх от пластинки листа (рис. 47, а). Они построены из 
изодиаметрических клеток, обильно снабженных хлорофилловыми 
зернами; самая верхняя клетка нити отличается от остальных своей 
«двурогой» формой. Ассимиляторы развиты в средней части листа, 
постепенно понижаясь как к вершине, так и к основанию его. Поэтому 

Рис. 47. Polytrichum Juniperinum. Поперечный разрез листа. 

на разрезах, прошедших вблизи места прикрепления листа, ассимиля­
торы имеют вид небольших колонок или даже маленьких округлых 
сосочков. Сама пластинка листа построена из тех же элементов, что 
й проводящий пучок листа (рис. 47). Здесь мы найдем и проводящие 
воду .элементы и элементы, проводящие1 пластические вещества. К ним 
в значительном количестве примешаны механические элементы. Клетки 
ассимиляторов содержат большое количество хлорофилловых зерен, 
и на них ложится главная работа по усвоению углерода. Кроме того, 
ассимиляторы играют роль в качестве капиллярного аппарата, легко 
насасывающего воду и с трудом ее отдающего. Такое значение их уси­
ливается еще тем, что у некоторых видов Polytrichum края листа обла­
дают способностью заворачиваться кверху над ассимиляторами, так 
что образуется замкнутое пространство. Листья Polytrichum очень 
мелки и тонки, вследствие чего получение хороших поперечных раз­
резов через них является делом довольно трудным. Для этого удобнее 
всего брать верхушку стебля Polytrichum, где листья сближены между 
собой, образуя верхушечную почку, и проводить разрезы через всю 
эту верхушечную почку, зажав ее в бузину. Тогда получается сразу 
очень большое количество срезов, среди которых найдутся и достаточно 
тонкие и правильно прошедшие, чтобы на них можно было изучить 
строение листа. Можно их класть для просветления в глице­
рин. 
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Половое воспроизведение. Собрание антеридиев, или «мужские 
цветки», у Polytrichum помещаются всегда отдельно от собраний архе­
гониев (женских цветков). И те и другие располагаются на вершине 
стеблей. «Мужские цветки» по своему внешнему виду резко отличаются 
как от вегетативных почек, так и от женских цветков благодаря тому, 
что листья, окружающие антеридии, имеют иную форму и иную окраску, 
чем вегетативные. 

«Мужские цветки» имеют вид довольно широких розеток, краснс-
вато-желтых у Polytrichum juniperinum, и желтых у Polytrichum com­
mune 1 (рис. 43, А, В). Центр розет­
ки занят антеридиями, окружность 
же ее образована листьями, отли­
чающимися от вегетативных отме­
ченной окраской и большей шири­
ной. Мужские цветки у Polytrichum 
образуются весной, в конце апреля 
и начале мая, и всегда массами. 
Поэтому нахождение их не пред­
ставляет затруднений. Для изуче­
ния строения их следует делать че­
рез них продольные разрезы, ведя 
их по середине цветка; срезы долж­
ны быть не особенно тонкими, но 
возможно более цельными, так как 
только на таких случаях можно по­
лучить общую картину мужского 
цветка. Для изучения же деталей 
строения антеридия, парафиз и пр. 
можно или приготовить новые тон­
кие срезы, не гонясь за их цельно­
стью (тоже вдоль), или же исполь­
зованный уже толстый срез осто­
рожно растрепать иглами, расчленив его и выделив из него отдель­
ные части. 

На продольных разрезах через собрание антеридиев можно видеть, 
что вершина стебля, на которой он помещается, сильно расширена и 
занята 'большим количеством антеридиев, имеющих форму удлиненных 
(темнобурых на спиртовом материале) мешков (рис. 48). Среди анте­
ридиев помещаются узкие тонкие парафизы и листья, входящие 
в состав мужского цветка. Такие же листья, только.еще бОлее широкие 
и крупные, окружают и весь цветок снаружи. Самый антеридий пред­
ставляет собой сильно вытянутый и довольно узкий мешок, закруглен­
ный на верхушке (рис. 49). Он сидит на короткой многоклеточной 
ножке и одет тонкой однослойной стенкой; вся внутренняя часть его 

Рис. 48. Polytrichum juniperinum. Со­
брание антеридиев в продольном раз­

резе. 

1 У часто встречающегося у нас по сухим, тощим местам мелкого вида P. pi-
liferum мужские цветки яркокрасные. Они также могут с большим удобством слу­
жить для изучения собраний антеридиев Polytrichum. 
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заполнена очень мелкими кубическими клеточками, богатыми плазмой. 
Это спермагенные клетки, из них образуются двужгутовые спермато­
зоиды, по созревании выходящие из антеридия через его/вершину. 
Парафизы, в большом количестве примешанные к антеридиям, имеют 
вид небольших овальных пластиночек, быстро переходящих книзу 
в однородную нить, или же длинных тонких нитей (рис. 43, С, 49). 
Для мужского цветка Polytrichum (как и для многих других листвен­
ных мхов) характерно то, что в образовании антеридиев точка роста 

стебля, на котором он возникает, не при­
нимает непосредственного участия, и на раз­
резах, точно прошедших через'центр мужского 
цветка, она всегда заметна в виде невысокого 
конуса, сложенного из зачаточных листьев. 
По выполнении антеридиями их роли, точка 
роста начинает функционировать, и мужской 
цветок, как говорят, прорастает, т. е. в цен­
тре его появляется новый зеленый побег, об­
разующий затем продолжение старого. Такие 
проросшие мужские цветки в большом коли­
честве встречаются в конце мая и начале июня. 
Женские «цветки» Polytrichum развиваются 
одновременно с мужскими, но в отличие от 
мужских, обнаружить их очень трудно, так 
как по внешнему.виду они почти не отличают­
ся от вегетативных почек. Лишь некоторая 
вздутость верхушек стебельков может служить 
признаком, по которому можно отличить жен­
ские «цветки» от вегетативных верхушек. Изу­
чать строение женских «цветков», как и муж­
ских, рекомендуется на продольных разрезах 
(для просветления их можно класть в глице­
рин). На таких разрезах видно, что в середине 
их располагаются архегоний. При этом здесь 
наряду со вполне готовыми архегониями на­
ходятся и молодые, еще не* вполне сформиро­
ванные, вследствие чего в одном и том же 

«цветке» можно видеть различные стадии развития архегониев (то же 
наблюдается и в мужских цветках). Среди архегониев расположены 
длинные нитевидные парафизы, снаружи все собрание окружено 
листьями, сходными и по величине и по"форме с вегетативными. Сами 
архегоний построены, в общем, по типу архегониев печеночников; 
у них мы также отличаем брюшко, содержащее яйцеклетку и брюшную 
канальцевую клетку, и длинную шейку у нераскрывшихся архего­
ниев с шейковыми канальцевыми клетками, у взрослых, раскрытым 
на верхушке архегония, и со сквозным каналом в виде воронки. По­
мещается архегоний на широкой, хорошо развитой ножке (рис. 50). 
Длинная шейка и мощная ножка являются отличительными при­
знаками архегониев Polytrichum (как и многих других лиственных 
48 . 

Рис. 49. Polytrichum ju­
niperinum: Антеридии и 

парафизы. 

мхов). В противоположность мужскому цветку, на образование архе­
гониев идет и верхушечная клетка стебля. Оплодотворение у Polytri­
chum juniperinum и P. commune совершается в конце апреля и в первой 
половине мая. Из оплодотворенной яйцеклетки начинает развиваться 
спорогоний, но в течение первого лета oh проходит лишь первые стадии 
своего развития, он все вре­
мя скрыт среди листьев 
женского цветка и макро­
скопически ничем не обна­
руживается. Лишь на сле­
дующую весну спорогоний 
разрывает колпачок и вы­
ходит в виде тонкого стерж­
ня, на вершине которого 
постепенно образуется ко­
робочка. Полной зрелости 
он достигает приблизитель­
но в половине лета. Таким 
образом для развития спо­
рогония Polytrichum тре­
буется два вегетационных 
периода. ^fii л 

Спорогоний (рис. 43, D). 
Polytrichum помещается ,на-
вершине стебля в единст­
венном числе. Вполне раз­
витой спорогоний состоит 
ИЗ ДЛИННОЙ НОЖКИ (seta) И Рис. 50. Polytrichum juniperinum. Женский 
коробочки, сидящей на КОН- «цветок» в продольном разрезе, 
це ее. Своим основанием 
ноЖка глубоко внедряется в вершину стебля. Таким образом споро­
гоний прикрепляется к стеблю и получает из него воду, соли и неко­
торые другие вещества, необходимые для его развития. Коробочка 
одета волосистым колпачком, окружающим ее со всех сторон и скры­
вающим ее; колпачок легко снимается с коробочки. В самой коробочке 
различают следующие части: крышечку,, закрывающую коробочку 
сверху и оканчивающуюся небольшим острием, урну — главную со­
ставную часть коробочки, и апофизу, расширенное основание урны, 
отделенное от нее неглубокой перетяжкой. Апофиза довольно посте­
пенно переходит в ножку. Чтобы ознакомиться с внутренним строе­
нием коробочки, необходимо приготовить через нее продольный и 
поперечный срезы. Продольный срез надо вести так, чтобы он прошел 
как раз через середину коробочки, т. е. прошел бы через острие кры­
шечки и через центр апофизы. Срез должен быть не тонким, но цель­
ным. Поперечный разрез проводится через середину коробочки и 
Также должен быть цельным. В качестве материала для приготовле­
ния указанных срезов необходимо брать молодые, не зрелые, еще зе­
леные коробочки и резать их, сняв с них предварительно колпачок. 



Начавшие уже буреть, следовательно., более старые коробочки не 
удобны для наших целей, так как в них уже начинает разрушаться 
колонка, а кроме того, эпидермис становится жестким, вследствие 

чего они режутся хуже 1 . На приготовленном опи­
санным способом продольном срезе видно строение 
коробочки (рис. 51): сверху лежит крышечка, построен-, 
ная из тонкостенной прозрачной ткани; темная рез­
кая линия отграничивает ее от нижележащего участка 
ткани, также состоящего из прозрачных тонкостен­
ных клеток. Этот участок — так называемая эпи-
фрагма. Краями своими она примыкает к стенке 
урны, от середины же ее отходит колонка, — узкий 
тяж из мелких длинных клеток; колонка проходит 
через всю коробочку и соединяется внизу с тканью 
ее основания и апофизы. Стенка урны многослой­
ная, и клетки ее .„содержат (особенно в молодости) 
большое количество хлорофилловых зерен. С поверх­
ности урна, а также крышечка и апофиза одеты эпи­
дермисом, состоящим из низких выпуклых клеточек 
с толстыми наружными стенками, буреющими впослед­
ствии. В перетяжке между апофизой и урной эпи­
дермис содержит крупные устьица, по строению свое­
му напоминающие устьица покрытосеменных расте­
ний. В полости между колонкой и стенкой коробочки 
висит спорангий — наиболее важная часть спорогония. 
Спорангий •— складчатый цилиндрический мешок, 
окружающий со всех сторон колонку. (Это видно 
ясно на поперечных разрезах через коробочку.) 

Вверху он прикреплен к эпифрагме, внизу соединяется с тканью 
основания коробочки. Спорангий имеет однослойную стенку, состоя­
щую из светлых клеточек; вся его 
внутренность наполнена мелкими тем­
ными клеточками; это — спорогенная 
ткань, из которой впоследствии раз­
виваются споры. От спорангия с од­
ной стороны к стенке урны, с дру­
гой — к колонке отходят тонкие вет­
вистые, многоклеточные нити; клетки 
их содержат хлорофилловые зерна. 
На поперечном разрезе (рис. 52) че­
рез коробочку мы увидим, что спо­
рангий окружает колонку со всех 
сторон; самая колонка помещается в 
центре среза т далее на этих срезах мы найдем описанные выше нити, под­
держивающие спорангий и стенку урны. Когда спорогоний.созреет, кры-

Рис. 51. Poly­
trichum juniperi­
num. Коробочка 
в продольном 

разрезе. 

Рис. 52. Polytrichum juniperinum. 
• Поперечный разрез коробочки. 

1 Коробочки Polytrichum рекомендуется предварительно зафиксировать спир­
том (90—96°), так как спиртовый материал режется гораздо легче. 
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шечка спадает, и. тогда можно видеть, что широкое отверстие урны 
затянуто тонкой перепонкой-эпифрагмой. По краю же урны располо­
жен ряд округлых на верхушке зубцов. Это так называемый перистом. 
Для приготовления препарата перистома рекомендуется брать старые 
коробочки с отпавшей уже крышечкой. У такой коробочки следует 
отрезать верхний ее край, полученное при этом кольцо разорвать 
в одном месте, и распластав в капле воды на предметном стекле, при­
крыть покровным .стеклом. Рассматривая зубцы перистома при боль­
шом увеличении, можно видеть, что они построены из узких толсто­
стенных волокон. Ко времени созревания коробочки колонка разру­
шается, и споры наполняют всю полость ее. Перистом играет важную 
роль при рассеивании спор. Пригибаясь в сырую погоду и прижимая 
эпифрагму, они суживают отверстия между нею и краем урны и не 
позволяют воде проникнуть в полость ее и вызвать там преждевремен­
ное прорастание спор; в сухую погоду зубцы перистома' отгибаются, 
отверстия расширяются, и споры получают возможность высеиваться 
(подробнее о роли перистома см. в «Курсе»). 

11. Aulacomnlum palustre (L) Schwagr. 

В качестве второго примера для ознакомления с лиственными 
мхами может служить Aulacomniuin palustre. Этот мох часто встре­
чается в средней полосе СССР, особенно в северной ее части, на сы­
рой торфянистой почве, по сухим торфяникам и в других местах. 

Он образует густые, плотные дерновинки светлого зеленовато-
желтого цвета. На отдельном растении Aulacomnium palustre, выну­
том из такой дерновинки, видно, что стебель его, достигающий 10— 
12 см в высоту, густо покрыт листьями, расположенными тесной 
спиралью; на вершине стебля они сильно сближены, образуя верху­
шечную почку, ниже они отстоят несколько друг от друга и постепенно 
уменьшаются в размерах. Кроме того, стебель окутан густым ржаво-
бурым войлоком, особенно заметным-в нижних частях его. Войлок 
этот, придающий Aulacomnium palustre особенно характерную внеш­
ность, состоит, как это видно под микроскопом на оторванном пучке 
его, из длинных, сильно ветвистых, тесно переплетающихся между 

• собою волосков. Волоски эти многоклеточные; стенки клеток, их со­
ставляющих, сильно утолщены и окрашены в темнобурый цвет. Бла­
годаря присутствию этих волосков, отдельные растеньица этого мха 
прочно соединяются друг с другом в дерновине. "Стебли его ветвятся, 
причем ветви возникают в числе 1—3 непосредственно под верхушкой 
его, где перед тем помещались мужские или женские цветки (инно­
вационные ветви). От нижней подземной части стебля отходят много­
численные многоклеточные ризоиды. 

Анатомическое строение. Aulacomnium palustre построен значи­
тельно проще, чем Polytrichum. Анатомическое строение стебля его 
выясняется на поперечных и продольных разрезах. Поперечные срезы 
надо вести несколько отступя от вершины (на 1—2 см). Удобнее всего 
делать их сразу'через целый пучок растеньиц, зажав его в бузину или 
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между пальцами, чтобы получить одновременно большое количество 
срезов, между которыми всегда найдутся достаточно тонкие. Продоль­
ные разрезы необходимо проводить через середину стебля так, чтобы 

'захватить и проводящий пучок. 
На поперечном разрезе видно, что в середине стебля помещается 

проводящий пучок (рис. 53); пучок этот занимает сравнительно не­
большую часть среза в центре его. За пучком до самой периферии 
стебля идет кора, составляющая главную массу стебля. Самый внеш­

ний слой, ограничивающий срез, 
снаружи, — эпидермис. Рассмотрим 
более детально все эти составные 
части. Проводящий пучок, как это 
видно при большом увеличении, со­
стоит из мелких тонкостенных кле­
ток многоугольных очертаний. Они 
резко отличаются своей величиной 
и формой от окружающих клеток 
коры, вследствие чего и весь пучок 
достаточно ясно выделяется на 
срезе. На продольном срезе через 
пучок видно, что клетки очень 
сильно вытянуты в длину (рис. 54). 
Роль проводящего пучка Aulacom-
nium palustre, повидимому, та же, 
что и пучка Polytrichum, проведе­
ние воды, поглощаемой из почвы, 
и вместе с водой растворенных в ней 
солей.. По крайней мере, опыты, 

_„ . , . , , г-, произведенные Габерландтом над Рис. 53 Aulacomnium palustre. Попе-
речный разрез стебля. Ориг. • м х а м и > имеющими такое же строе­

ние, как и Aulacomnium, показали, 
что вода гораздо быстрее подни­

мается по проводящему пучку, чем по коровым клеткам. Однако надо 
заметить, что Aulacomnium palustre получает воду не только «снизу» 
из почвы, но и «сверху», поглощая ее своими листьями и поверх­
ностью стебля во время дождей и росы. Кора, окружающая проводя­
щий пучок, довольно естественно распадается на кору внутреннюю и 
внешнюю. Внутренняя кора построена из более широких округло-
многогранных клеток с сравнительно не сильно утолщенными стен­
ками. Клетки самого внутреннего .слоя ее, непосредственно прилегаю­
щего к проводящему пучку, имеют очень тонкие стенки и довольно 
ясно вытянуты в радиальном направлении, образуя нечто вроде вла­
галища проводящего пучка. В содержимом клеток внутренней коры 
бросаются в глаза многочисленные хлорофилловые зерна, содержащие 
обычно крахмал. На продольных разрезах видно, что клетки ее вытя­
нуты по длине стебля (рис. 54). Внешняя кора построена из мелких 
клеточек, с сильно утолщенными, окрашенными в желтый цвет стен­
ками. Она образует сравнительно узкий пояс, окружающий внутрен­

нюю кору. На продольных разрезах можно заметить, что клетки внеш­
ней коры — узкие, прозенхиматические. Роль внешней коры механи­
ческая, тогда как внутренняя кора имеет значение отчасти, как асси­
милирующая ткань, отчасти, как место отложения запасных веществ. 
Эпидермис, окружающий стебель снаружи, образован одним слоем 
клеток. Его клетки мелки, прозрачны и вытянуты несколько по длине 
стебля (рис. 54). Стенки их утолщены, причем утолщения эти распро­
страняются главным образом на внутренние стенки их, где они сли­
ваются со внешней корой. Радиальные стенки клеток эпидермиса 
также утолщены, внешние же не утол-

- щены совершенно. Благодаря такому 
строению эпидермис весьма приспособлен 
к быстрому и легкому поглощению воды 
извне, именно через наружные стенки; 
у Aulacomnium palustre он играет, по-
видимому, роль водоносной ткани. 

Лист Aulacomnium palustre — лан­
цетной или линейно-ланцетной формы, 
слабо зазубрен на верхушке и с загну­
тым краем. Посередине он прорезан рез­
ко выдающейся средней жилкой, не до­
ходящей до вершины листа, а оканчи­
вающейся на некотором от нее расстоя­
нии. Пластинка листа на всем протя­
жении однослойна, за исключением сред­
ней жилки, которая состоит из целого 
комплекса тканей. Вследствие этого для 
изучения строения, листа нет надобно­
сти прибегать к срезам, а достаточно, 
оторвав пинцетом отдельные листочки и положив их в каплю воды, 
рассматривать под микроскопом целиком. Для детального же ознако­
мления со строением средней жилки поперечные разрезы через лист 
необходимы, но такие разрезы обычно попадаются при приготовлении 
поперечных разрезов через стебель. 

Для специального же приготовления поперечных срезов листа 
• надо брать верхушку стебля, где листья скучены, и резать ее всю, 

зажав предварительно в бузину. Рассматривая отдельный лист Aulaco­
mnium с поверхности, можно видеть, что весь он построен из округ­
лых или округло-многоугольных клеточек; клетки эти снабжены до­
вольно сильно утолщенными стенками, причем утолщения их сосредо­
точены преимущественно по углам, так что получается впечатление 
разреза колле.нхиматической ткани. Кроме того, от верхней и нижней 
поверхности каждой клетки отходит довольно высокий сосочек, осо­
бенно ясно видимый на поперечных разрезах листа. При рассматрива­
нии листа с поверхности он представляется в виде круглого блестящего 
бугорка, вырисовывающегося при поднимании и опускании винта. 
Внутри клетки видны многочисленные хлорофилловые зерна. Сред­
няя жилка, как сказано, состоит из большого количества клеток. С по-
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Рис. 54. Aulacomnium palustre. 
Продольный разрез стебля. 

Ориг. 



-верхности она кажется состоящей из узких длинных клеток с сильно 
. утолщенными стенками, являющихся по характеру своему механи­

ческими элементами. На поперечных же разрезах листа видно, что 
средняя жилка резко выдается на нижней поверхности и образована 
целым комплексом тканей. Прежде всего, в глаза бросаются широкие 
округлые клетки, расположенные по середине средней жилки в один 
горизонтальный ряд. Продольный разрез через них показал бы, что 
здесь мы имеем дело с удлиненными тонкостенными клетками, распо­
ложенными продольными рядами по средней жилке. По обе стороны 
от этих клеток, кверху и книзу, располагается по нескольку слоев 
механических клеток, с узким просветом и с сильно утолщенными 
стенками. Наконец, с верхней и нижней стороны жилка ограничена 
верхним и нижним эпидермисами. Средняя жилка входит из листа 
в стебель, но до проводящего пучка не доходит и оканчивается во 
внешних слоях внутренней коры (рис. 54), так что у Aulacomnium 
palustre, как и вообще у громадного большинства лиственных мхов, 
нет настоящих листовых следов, какие мы наблюдали у Polytrichum. 

Вегетативное размножение. Aulacomnium palustre, в противополож­
ность Polytrichum, обладает специальными элементами вегетативного 
размножения в виде выводковых почек. Эти выводковые почки, мор-

~. фологически являющиеся редуцированными листьями, возникают на 
особых образованиях, носящих иногда название pseudopodiurn, или 
ложноножки. Pseudopodiurn представляют сильно удлиненную в виде 
тонкой колонки верхушку стебля, он лишен настоящих листьев и 
несет лишь редуцированные листья, сидящие на большом расстоянии 
друг от друга, а на конце собранные в головку выводковые почки; 
при этом, чем ближе к вершине, тем листья все более редуцируются 
и приближаются по форме к выводковым почкам. Так как листья, 
сидящие на pseudopodium'e очень мелки и почти незаметны для воору-

"* женного глаза, то весь pseudopodiurn представляется безлистным; бла­
годаря этому, а также своему темнозеленому цвету, он резко отли­
чается от светлого, желто-зеленого стебля и всегда ясно заметен. 
Однако далеко не каждый стебель несет pseudopodiurn, хотя вообще 
они встречаются достаточно часто и нередко можно встретить большие 
дерновинки Aulacomnium palustre, в которых почти каждое растеньице 
вооружено темнозеленым pseudopodium'oM. Вид таких дерновинок 
очень типичен, по одному присутствию pseudopodiurn можно безоши­
бочно узнать Aulacomnium. 

Отдельная, вполне развитая выводковая почка представляет собой 
многоклеточное тельце, имеющее в очертаниях форму удлиненного 
треугольника; в разрезе она продолговато-овальная. К pseudopo-
dium'y она прикреплена с помощью очень короткой, тонкой ножки; 
ножка эта легко обламывается, и тогда выводковая почка становится 
свободной. Попадая в благоприятные условия, она начинает про­
растать таким образом, что отдельные клетки ее дают начало нитям 
протонемы. Для наблюдения прорастания выводковых почек, их необ- . 
•ходимо высеять на сырую почву, например, в небольшой цветочный 
горшок или другой какой-либо сосуд, наполненный землей, и все 
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время поддерживать во влажном состоянии, прикрыв сверху стеклян­
ной пластинкой. 

Половое воспроизведение. Aulacomnium — мох двудомный; анте­
ридии и архегонии у него возникают отдельно друг от друга, на вер­
шинах особых растеньиц. Они образуются в конце мая или начале 
июня. Собрание антеридиев, или мужской цветок имеет форму округ­
лой широко раскрытой розетки, с темнокоричневой серединой, окру­
женной желтоватыми светлыми листьями. Темная середина заклю­
чает в себе собственно антеридии, листья же представляют перихеций. 
Мужские цветки всегда ясно заметны, 
и нахождение их не составляет труда. 
Для ознакомления с их строением 
приготовляется продольный срез, по 
возможности через центр цветка. Срез 
может быть толстым, но, чтобы дать 
полную картину расположения анте­
ридиев, он должен быть цельным. Для 
просветления срезов, их можно или 
перевести в глицерин, или положить 
в раствор едкого кали (ок. 4%). На 
приготовленных таким образом сре­
зах видно, что на расширенной вер­
хушке стебля помещается значитель­
ное количество антеридиев; они рас­
полагаются тесной группой и переме­
шаны с многочисленными парафизами. 
Снаружи вся группа антеридиев.и па-
рафиз окружена несколькими рядами 
листьев перихеция (рис. 55). Анте­
ридий Aulacomnium palustre постро­
ен так же, как и антеридий Poly­
trichum, т. е. он имеет*корот­
кую многоклеточную ножку, одет однослойной ооолочкои и на­
полнен внутри спермагенной тканью; клетки стенки антеридия, 
находящиеся на верхушке его, отличаются своей величиной от осталь­
ных; здесь образуется прорыв, через который из антеридия выходят 
„сперматозоиды. Парафизы представляют собою довольно, длинные 
нити, возвышающиеся своими концами над антеридиями; в нижней 
части они построены из узких цилиндрических клеток, в верхней же 
клетки эти становятся более короткими и широкими, нередко взду­
ваясь боченкообразно. Самая верхняя клетка заострена. Стенки кле­
ток парафиз окрашены в желто-бурый цвет; внутри клеток видны 
немногочисленные хлоропласты. Как и у Polytrichum, в одном и том 
же цветке встречаются антеридии на различных стадиях развития, 
иногда, начиная с «отживших» уже антеридиев, от которых осталась 
только одна пустая оболочка, и с антеридиев, вполне зрелых, до самых 
начальных стадий, состоящих еще из небольшого числа клеток. Таким 
образом на мужских цветках Aulacomnium можно при известномтерис-
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Рис. 55. Aulacomnium palustre. 
Продольный разрез мужского 

«цветка». Ориг. 



нии проследить историю развития антеридия Женские цветки по 
своей внешности не выделяются так резко, как мужские; они весьма 
напоминают вегетативные почки, но от этих последних отличить их 
довольно легко по следующему признаку. У вегетативной почки ли­
сточки, ее окружающие, — прижатые, так что вся она на верхушке 
кажется заостренной; листья же, окружающие женский цветок, на­
оборот, всегда оттопырены, вследствие чего он получает несколько 

растрепанный вид; кроме того, вегетатив­
ная почка имеет яйцевидную форму, жен­
ский же цветок форму небольшой розетки. 
Строение женского цветка познается на 
продольных разрезах, приготовляемых та­
ким же способом, как и срезы' через муж­
ские цветки. На этих срезах видно, что на 
вершине стебля помещается тесная группа 
архегониев (рис. 56), окруженная снаружи 
несколькими рядами листьев. Архегоний 
здесь имеет то же строение, что и у Polytri­
chum; он сидит на ясно выраженной мно­
гоклеточной ножке, имеет брюшко, в поло­
сти которого находится яйцеклетка, и длин­
ную, слегка извитую шейку, через кото­
рую проходит узкий канал, открывающий­
ся на вершине шейки. Это — вполне со­
зревший, готовый к оплодотворению архе­
гоний. Наряду с такими архегониями в 
том же цветке можно найти и более моло­
дые, например, архегоний, еще не открыв­
шиеся и заключающие в шейке ряд ка-
нальцевы'Х клеток, а в полости брюшка над 
яйцеклеткой-—брюшную канальцевую клет­

ку. Кроме того, можно найти и ещ#более молодые стадии вплоть 
до самых первых зачатков архегония, потому что и в женском цветке 
заложение архегониев, так же как в мужском антеридиев, происходит 
не сразу, а с большой постепенностью, и в одном и том же цветке 
удается найти наравне с оплодотворенным уже архегокием, архе­
гоний только что залагающиеся. 

Архегоний, как и антеридии, образуются у Aulacomnium palustre 
в конце мая или начале июля; в это же время происходит оплодотво­
рение, и начинается развитие спорогония, но в текущем вегетацион­
ном сезоне протекают лишь первые стадии развития его, окончатель­
ное же формирование и созревание спорогония совершается на сле­
дующий год. 

Спорогоний у Aulacomnium palustre возникает на каждом женском 
цветке лишь один, несмотря на большое число архегониев (8—15). 

Рис. 56. Aulacomnium palu-
sire. Продольный разрез 

женского «цветка». 

1 Чтобы проследить историю развития антеридия, надо приготовлять срезы 
тонкие и просветлять их едким кали. 
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Он, как и у Polytrichum, состоит из длинной ножки (seta), основанием 
своим внедряющейся в вершину стебля, и коробочки, сидящей на верх­
нем- конце ножки. Коробочка у Aulacomnium довольно крупная, сим­
метрическая, согнутая, на спинной,стороне выпуклая и почти пря­
мая на брюшной. Ока состоит из апофизы, урны и крышечки, при­
крытой сверху небольшим колпачком. Апофиза выражена не резко и 
очень постепенно переходит в ножку, урна широкая, продолговато-
яйцевидная; сверху она прикрыта крышечкой, 
снабженной коротким тупым клювиком. Строе­
ние коробочки выясняется на продольных раз­
резах через нее. При приготовлении срезов че­
рез коробочку Aulacomnium, надо придерживать­
ся тех же правил, что и при разрезах коробочки 
Polytrichum, т. е. срез должен проходить как 
раз через середину ее, захватывая наверху клю­
вик крышечки и середину апофизы внизу; срез 
может быть толстым, но должен быть цельным. 
На таком срезе видно (рис. 57), что сверху по­
мещается крышечка, к .которой с краев примы­
кает стенка коробочки, а непосредственно вниз 
отходит колонка; колонка идет через всю коро­
бочку и внизу переходит в апофизу, к которой 
примыкают и стенки коробочки. По обе сторо­
ны колонки на ней висит широкий и длинный 
спорангий, наполненный спорами; между стен­
кой спорангия и стенкой коробочки находится 
воздушная полость, через которую проходят 
короткие нити, соединяющие спорангий со стен- ч Ш Ш Й 
кой коробочки. ' 

На продольных срезах кажется, что споран- \ \ 
гиев два — справа и слева от колонки, но по- ' 
перечный срез через коробочку покажет, что р И с . 57. Aulacomnium 
Спорангий Собственно ОДИН; ОН окружает КО- palustre. Продольный 
лонку со всех сторон, прирастая непосред- разрез коробочки, 
ственно к ней. Крышечка построена из тонкостен­
ных паренхиматических клеток, более крупных в центре ее и мелких 
у периферии. Среди паренхиматической ткани крышечки выделяются 
два ряда клеток с очень утолщенными стенками; ряды эти идут па­
раллельно наружной стенке. Это так называемый перистомный ряд, 
из которого затем развивается перистом. Впрочем, в виде двух рядов 
он представляется только на продольных разрезах, в действительности 
здесь мы имеем дело с одним кольцевым рядом, идущим вокруг всей 
крышечки. На границе между крышечкой и урной находятся широкие 
светлые клеточки, это так называемое кольцо; здесь впоследствии 
происходит отделение крышечки от урны. Стенка коробочки состоит 
из 3—4 слоев клеток, несколько вытянутых по длине коробочки; они 
содержат хлорофилловые зерна. Самый наружный слой имеет харак­
терные черты эпидермиса. Наружная стенка его сильно утолщена.и 
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окрашена в бурый цвет. Колонка построена из узких, вытянутых кле­
точек. Стенка спорангия почти на всем протяжении однослойная, лишь 
внизу становится двуслойной. Апофиза в верхней своей части, там, где 
она соединяется со стенкой коробочки, состоит из рыхлой ткани, 
снабженной многочисленными широкими межклетниками. Клетки ее 
содержат большое количество хлорофилловых зерен. Это — ассимил-
лирующая ткань. Эпидермис, одевающий апофизу, заключает в себе 
устьица, построенные по типу устьиц высших растений, с настоящим 
отверстием. Для изучения строения коробочки надо брать их моло­
дыми, еще зелеными, и употреблять или в свежем состоянии или в фик­
сированном виде (спиртом 96°); спиртовый материал режется легче. 
Когда коробочка вполне созреет, крышечка с нее спадает, и тогда на 
краю урны обнаруживаются особого рода зубцы — перистом. Для 
ознакомления с перистомом необходимо брать старые, бурые коро­
бочки, лучше с отпавшей уже крышечкой. Препаровка его та же, что 

< и перистома Polytrichum, т. е. надо отрезать край урны вместе с пе­
ристомом, затем, разорвав его иглой в одном месте, распластать 
в капле воды и прижать покровным стеклом. Перистом у Aulacomnium 
palustre двойной; он состоит из двух рядов зубцов. Зубцы наруж­
ного перистома грубой структуры, окрашены в желтый или бурый цвет 
и снабжены поперечными перекладинками; они имеют форму высоких 
равнобедренных треугольников. Внутренний перистом более нежной 
структуры; зубцы его прозрачны, без поперечных перекладин и спаяны 
между собой в виде оборки приблизительно до половины своей вы­
соты; между зубцами внутреннего перистома сидят тонкие реснички. 
Ко времени, спадания крышечки колонка обычно ссыхается и разру­
шается, и вся полость коробочки наполнена спорами. Споры предста­
вляют собою круглые клеточки, одетые толстой оболочкой с структур­
ными утолщениями. Перистом играет важную роль при рассеивании 
спор. Отгибаясь в сухую погоду, оц широко раскрывает отверстие 
урны и тем дает возможность спорам высыпаться; наоборот, приги­
баясь в дождь и в сырую погоду, он закрывает отверстие коробочки 
и не дает возможности проникнуть воде внутрь ее и вызвать там пре­
ждевременное и бесполезное прорастание спор. 

Как видно из приведенного выше описания, спорогоний Aula­
comnium palustre отличается от спорогония Polytrichum во-пер­
вых, отсутствием внутренней воздушной полости между колонкой 
и спорангием, и спорангий прирастает к колонке непосредственно, 
а во-вторых, строением перистома и отсутствием эпифрагмы. Poly­
trichum среди лиственных мхов является высшим типом, достигшим 
в строении своем наибольшей сложности, какая только наблюдается 
в этом подклассе, Aulacomnium же может служить примером типиче­
ского лиственного мха, образцом, по которому построено громадное 
большинство представителей Bryales; различия наблюдаются лишь 
в деталях, как, например, отсутствии проводящего пучка, форме клеток 
листа, в строении средней жилки й т. д. 

В качестве примера типичного лиственного мха Aulacomnium 
palustre может быть заменен любым акрокарпическим мхом и из них 
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прежде всего можно рекомендовать обычные в нашей флоре различные 
виды Mnium, Dicranum undulatum и Funaria hygrometrica. Из пере­
численных мхов мы здесь не будем касаться строения Funaria, так 
как оно подробно описано в нашей «Морфологии и систематике выс­
ших растений», а остановимся на первых двух. Заметим только, 
что Funaria hygrometrica для работ с нею имеет то небольшое неудоб­
ство, что стебли ее довольно мелки. 

12. Mnium Dill. 

Различные виды p. Mnium очень обыкновенны в нашей флоре; 
они встречаются и в лесах на сырой почве и по мокрым болотистым 
лугам, образуя здесь не­
редко значительные зарос­
ли. Виды Mnium — фор­
мы, по преимуществу, ги­
грофильные. Представите­
ли рода Mnium — крупные 
мхи с высокими прямо сто­
ящими или с длинными сте­
лющимися стеблями, уса­
женными широкими листь­
ями (рис. 58). По этим 
большим, округлым или 
эллиптйческимлистьям, со­
вершенно прозрачным и 
прорезанным темной жил­
кой", виды Мпшт'а легко 
отличаются, от других ли­
ственных мхов. Листья, по­
крывающие стебель, в ниж­
ней части его мелки, но вы­
ше становятся более круп­
ными, достигая наиболь­
шей величины на "вершине 
стебля,где они собраны в 
головчатую верхушечную 
почку. Внизу стебель по­
крыт густым войлоком вет­
вистых ризоидов, сплетаю­
щих отдельные растеньица 
Mnium в плотную дерно-
винку. Под микроскопом, 
на пучке оторванных пин­
цетом и положенных в воду 
ризоидов можно видеть,что 
они состоят из длинных 

перегородками, нередко поставленными характерным образом 

Рис. 58. Mnium sp. I — растение со споро­
гониями, • //—архегонии, / / / — антеридий. 

клеток, отгороженных друг от друга 
на-
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искось; стенки ризоидов окрашены в темный бурый цвет. По 
своему анатомическому строению стебель Mnium весьма напо­
минает Aulacomnium palustre. Как и у Aulacomnium, у Mnium 
в центре стебля помещается ясно очерченный проводящий пу­
чок (на поперечных разрезах через стебель). Он состоит из мел-' 
ких тонкостенных клеточек, сильно вытянутых по длине стебля, 
как это- видно на продольных разрезах. За проводящим пучком идет 
кора, состоящая ближе к пучку из широких многоугольных клеток, 
становящихся дальше к периферии все более мелкими и толстостен­
ными. Снаружи стебель ограничен эпидермисом. У некоторых видов 
Mnium граница между тонкостенной внутренней частью коры и наруж­
ной толстостенной выражена довольно резко, так что можно, говорить 
о внешней и внутренней коре." Широкие листья Mnium однослойны на 
всем протяжении, за исключением средней жилки и края листа (так 
наз. рубец), построенных из нескольких слоев клеток. Клетки пла­
стинки листа крупные, имеют вид правильных многоугольников, рас­
положенных нередко правильными косыми рядами, расходящимися от 
средней жилки. Внутри клеток видны многочисленные хлорофилловые 
зерна. Средняя жилка, проходящая по середине листа, состоит из 
узких толстостенных клеток прозенхиМатического характера; на по­
перечных разрезах через нее можно было бы видеть, что она состоит 
из нескольких слоев клеток. Из таких же приблизительно клеток по­
строен и рубец листа. Он окаймляет весь лист кругом, сливаясь иногда 
на вершине его со средней жилкой. У многих видов Mnium края листа, 
кроме того, усажены зубцами. Зубцы представляют собой одноклетные 
треугольные выросты. Средняя жилка из листа переходит в стебель, 
но, как и у Aulacomnium, не образует настоящих листовых следов, 
а заканчивается неглубоко во внешних слоях коры. Мужские цветки 
Mnium крупные, ясно заметные. Они помещаются на верхушках стеб­
лей и имеют форму небольших зеленых розеток, окруженных широ­
кими зелеными же листьями перихеция. По продольному разрезу 
через мужской цветок можно установить, что он построен так же, как 
и у Aulacomnium, т. е. на расширенной верхушке стебля расположены 
многочисленные удлиненные мешковидные антеридии, перемешанные 
с булавовидными парафизами. Парафизы состоят из одного ряда кле­
ток, постепенно укрупняющихся к вершине, что и придает им форму 
булавы. Внутри клеток видны немногие хлорофилловые зерна. Жен­
ские цветки весьма походят на вегетативные почки, но отличаются 
от них несколько большей величиной и формой, более приближающейся 
к-шарообразной. Они, как и мужские, помещаются на вершинах стеб­
лей. На продольных разрезах через них обнаруживается целая группа 
архегониев, помещающаяся на верхушке стебля и прикрытая снаружи 
широкими листьями (перихеций). Архегонии имеют то же строение, 
что и у Aulacomnium; они имеют хорошо развитую ножку, состоящую 
из целого комплекса ткани, брюшко и очень длинную шейку. В зави­
симости от возраста архегония, в нем можно видеть или шейковые 
канальцевые клетки, брюшную канальцевую и яйцеклетку или же 
округлившуюся яйцеклетку, лежащую в полости брюшка. И в муж-
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ских и в женских цветках можно найти антеридии и архегонии на 
разных стадиях развития, от молодых, только что залагающихся, до 
вполне зрелых и опорожненных антеридиев и оплодотворенных архе­
гониев 1 . 

Спорогоний Mnium, как и у Aulacomnium, состоит из ножки и 
сидящей на ней коробочки. Коробочка довольно крупная, правильная, 
наклоненная „или повислая. Сверху она прикрыта маленьким косым 
колпачком, рано спадающим. Внутреннее строение коробочки Mnium 
совершенно совпадает со строением коробочки .у Aulacomnium. На 
продольных центральных срезах через нее мы увидим те же части, 
что и там: .крышечку с перистомным рядом внутри, колонку, проходя­
щую через всю коробочку и окруженную спорангием, непосредственно 
прирастающим к колонке, стенку коробочки и апофизу. Между стен­
кой коробочки и спорангием находится воздушная полость, через 
которую протянуты зеленые нити. В апофизе помещается ассимиляцион­
ная ткань; эпидермис апофизы содержит устьица. После созревания 
коробочки и спадения с нее крышечки на краю ее можно обнаружить 
перистом, двойной, как и у Aulacomnium — внешний из треугольных, 
бурых зубцов грубой структуры, снабженных поперечными перекла­
динами и внутренний — желтый, перепончатый с узкими зубцами и 
тонкими ресничками, 

13. Dicranum undulatum Ehrb. 

Dicranum undulatum принадлежит к числу обычных в нашей флоре 
форм. Он очень часто встречается в лесах, как хвойных, так и листвен­
ных, поселяясь на земле или на стволах деревьев вблизи почвы. Он 
образует густые, рыхлые дерновники 10—20 см высотой,'^иногда по­
крывающие значительные пространства. Отдельное растеньице Dicra­
num undulatum имеет прямой, довольно толстый стебель, одетый тесно 
сидящими листьями. Листья заостренные, большею частью загнутые 
в одну сторону, в особенности на вершине. По этим загнутым серпооб­
разным листьям, а также по густому белому или буроватому вой­
локу, окутывающему стебли, Dicranum. undulatum довольно легко 
узнать среди других лиственных мхов. Анатомическое строение стебля 
его почти в точности повторяет строение Aulacomnium и Mnium, т. е. 
в центре его лежит хорошо очерченный проводящий пучок, за кото­
рым следует толща коры, ограниченной с периферии эпидермисом. 
Лист Dicranum undulatum — широкий, постепенно заостряющийся 
К вершине, зубчатый, с узкой средней жилкой, оканчивающейся перед 
вершиной листа. Пластинка его, за исключением средней жилки, одно­
слойна и построена из нешироких, вытянутых но длине клеток ром­
бической формы. Стенки клеток сильно утолщены, но кое-где эти 
утолщения прерываются тонкими местами (порами). Мужские и жен-

1 В нашей полосе антеридии и архегонии у Mnium образуются в первой поло­
вине июня; в это же время можно найти и спорогонии (развившиеся из яйцеклетки, 
/отлодотворенндй в прошлом году), 
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ские цветки Dicranum undulatum образуются в нашей полосе в первой 
половине июня. Мужские цветки имеют вид небольших зеленых розе­
ток и хорошо заметны, женские же почти неотличимы от вегетативной 
почки. Строение и тех и других совершенно то же, что и у Aulaco­
mnium и Mnium. Спорогонии встречаются в июне и июле, созревая 
окончательно осенью. Ножки их очень длинные, тонкие, коробочка 
симметрическая, согнутая, прикрытая косым, легко опадающим кол­
пачком; перистом двойной. Своим строением коробочка Dicranum 
undulatum вполне поьторяет коробочки Aulacomnium и Mnium. 

14. Hylocomium triquetrum (L) Br. 

Все вышеописанные представители типичных лиственных мхов 
характеризовались в своем анатомическом строении наличием прово­
дящего пучка. Но существует значительное число видов, у которых 
проводящий пучок или совершенно отсутствует или редуцирован до 
последней степени. Примером мхов с таким строением стебля может 
служить обычный в нашей флоре Hylocomium triquetrum. Это обыкно­
венный лесной мох, повсюду встречающийся в лиственных лесах и по­
крывающий в них часто значительные пространства почвы. Он имеет 
довольно высокие, крепкие стебли, сильно разветвленные и прямо 
стоящие. И стебель и ветви покрыты густо посаженными крупными 
листьями, собранными на верхушке в растрепанную головку. На по­
перечных срезах через толстый стебель его мы увидим, что весь он 
построен из паренхиматических, коровых клеток, более широких и 
тонкостенных в центральной и более мелких и толстостенных в пери­
ферической его части. Лишь в самом центре среза мы найдем группу 
из 5—б очень мелких клеток, являющихся как бы заменой проводя­
щего пучка других мхов. В тонких стеблях^и в ветвях нет и такой 
группы клеточек, и здесь весь срез состоит из коровых паренхимати­
ческих клеток. С поверхности стебель одет эпидермисом. Лист Hy­
locomium triquetrum характеризуется отсутствием средней жилки и 
вытянутыми «прозенхиматическими» клетками с сильно утолщен­
ными стенками, снабженными порами. 

Hylocomium triquetrum может быть заменен другими видами Hylo­
comium или Нурпит, например, Нурпит Schrceberi, обычнейшего 
лесного мха, и др. Хороши также, как пример беспучкового стебля, 
виды Orthotrichum, живущего на стволах деревьев. 

Прорастание спор. Спора лиственного мха представляет собою 
шарообразную клетку, одетую двумя оболочками — внешней тол­
стой, снабженной нередко скульптурными утолщениями, и внутренней 
тонкой, плотно прилегающей к наружной и потому незаметной. Внутри 
споры видны капельки масла и хлорофилловые зерна. Попадая в благо­
приятные условия, споры начинают прорастать. При этом спора 
сильно взбухает, затем внешняя оболочка ее лопается, и содержимое 
.споры, одетое внутренней оболочкой, выходит наружу в виде сосочка. 
Внутри его видны яркие хлорофилловые зерна'. Сосочек быстро удли­
няется и превращается в нить, которая стелется по земле и продол-» 
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жает расти на своем конце. По мере роста в нити появляются попереч­
ные перегородки. Вместе с тем она начинает ветвиться и скоро пре­
вращается в целую систему сильно разветвленных и переплетающихся 
между собой зеленых нитей, так наз. протонему. Часть нитей прото­
немы уходит в землю, лишаясь при этом хлоропластов. Для прото­
немы характерным является то, что поперечные стенки, разгоражи­
вающие ее клетки, нередко посажены наискось, что в особенности 
часто наблюдается в .подземных ее частях. На нитях протонемы по­
являются вскоре почки, развивающиеся в листостебельный побег (га-
метофор) (рис. 59). 

Споры лиственных мхов, вообще говоря, прорастают легко. Для 
наблюдения их прорастания и получения протонемы можно взять 

Рис. 59. Fanaria hygrometrica. А — проросшие споры; v— вакуоль, w — ризоид, 
s — экзоспорий. В — часть развитого предростка, около трех недель после про­
растания споры: из ползущей по земле главной ветви (п) отходят боковые ветви, 

на одной из них Ь развилась почка к, w — ее ризоид. А — увел. 550, В — 90. 

любой мох. Споры из зрелой коробочки, сбросившей уже крышечку, 
можно высеять на сырую землю и все время поддерживать во влажном 
состоянии. Беря через известные промежутки времени (1—2 дня) 
с поверхности почвы споры и рассматривая их под микроскопом^ 
можно следить за их прорастанием. При благоприятных условиях через 
2—3 недели вся поверхность почвы в сосуде затянется .сплошным зе­
леным войлоком протонемы, а вскоре начнут образовываться и почки 
(см. также стр. 18, 19). 

ПОРЯДОК Н. SPHAUNALES 

Порядок Sphagnales, сфагновых или торфяных мхов, заключает 
в себе всего одно семейство с единственным родом. Sphagnum. 
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15. Sphagnum. 

Род Sphagnum включает в себя большое количество видов, около 
320 нередко трудно между собой различимых и рассеянных по всему 
земному шару. Для Советского Союза указано около 40 видов этого 

рода. Представители этого рода, 
торфяные мхи, растут сплошны­
ми густыми дерновиками. Глав­
ным их местообитанием являют­
ся торфяные болота, где они об­
разуют плотный и толстый ковер, 
покрывающий нередко собою де­
сятки квадратных километров. 
Сфагновый покров имеет харак­
терную окраску — желтоватую 
или беловато-сероватую, с раз­
личными оттенками беловатых, 
красноватых или буроватого то­
нов; окраска эта придает осо­
бый колорит всему торфянико-
вому пейзажу. 

Помимо торфяников, Sphag­
num встречается в лесах, где так 
же нередко образует обширные 
болота, далее, на сырых лугах, 
в ямах и т. д., т. е. во всех тех 
местах, где имеется достаточный 
запас воды, бедной растворимыми 
солями (главным образом каль­
цием), являясь таким образом 
одним из обычнейших мхов в се­
верной полосе. Общий облик его 
весьма типичен. Если вычленить 
из дерновины отдельное расте­
ние Sphagnum, можно видеть, что 
оно состоит из довольно длин­
ного слабого стебелька, сильно 
ветвистого и густо покрытого мел­
кими листьями (рис. 60). У одних 

Рис. 60. Sphagnum mspidatum. А - часть видов стебель беловатый или зеле-
стебля с антеридиальными ветвями, а — новатый, у других окрашен в кра-

• антеридиальная ветвь. В и С — антери- сновато-бурый цвет. Для ознако-
дии. D - сперматозоид. Е - архегонии. м л е н и я с 0 Sphagnum, в особен­

ности с его анатомическим строе­
нием, удобнее брать именно эти последние виды, так как у них диферен-
цировка тканей выражена гораздо лучше. Ветви, возникающие на стебле 
торфяного мха, —трех родов. Прежде всего, на самой вершине его на­
ходятся короткие веточки, плотно скученные и образующие здесь 
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растрепанную головку. Далее вниз, на стебле ветви сидят более 
редко, пучками, от 2 до 7 ветвей в пучке, возникая около каждого 
четвертого стеблевого листа. Одни из этих ветвей более или менее от­
стоят от стебля (оттопыренные ветви), другие направляются прямо 

- вниз по стеблю, довольно плотно прилегая к нему и образуя вокруг 
него покров. В некоторых пучках одна из его ветвей, вместо того, 
чтобы превратиться в оттопыренную или повислую ветвь, начинает 

Рис. 61. В — часть листа Sphagnum cymbifolium. С — часть поперечного разреза 
листа, Sph. fimbriatum. D — часть поперечного разреза стебля Sph. cymbifolium. 

расти вверх, принимая форму и структуру стебля, на котором она 
образовалась. Каждый год из-под верхушки стебля вырастает-ветвь, 
которая развивается дальше, как продолжение стебля, принимая его 
направление. Нижний же конец стебля постепенно отмирает, вслед­
ствие чего верхние части его распадаются на несколько самостоятель­
ных растений. Ризоидов у взрослого растения не имеется. 

Анатомическое строение. Торфяной мох устроен значительно проще 
нежели представители порядка Bryales. Строение его стебля вы­
ясняется на поперечных и продольных разрезах через него, причем, 
как было указано выше, для разрезов удобнее брать виды с красно­
ватым стеблем. На поперечных разрезах (рис. 61, D) видно, что сред­
няя часть стебля построена из довольно крупных, многоугольных, 
тонкостенных клеток (так наз. сердцевина). Центральная часть стебля 
окружена поясом клеток с сильно утолщенными и окрашенными в крас­
новатый или буроватый цвет стенками (древесинный цилиндр). Далее 



кнаружи лежит зона из 2—4 слоев очень широких и прозрачных кле­
ток, составляющих многослойный эпидермис (так наз. наружная 
кора, коровой слой). Клетки его лишены содержимого (в естественном 
состоянии они наполнены водой), снабжены тонкими стенками, в ко­
торых местами находятся крупные отверстия — поры; при помощи 
их эпидермические клетки сообщаются между собой. Кроме того/ 
в оболочках клеток эпидермиса у некоторых видов Sphagnum (напри­
мер, S. cymbifolium) видны тонкие косые линии, это так называемые 
спиральные утолщения, особенно хорошо видимые — именно в форме 
спиральных утолщений — на продольных разрезах. Достаточно тонкий 
продольный разрез, проведенный через центр стебля, покажет, что 
центральная часть стебля (сердцевина) построена из паренхиматиче-
ских клеток, окружающий же ее древесинный цилиндр состоит из 
клеток прозенхиматических, узких и сильно вытянутых по длине 
стебля. Клетки эпидермиса — широкие, более или менее удлиненные; 
в стенках их видны поры и спиральные утолщения в виде нескольких 
тонких линий, спирально идущих по стенке навстречу друг другу К 
Таким образом, как видно из приведенного выше описания, в стебле 
Sphagnum нет диференцированных проводящих пучков, какие мы 
видели у мхов лиственных. Лист Sphagnum представляет собою одно­
слойную округло-треугольную пластинку, прикрепленную широким 
основанием к стеблю. Для изучения строения листа, его необходимо 
рассмотреть с поверхности и в поперечном разрезе. Для первой цели 
достаточно просто оторвать пинцетом один или несколько листков и, 
положив их в каплю воды, покрыть покровным стеклом. Что же ка­
сается до поперечных разрезов, то они нередко попадаются при по­
перечных разрезах через стебель. Для специального же приготовле­
ния поперечных разрезов листа удобнее всего взять несколько корот­
ких веточек, собранных на верхушке стебля в головку, и, зажав их 
в бузину, резать все вместе в поперечном направлении и срезы класть 
в воду. - Среди массы полученных при этом срезов всегда найдутся 
достаточно тонкие, чтобы на них "можно было увидеть лист в попереч­
ном разрезе. Рассматривая лист с поверхности, можно установить, 
что он совершенно лишен средней жилки и построен из двоякого рода 
клеток: во-первых, из широких и бесцветных ромбических клеток 
(так наз. гиалиновые клетки) и во-вторых, узких, зеленых клеточек, 
зажатых между широкими (рис. 61, В, С). Гиалиновые клетки по­
строены так же, как и эпидермические клетки стебля, т. е. это — пу­
стые, мертвые клетки, лишенные содержимого и наполненные в есте­
ственном состоянии водой. Оболочки их снабжены большими круг­
лыми порами и спиральными утолщениями. Благодаря этим клеткам, 
а также эпидермису, Sphagnum всегда напитан водой как губка. 
Клетки второго рода являются длинными трубчатыми клетками, 

1 У многих видов Sphagnum клетки внешнего слоя эпидермиса около места 
прикрепления листьев принимают своеобразный вид, напоминая по своей форме 
реторту. Это так называемые ретортообразные клетки или ампулы. На вытянутой 
шейке их находится широкое отверстие, остальная же часть стенки лишена пор. 
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слегка извитыми, они соединены между собой в связную сетку (в ячей­
ках ее заключены гиалиновые клетки). Это клетки живые; они несут 
хлорофилловые зерна и составляют ассимилирующую часть листа. 

Половое воспроизведение. Собрания антеридиев и архегониев 
у торфяных мхов образуются или на одном и том же растении или 
на различных. И те и другие развиваются на концах коротких побегов. 
Мужские ветви обычно довольно резко отличаются от вегетативных 
своей несколько большей толщиной, правильным черепитчатым распо­
ложением листьев, и главным образом желтоватой или красноватой 
окраской этих листьев (рис. 60, А, а). Для изучения строения муж­
ской ветви надо сделать продольный 
разрез через нее, при этом срез про­
вести так, чтобы он захватил ось. 
Мужские ветви — очень тонки, 
вследствие этого удобнее резать их 
в бузине. 

На правильно прошедшем про­
дольном срезе видно, что среди 
листьев на стебле помещается боль­
шое число антеридиев (рис. 62). 
По своему внешнему виду и строе­
нию антеридии Sphagnum более на­
поминают антеридии лиственных 
юнгерманий, чем лиственных мхов. 
Они шарообразной или овальной 
формы и сидят на длинной тонкой 
ножке; одеты они однослойной стен­
кой, ВСЯ же внутренность их на- Рис. 62. Sphagnum sp. Часть антери-
полнена мелкими спермагенными диальной ветки в продольном разрезе, 
клеточками. Когда антеридий со­
зреет, он вскрывается на вершине; при этом способ его раскрывания 
близко напоминает акрогинные юнгерманий. Верхняя часть стенки 
разрывается на несколько лоскутов, закручивающихся затем спи­
ралью кнаружи (рис. 60, С). Из раскрывшегося антеридия выходит 
масса штопорообразно извитых двужгутиковых сперматозоидов. Жен­
ские, цветки почти не отличаются по внешнему^ виду от простых веге­
тативных почек. Продольный разрез через него покажет, что на вер­
шине ветви помещается группа из нескольких архегониев, одетых 
снаружи кроющими листьями (рис. 60, Е). Архегоний Sphagnum 
имеют то же строение, что и архегоний лиственных мхов. Оплодотво­
рение совершается обычным путем. Из оплодотворенной яйцеклетки 
развивается бесполое поколение или спорогоний. 

Спорогоний Sphagnum состоит из крупной шарообразной коробочки 
и очень короткой ножки, так что коробочка первое время почти не 
выдается из окружающих ее листьев. Но ко времени созревания спо­
рогония верхушка стебля, в которую погружена ножка спорогония, 
сильно вытягивается и выносит довольно высоко коробочку. Эта 
удлинившаяся часть стебля лишена листьев и производит впечатле-
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ние настоящей seta, на самом же деле она принадлежит гаметофиту 
и носит название «ложной ножки», в отличие от настоящей. Настоя­
щая же ограничена лишь верхним, несколько вздутым отрезком, не­
посредственно прилегающим к коробочке. На продольных разрезах 
через спорогоний граница между ложной и настоящей ножкой всегда 
заметна ясно (рис. 63). Продольный срез через коробочку Sphagnum 
надо вести так же, как при изучении типичных лиственных мхов, т. е. 
стараться, чтобы разрез прошел через середину ее и срез был, по воз­

можности, цельным (хотя бы и не особенно 
тонким). На таких же срезах видно вну­
треннее строение коробочки (рис. 63). 
Центральная часть ее занята колонкой, 
построенной из крупноклеточной парен-
химатическо.й ткани (col.). Колонка не до­
ходит до вершины коробочки и сверху 
над ней помещается сводообразная по­
лость, наполненная спорами. Это спо­
ровой' мешок (sps) или спорангий. Да­
лее следует многослойная стенка коро­
бочки. Самый внешний слой ее диферен-
цируется в эпидермис (epi). Клетки, его 
составляющие, отличаются от остальных 
как своей формой, так и довольно сильно 
утолщенными и окрашенными в темный 
цвет стенками. Эпидермис содержит боль­
шое число устьиц, обычно недоразвитых. 
Колонка книзу переходит в ножку споро­
гония, погруженную в ложную ножку. 
В верхней части коробочки диференци-

- руется круглая крышечка: граница(ei) ее 
отмечена клетками, более низкими по сравнению с остальными. Первона­
чально весь спорогоний одет тонким прозрачным колпачком (cal), разви­
вшимся из стенки брюшка архегония. Но вскоре сильно разросшаяся ко­
робочка прорывает его и колпачок остается около ее основания в виде не­
большой оборки. Ко времени окончательного созревания спор колонка 
ссыхается и разрушается, так же как и почти вся тонкостенная ткань 
коробочки; в это время коробочка заключает внутри себя полость, 
наполненную спорами...Поэтому для изучения внутреннего строения 
коробочки следует брать молодые коробочки с не потемневшей еще 
стенкой; черные коробочки для этой цели уже не годятся. Вскоре 
затем коробочка вскрывается, причем крышечка отбрасывается с боль­
шой силой, и споры высеиваются. Споры представляют собой тетраэдри-
ческие клеточки, одетые двумя оболочками: внешней — толстой и окра­
шенной в темнобурый цвет и внутренней — тонкой и бесцветной. По­
падая в подходящие условия, споры прорастают, давая начало пла­
стинчатой протонеме, на которой уже затем образуется листостебель-
ный побег Sphagnum. 

Рис. 63. Sphagnum acutifolium. 
Коробочка в продольном разрезе. 

КЛАСС LYCOPSIDA —ПЛАУНООБРАЗНЫЕ 
Класс этот характеризуется так наз. микрофиллией (мелколист-

ностью): представители его имеют хорошо развитые стебли, покрытые 
мелкими, тесно сидящими листьями. Доминирующим поколением 
в цикле развития является спорофит. Класс Lycopsida распадается 
на два порядка: 1) Lycopodiales и 2) Selaginellales. Кроме того, к этому 
классу обычно причисляют и пор. Isoetales. 

ПОРЯДОК I . LYCOPODIALES 

К этому порядку принадлежат растения, характеризующиеся мел­
кими простыми листьями, пронизанными единственной средней жил-" 
кой:. Листья густо покрывают стебли, почти всегда хорошо развитые 
и разветвленные дихотомически. Спорангии образуются на верхней 
суороне обыкновенных листьев или на специальных, спорофиллах, 
собранных в колоски; иногда спорангии помещаются на оси выше 
листа. Споры или одинаковые или разной величины. Сперматозоиды 
двужгутиковые.' Сюда принадлежит семейство Lycopodiaceae. 
. ' В нашей флоре присутствует лишь семейство Lycopodiaceae; на 
изучении его мы в дальнейшем и остановимся. Оно представлено ви­
дами p. Lycopodium, любой из которых может служить в качестве 
примера для рассматриваемого семейства. Наиболее часто у нас по­
падается Lycopodium clavatum; он и послужит нам в качестве типиче­
ского представителя, на котором мы ознакомимся со всеми характер­
ными особенностями семейства. 

16. Lycopodium clavatum L . 

Lycopodium clavatum (рис. 64) очень часто встречается у нас по 
сыроватым лесам и кустарникам, покрывая своими ползучими стеб­
лями нередко довольно значительные пространства среди другой 
травянистой растительности. У него длинный стелющийся по земле, 
дихотомически разветвленный стебель. От стебля вверх отходят ко­
роткие, также дихотомические разветвленные ветви. И стебель и ветви 
густо одеты мелкими простыми линейными или линейно-ланцетными 
листьями; лист прикреплен к стеблю широким основанием и заканчи­
вается на верхушке шиловидным отростком; вдоль он прорезан сред­
ней жилкой. Листья на стебле располагаются в несколько рядов. 
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Рис. 64. Lycopodium clavatum. A — общий вид. ^ — спо­
рофилл. С — спора. D—проросток .с гаметофитом. 

От нижней стороны стебля там и сям отходят корни, большею частью 
как и стебель, дихотомически разветвляющиеся. В июне — июле 
на концах отдельных ветвей образуются спороносные колоски. Они 
сидят обычно по двое и помещаются на особых ножках, представляю­
щих собой удлиненную часть стебля, покрытую редуцированными и 
редко посаженными листьями. 

Анатомическое строение. Стебель. Для изучения анатомического 
строения стебля Lycopodium clavatum приготовим с него два попереч­
ных среза. Один цельный, захватывающий весь стебель; этот срез мо­
жет быть довольно толстым. Другой надо провести через среднюю 
часть стебля, через его проводящий пучок, и этот срез должен быть воз­
можно более тонким, так как он послу­
жит нам для изучения деталей проводя­
щего пучка, в то время, как первый — 
лишь для общей ориентировки. Пригото­
вленные срезы следует обработать хлор-
цинк-иодом; тогда диференцировка тка­
ней выступит-'особенно ясно. Рассмат­
ривая цельный срез стебля при слабом 
увеличении, мы увидим, что середина его 
занята одним круглым в разрезе цент­
ральным сосудистым пучком, правильнее 
сказать «стелью» (рис. 65). Стель окруже­
на широкой неправильной зоной толсто­
стенных клеток — это механическая р и с , 65. Lycopodium clavatum. 
ткань. За нею К периферии следует ШИро- Поперечный разрез стебля, 
кая же полоса прозрачной ткани, постро- Схема. с 

енной из тонкостенных, несколько вытя­
нутых в радиальном направлении клеток. Эта тонкостенная 
ткань далее кнаружи переходит снова в механическую, построч­
енную из таких же толстостенных клеток, как и ткань,- окру­
жающая проводящий пучок. Наконец, с периферии срез огра­
ничен эпидермисом. В нескольких местах среза, как в меха­
нической, так и в тонкостенной тканях можно видеть небольшие 
круглые темные участки. Это перерезы листовых следов, т. е. сосуди­
стых пучков, отходящих от центральной стели и направляющихся 
в листья. Разобравшись в общем строении стебля, в расположении 
тканей, его составляющих, перейдем теперь к детальному их изуче­
нию. 

Начнем со стели. Она построена весьма характерно. Ксилема, окра­
сившаяся от хлор-цинк-иода в золотисто-желтый цвет, а потому резко 
выделяющаяся среди остальных неодревеснелых элементов, образует 
лентообразные участки, то лежащие изолированно, то соединяющиеся 
друг с другом. При своем следовании по стеблю эти ленты древесины 
то анастамозируют, то вновь расходятся; вследствие этого на попереч­
ных разрезах, проведенных в различных местах стебля, древесина 
будет представлять различную картину. Приглядываясь" вниматель­
нее к древесине при большом увеличении, мы увидим, что она построена 
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