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Предисловіе авторовъ къ І изданію.
Авторы этого учебника уже нисколько л іти  состоять препо

давателями ботаники въ Боннскомъ университете. Между ними 
все время существовалъ обміни научными мыслями, и нерідко 
имъ приходилось помогать другъ другу при исполненіи педаго- 
гическихъ задачъ. Въ настоящее время они сообща попытались 
изложить въ.этой книгі св ід ін ія  по ботаникі, основываясь на 
указашяхъ опыта продолжительнаго преподаванія предмета. Мате- 
ріал'ь они распределили между собою такими образомъ, что Э. Страс- 
бургеръ написали введете и морфологію, Фрицъ Нолль—физіоло- 
гію, Генрихи Шенкъ—от д іли  тайнобрачныхъ и А. Ф. В. Шим- 
перъ—отділи явнобрачныхъ. Хотя научную ответственность за 
обработку каждаго отділа несетъ его автори, тіми не меніе, бла
годаря постоянными совіщаніями, было сохранено единство содер- 
жанія всего труда. Поэтому авторы позволяютъ себі надіяться, 
что ихъ книга, хотя и написанная нісколькими лицами, не ли
шена цільности.

Учебники этотъ предназначенъ для слушателей высшихъ 
учебныхъ заведеній и долженъ главными образомъ способствовать 
возбужденію въ нихъ научнаго интереса и развивать ихъ научныя 
познанія. В м істі си тіми было обращено вниманіе и на практи- 
ческія требованія при изученіи предмета и на удовлетвореніе по
требностей фармацевтовъ и медиковъ. Каки т і ,  таки и другіе 
найдуть необходимый указанія на употребляемыя ви медицині 
растенія и получаемые изъ нихъ препараты.

Многочисленные рисунки были сделаны или самими авторами, 
или взяты у другихъ; во второмъ случае имя автора рисунка 
всегда указано.

Б о н н ъ ,  іюль 1894.



йзъ  предисловій авторовъ къ III и ¥  издатяжъ.
..... Слідуй неоднократно выражавшимся ножелашямъ, мы

поместили въ конці книги списокъ важнейшей литературы. 
Цифры въ екобкахъ, находящаяся въ тексті, представляють ука- 
занія на этотъ списокъ. Ділать полный обзоръ литературы не 
входило въ наши ціли, и кромі того такой обзоръ увеличилъ бы 
слишкомъ сильно объемъ книги. Мы поставили себі скоріе зада
чей облегчить нашимъ спискомъ нахожденіе работъ, легшихъ въ 
основу изложенія. Поэтому въ общей части нашего учебника мы 
ограничились указаніями только на основныя и новійшія рабо
ты. Въ спеціальной части иміются указаній и на сочиненія, со- 
держащія рисунки, изученіе которыхъ въ нікоторьіхт, случаяхъ
можетъ быть желательнымъ.....

.....  Пятое изданіе нашего учебника было подвергнуто чрез
вычайно основательной переработкі. В сі важнійшія работы въ 
области ботаники были при этомъ соотвітственно использованы. 
Въ значительно большей м ір і ,  ч ім ь  прежде, было обращено вни- 
маніе и на ископаемыя растенія. Т'Ьмъ не меніе, благодаря тща
тельному взвішиванію научнаго и дидактическаго значеній сооб- 
щаемыхъ фактовъ, въ тексті книги удалось сділать значительныя 
сокращенія.....

Авторъ.
В о н н ъ ,  декабрь 1901.



П реди ш віе переводчиковъ.
Учебникъ четырехъ боннскихъ профессоровъ мєнііє чЄмь въ 

десять лЄть выдержали въ оригинале пять изданій. Уже одно 
это обстоятельство указываетъ на то, что выбранная нами для 
перевода книга, по всей вероятности, обладаетъ значительными 
достоинствами. Действительно, учебникъ боннскихъ профессо
ровъ отличается отъ огромнаго большинства краткихъ руководствъ 
ясностью изложєнія, удобочитаемостью и строгостью въ выборе 
матеріала. Въ основу учебника, очевидно, легла мысль, что для 
начинающаго всего важнее получить ясное представленіе объ осно- 
вахъ знанія. Всего больше это сказалось въ изложеніи системы 
растеній, гдЄ опущены всЄ излишнія подробности. Несмотря, 
однако, на некоторую схематичность изложєнія и старательное 
сокращеніе фактическая матеріала, авторы сумели, насколько воз
можно, провести и болЄе широкія теоретическія обобщенія, кото
рый придають связь сообщаемымъ фактами и могутъ вызвать у 
учащ аяся стремленіе къ дальнейшему, болЄе подробному, изуче- 
нію предмета.

Первое русское изданіе содержало переводь только внешней 
морфологів, главы о размноженіи растеній изъ физіологіи и всей 
систематики (частной ботаники). Желаніе дать слушателями выс- 
шихъ учебныхъ заведеній, особенно тЄм ь, которые не избираютъ 
ботанику предметомъ спеціальная изученія, полное руководство 
по ботанике въ одной книге, что представляетъ рядъ нєсомнЄн- 
ныхъ преимуществъ, служить достаточными объяснешемъ того, 
что въ настоящемъ второмъ русскомъ изданіи учебникъ боннскихъ 
профессоровъ появляется полностью. Необходимость коренной пе
реработки текста перевода перваго изданія заставила разделить 
трудъ перевода оставшейся непереведенной части между двумя 
лицами. Такими образомъ, въ настоящемъ второмъ изданіи пере
водь отдела внутренней морфологіи сделанъ Вал. А. Дейнегой, 
а переводь отдЄловь внЄшнєй морфологіи, физіологіи и спеціаль- 
ной ботаники (систематики) М. И. Голенкинымъ.



Переводчики считаютъ нужнымъ оговориться, что въ ніко- 
торыхъ случаяхъ они не могли согласиться съ теоретическими 
взглядами, проводимыми авторами этого руководства. Однако, есте
ственное желаніе сохранить цельность изложенія предмета въ томъ 
виді, какъ этого хотіли авторы руководства, пользующіеся не
оспоримыми научнымъ авторитетомъ не въ одной Германій, заста
вило ихъ, по возможности, воздержаться отъ оговорокъ и примі- 
чаній. Въ виду полнаго отсутствія указаній на русскія изслідо- 
ванія, напечатанныя на русскомъ язн к і, въ спискі важнійшей 
литературы сділанн нікоторьгя дополненія въ указанномъ смысл і .

Учебники напечатанъ двумя шрифтами, по поводу чего надо 
замітить, что въ петитъ внесены только свгьдгьнія болт частнаго 
характера, а не излишнгя подробности, которыя можно было 
бы пропустить, не нарушая яснаго пониманія связи между со
общаемыми фактами. Въ случаяхъ сомнінія въ правильности про- 
изношенія латинскихъ названій, читатель отсылается къ латин
скому указателю, г д і  вс і названія снабжены соотвітетвующими 
знаками ударенія.

М о с к в а ,  октябрь 1903 г.
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В в с д е н і е .

Царство живыхъ существъ принято подразделять на царство 
животныхъ и царство растеній, въ действительности яге резкую 
границу можно провести только между болЄе высокоорганизован
ными представителями обоихъ царствъ. У весьма просто устроен- 
ныхъ существъ признаки различія сглаживаются настолько, что 
здЄсь уже трудно провести границу между областями зоологіи и 
ботаники. Иначе, впрочемъ, и быть не можетъ, такъ какъ всЄ 
жизненныя отправленія и у животныхъ и у растеній связаны съ 
однимъ и темъ же основнымъ веществомъ—протоплазмой, и, ко
нечно, у низко стоящихъ существъ чемъ болЄе выступаютъ впе- 
редъ общія свойства этого вещества, темъ болЄе сходными долзйны 
быть признаки этихъ существъ. Съ усложнешемъ организаціи, 
наоборотъ, сумма специфическихъ признаковъ все увеличивается, 
и различіе между растительными и животными свойствами все 
болЄе выясняется. Не должно, однако, забывать, что наше отдЄ- 
леніе животныхъ отъ растеній основывается лишь на абстракцій 
нашего ума. Это понятія, которыя мы себе составили на основа
ній известныхъ сходственныхъ чертъ между отдельными живыми 
существами. Фактическое основаніе для раздЄленія живыхъ су
ществъ на животныхъ и растенія можетъ быть получено только 
тогда, когда будетъ доказано, что всЄ существа, называемый нами 
животными, находятся между собою въ родственной связи, и что 
такая же связь существуетъ и для существъ, называемыхъ расте- 
ніями. Путь для полученія такого доказательства указанъ тео-
р і е й  9 В 0 ЛЮЦІИ.

Изъ науки объ ископаемыхъ или палеонтології!, дЄлающей 
свои выводы на основаній найденныхъ ископаемыхъ и отпечат- 
ковъ ягивотныхъ и растеній, мы знаемъ, что въ прежніе періоди 
своего существованія нашъ земной шаръ былъ населенъ организ
мами, отличными отъ ныне живущихъ. Въ настоящее время при- 
нимаютъ, что всЄ ньінЄ живущія существа произошли изъ этихъ 
болЄе древнихъ благодаря постепенному измЄненію.



Это допущеніе ведетъ къ другому слЄдствію, именно, что су
щества, им^ющія сходное строение, напр., существа, соединяемыя 
нами какъ виды въ одинъ родъ, действительно находятся между 
собою въ родственныхъ отношешяхъ; мы можемъ даже пойти еще 
даліе и принимать, что соединеніе сходственныхъ родовъ въ одно 
семе!їство, или семействъ въ единицы высшаго порядка служить 
также выражешемъ действительной, реальной связи между этими 
родами.

Предположительное происхожденіе ныне живущаго суще
ства отъ прежде существовавшаго Г е к к е л ь  (') назвалъ фило- 
генетическимъ развитіемь, его ф и л о г е н і е ю .  Съ другой сторо
ны, каждое существо, происшедшее изъ другого, ему подобнаго, 
для того, чтобы достигнуть зрЄлаго состоянія, должно пройти 
черезъ известное, ему свойственное развитіе, которое Геккель на
звалъ онтогенетическимъ, о н т о г е н і є й. Основываясь на сравни- 
тельныхъ изыскашяхъ, Фрицъ Мюллеръ (2) первый пришелъ къ 
убЄжденію, что последовательность состояній при онтогенетиче- 
скомъ развитіи соотвЄтствуеть последовательности ихъ при фило- 
геніи, или что онтогенія представляетъ болЄе или мєнЄє полное 
повтореніе филогеяіи.

ІІредставленіе, что мірь организмовъ развивался медленно изъ 
болЄе простыхъ формъ, можно найти уже и въ греческой фило
софы, но научно обосновано оно было только въ истекшемъ столЄ- 
тіи. Великія проблемы органическаго развитія съ особой силой вы
двинулись виередъ благодаря трудамъ Ч а р л ь з а  Д а р в и н а  (3), 
который своими доказательствами окончательно разрушилъ старую 
веру въ неизменяемость видовъ.

Чарльзъ Дарвинъ является творцомъ такъ называемой т е о р і й  
о т бора .  Въ своихъ заключешяхъ онъ исходилъ изъ явленій из
менчивости живыхъ существъ, изъ того наблюденія, что дЄти не 
представляють полнаго сходства ни съ родителями, ни между со
бою. Для своей теорій онъ воспользовался также тЄмь фактомъ, 
что количество нарождающихся существъ черезчуръ велико и что 
огромное большинство ихъ погибаетъ, не успЄвь развиться. Если 
бы все зародыши только одной пары живыхъ существъ достигали 
полнаго развитія, тогда уже после ограниченнаго числа поколе
ній они заняли бы весь земной шаръ. Такъ какъ число свобод- 
ныхъ мЄсть на земле меньше числа конкурентовъ на нихъ, то 
между этими последними ведется непрерывная борьба, при чемъ 
победа будетъ находиться на стороне имЄющихь какое-либо пре
имущество передъ противниками; отсюда „борьба за существова- 
ніе“. Эта борьба является отбирающимъ принцнпомъ, делающимъ



выборъ между всеми особенностями, вновь возникшими благодаря 
индивидуальной изменчивости, и обезпечивающимъ сохраненіе 
такихъ качествъ, который оказались наиболее выгодными при 
данныхъ условіяхь. Такимъ путемъ Дарвинъ дошелъ до предста
вленій о „естественномъ отборе“, составляющемъ суть его теорій. 
Но превращеніе сохраненныхъ естественнымъ отборомъ признаковъ 
въ постоянные признаки будущихъ поколЄній возможно только въ 
томъ случае, если вновь возникшія особенности являются наслед
ственными. Для подтвержденія возможности такой наследствен
ности Чарльзъ Дарвинъ обратился къ опыту искусственныхъ куль- 
туръ. Культиваторъ приступаетъ къ культуре, наметивъ себе за
ранее тЄ результаты, которыхъ онъ хочетъ достигнуть. Для куль
туры онъ выбираетъ особи, обладающія желаемыми признаками. 
Такимъ образомъ человекъ воспиталъ домашнихъ животныхъ и 
культурный растенія. При этомъ весьма нередко они настолько 
отличаются отъ дикихъ первичныхъ (исходныхъ) формъ, что те
перь почти невозможно определить эти формы. Совершенно сходно 
съ искусственнымъ отборомъ, но безсознательно, действуешь и 
естественный отборъ, создающій формы, далеко подъ конецъ отстоя- 
щія отъ первоначальныхъ благодаря повторному выбору индиви- 
дуальныхъ признаковъ, наследуемыхъ и присоединяющихся къ 
первоначальнымъ. Но продолжительный отборъ наиболее выгод- 
ныхъ отклоненій долженъ вести также и къ созданію существъ, 
въ высокой степени приспособленныхъ къ даннымъ условіямь 
существованія. Такимъ образомъ теорія отбора выводить изъ есте- 
ственныхъ причинъ целесообразность, столь очевидную въ устрой
стве тела живыхъ существъ. Отсутствіе переходныхъ формъ между 
ныне живущими на земле существами, которыя по теорій фйло- 
генетическаго развнтія должны быть, теорія отбора стремится объ
яснить тЄм ь, что борьба между сходными существами является 
наиболее ожесточенною. Сходныя существа іімЄ ють, вЄдь , и 
сходный потребности, й лучше вооруженный новыя формы скоро 
должны были отнимать все средства къ существованію у исход- 
ныхъ формъ и приводить ихъ къ уничтоженію.

После появленія трудовъ Дарвина многочисленные изслЄдо- 
ватели старались выяснить и разработать дальше наши предста- 
вленія на иочвЄ филогеніи. Теперь, особенно ботаники, пытаются 
помощью соответственныхъ культуръ избранныхъ растеній выя
снить законы филогенетическаго развнтія. Изъ этихъ культуръ по- 
видимому, явствуешь (4), что исходными признаками при образо- 
ваніи новыхъ видовъ являются не „флуктуирующія (постоянныя) 
йзмЄнєнія“ которыя непрерывно действуютъ въ каждомъ виде, но
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боліє сильныя изміненія, такъ наз. мутацій, возникающія сразу 
и отличающіяся высокой степенью наследственности. Кромі того, 
теперь многіе склонны принимать независимое отъ какого-либо 
отбора развитіе органическаго міра, побуждаемая къ этому пер
вичными, свойственными живой субстанцій способностями. Этому 
именно развитію обязаны своимъ происхожденіемь больнхіе отделы 
животнаго и растительнаго царствъ, „первичные типы“ (5). На эти 
первичные типы действовала и дійствуеть непрерывно внешняя 
среда. Благодаря внутреннимъ реакціями на внішніе импульсы 
организмы могутъ приспособляться къ среде въ большей или мень
шей степени. Такимъ образомъ получается иногда поразительное 
внешнее сходство организмовъ, несмотря на ихъ принадлежность къ 
различнымъ первичнымъ типамъ (6). Последовательное развитіе 
первичныхъ типовъ, равно и ихъ непосредственное приспособленіе 
къ внешней среде, происходить независимо отъ отбора. Однако, 
отборъ играетъ роль въ процессахъ развитія органическаго міра, 
хотя и въ меньшей степени, ч Є м ь  думали прежде. Особенно онъ 
вліяеть тамъ где возникаютъ взаимодЄйствія между организмами; 
кроме того, отборъ играетъ роль при уничтоженіи возникшихъ 
благодаря мутацій меніе в ы г о д н ы х ъ  отклоненій и, такимъ обра
зомъ, особенно способствуетъ раздЄденію видовъ.

Если в с і боліє высоко организованный существа развились 
изъ простЄйшихь, то этимъ самымъ исключается різкая граница 
между животными и растеніями. Особые животные и растительные 
признаки первоначально не существовали и выработались лишь 
при дальнійшемь филогенетическомъ развитіи. Ныне существую
щая простійшія существа по всімь видимостямъ СХОДНЫ СЪ ТІМ И , 
съ которыхъ началось филогенетическое развитіе, а поэтому и 
между ныне живущими простейшими существами, какъ оказы
вается, невозможно провести різкую границу, отделяющую цар
ство животныхъ отъ царства растеній. Для выработки спеціально 
растительныхъ признаковъ наибольшее значеніе иміли: оболочки, 
окружающія элементарные органы растительнаго тіла (клітки), и 
зеленое красящее вещество, вырабатывающееся въ этихъ элементар- 
ныхъ органахъ. Заключеніе живого вещества элементарныхъ орга- 
новъ въ оболочки послужило къ ограниченію взаимодЄйствія этихъ 
органовъ и къ пониженію способности къ деятельности раетенія 
по сравненію съ животнымъ. Съ другой стороны, зеленое красящее 
вещество дало возможность растенію вырабатывать изъ извістннхь 
составныхъ частей воздуха, воды и солей почвы питательный ве
щества и существовать самостоятельно, тогда какъ животное пи
тается посредственно или непосредственно на счетъ раетенія, въ



своемъ существовавши зависитъ, такимъ образомъ, отъ него. Изъ 
строенія растенія, опредЄляемаго существоватемъ твердыхъ обо- 
лочекъ вокругъ элементарныхъ органовъ и изъ способа питанія 
его можно вывести почти всЬ признаки, отличающіе настоящее 
растете отъ настоящаго животнаго. Но для растенія можно счи
тать характернымъ и способъ его онтогенетическаго развитая, не 
останавливающагося въ течете всей жизни на опредЬленныхъ 
точкахъ. Однако, ни одинъ изъ этихъ критеріевв самъ по себе 
недостаточенъ для отличенія растенія отъ животнаго; это видно, 
напр., сразу на ц'Ьломъ отдЄлЄ грибовъ, лишенныхъ зеленаго 
вещества, и потому, подобно животнымъ, питающихся вещества
ми, вырабатываемыми зелеными растеніями,—На границе обоихъ 
царствъ, гдЄ в с і признаки растенія перемешиваются, мы можемъ, 
такимъ образомъ, руководиться только филогенетическими сообра- 
женіями: является болЄе правдоподобной филогенетическая связь 
извЄстнихь существъ съ растеніями, тогда ихъ относятъ къ расти
тельному царству, въ противномъ случае—къ животному царству.

Такимъ образомъ, царство живыхъ существъ представляетъ 
связное цЄлоє, могущее быть разделеннымъ въ точкахъ своего воз- 
никновенія лишь искусственно наживотныхъ и растенія. Если такое 
подраздЄленіе, какъ сказано, является затруднительным^ то зато, 
съ другой стороны, повидимому, легко отграничить царство живыхъ 
существъ отъ царства безжизненныхъ телъ, отъ мертвой природы. 
Въ самомъ дЄлЄ, у всехъ живыхъ существъ мы встречаемся со 
свойствомъ, отсутствующимъ у безжизненныхъ сущес-твъ и называ- 
емымъ нами р а з д р а ж и м о с т ь ю .  Она проявляется въ томъ, что 
внЄшнія или внутреннія раздраженія дЄйствуютгь на живой орга- 
низмъ вроде разрядовъ и побуждаютъ его къ деятельности, къ 
выполнен™ известной работы, которую онъ и выполняетъ извЄ- 
стнымъ образомъ, соответственно своему строенію и своимъ по- 
требноотямъ, при помощи средствъ, которыми организмъ распола- 
гаетъ или можетъ себе достать. Даже въ мельчайшихъ и простЄй- 
шихъ намъ известныхъ организмахъ всЄ жизненные процессы 
зависятъ отъ такихъ явленій раздражимости.

Поэтому является вопросъ, действительно ли эти организмы 
являются простейшими существами. Эти послЄднія должны бы 
обладать бол Єє простыми свойствами, которыя допускали бы ихъ 
связь съ безжизненными телами, такъ какъ мы принимаемъ, что 
вещество, которое дало начало развитію организмовъ/ произошло 
неорганическимъ путемъ. Съ другой стороны, несомненно, что 
всЄ живыя существа, непосредственно или посредственно доступ, 
ныя нашимъ чувствамъ, происходятъ изъ себе подобныхъ. Во всехъ



областяхъ, которыя только доступны нашему опыту, „Generatio 
spontanea“—первичнаго зарождешя не происходить. Въ древности 
было широко распространено воззрите, что даже высокоорганизо- 
ванныя растешя и животныя могутъ возникать изъ песка и ила; 
это воззрРше разделяли и Аристотель. По мере того, какъ рас
ширялось наше знаше развитая живыхъ существъ, границы для 
первичнаго зарождешя все съуживались. Первичное зарождеше 
допускалось для кишечныхъ червей, появлеше которыхъ не могли 
себе объяснить иначе, и для микроскопически малыхъ существъ, 
возникновеше которыхъ пока не поддавалось контролю. Но продол
жавшаяся изследовашя доказали и для этихъ организмовъ отсут- 
CTBie свободнаго зарождешя. Была изучена истор1я развитая ки
шечныхъ червей, было установлено, что зародыши мельчайшихъ 
существъ распространены въ воде и воздухе и прилипаютъ ко 
всеми предметамъ. Въ последней области особенно важныхъ резуль- 
татовъ достигли Ш в а н ъ  и П а с т е р ъ ;  они показали, что можно 
воспрепятствовать появлению низшихъ организмовъ во вс'Ьхъ м-Ь- 
стахъ, где обычно они наблюдаются, разрушивъ предварительно 
все зародыши и воспрепятствовавъ проникновенш новыхъ. Благо
даря этими опытамъ, направленными противъ учешя о Generatio 
spontanea, мы можемъ теперь сохранять соответственными образомъ 
питательныя вещества. При этомъ примешарные къ питательными 
веществами зародыши разрушаются достаточно высокой темпера
турой и затоми вещества закрываются, чтобы воспрепятствовать 
проникновенш новыхъ зародышей. Безъ такихъ зародышей не 
происходить разложешя сохраняемыхъ питательныхъ веществъ, 
таки какъ такое разложеше вызывается жизненными процессами 
низшихъ организмовъ.

Такими образомъ, все нами известныя живыя существа проис
х о д ят  отъ другихъ живыхъ существъ. Съ другой стороны, пред- 
ставлеше, что живое вещество происходить изъ неживого, нахо
дить себе поддержку въ опыте химш. Еще въ первыхъ десяти- 
летаяхъ истекшаго столетая области органической и неорганической 
химш строго отделялись, и принималось что вещества, съ которыми 
имела дело органическая хнм1я, получаются только благодаря жизне
деятельности организмовъ. Законы неорганической химш, казалось, 
были неприложимы къ телами органической химш, образоваше кото
рыхъ предполагалось зависящими отъ особой силы, такъ-называемой 
„жизненной силы“. Но въ 1828 году Вёлеръ приготовили изъ ща- 
нистаго амм1ака мочевину, т.-е. въ первый разъ получили орга
ническое вещество изъ неорганическаго соединешя. Въ 1845 году 
Кольбе удалось произвести полный синтезъ трихлороуксусной кисло



ты, въ пятидесятыхъ годахъ Вертело—спирта и муравьиной кисло
ты. Уже этимъ граница, отделявшая органическую химш отъ 
неорганической, была окончательно уничтожена. Органическая хи- 
лпя, химгя углеродистыхъ соединешй, сдалась частью общей химш.

Такимъ образомъ, живое вещество, вероятно, возникло изъ 
неживого въ известное время существовашя земного шара, когда 
имелись услов!я для его возникновешя. Однако, для того, чтобы 
изъ этого живого вещества развился м1ръ организмовъ, къ числу 
его первичныхъ свойствъ должна была принадлежать и способность 
развиваться, т.-е. способность изменяться и удерживать получив
шееся изменеше какъ новое качество; кроме того, оно должно было 
иметь способность къ росту, т.-е. умноженш массы своего тела 
на счетъ постороннихъ веществъ и, наконецъ, способность къ раз
множен ш благодаря раздйлешю на отдельный части.

Ботаника, или наука о растешяхъ, можеТъ быть разделена на 
общую и частную или спеціальную части. Въ общей части раз- 
сматриваются вообще всЄ растенія съ точкі#зрЄнія ихъ строенія 
и функцій, въ частной—строеніе и функцій растеній разбираются 
отдельно для различныхъ отделовъ растительнаго царства.

Ученіе о строєній растеній представляетъ м о р ф о л о г і ю ,  
учете о функщяхъ ихъ—ф и з і о л о г і ю .  Въ общей части морфо
логія и физіологія излагаются отдельно какъ таковыя, въ спеці- 
альной въ соединеніи, применительно къ различнымъ группамъ 
организмовъ.



ЧАСТЬ ПЕРВАЯ.
Общая ботаника.

От.д'Ьлъ первый.
М о р ф о л о г і я .

Ботаническая морфологія стремится къ научному познанію 
растительныхъ формъ. Она не можетъ ставить себі цілью выяс- 
неніе причинъ образованія формъ, но считаетъ свою задачу раз
решенною, если ей удается вывести одну форму изъ другой. Та- 
кимъ образомъ, единственною реальною основою для морфологія 
является филогенія (стр. 1). Но такъ какъ ходъ филогенетическаго 
развитія можетъ быть нами только представляєм^ но не прямо 
наблюдаемъ, то морфологія вынуждена прибігать къ косвеннымъ 
методамъ. Свои основныя представленім она стремится получить 
изъ онтогенія (стр. 1), т.-е. изъ изученія исторіи развитія н нн і 
живущнхъ растеній, начиная съ ихъ зарожденія до зрілаго со- 
стоянія, съ другой стороны изъ сравненія ныне же живущихъ формъ, 
какъ другъ съ другомъ, такъ и съ формами прежде жившими. 
Онтогенія можетъ служить для виясненім филогеніи, такъ какъ 
до известной степени представляетъ ея повтореніе; сравнительное 
изслЄдованіе сремится связывать різко отличныя образованія 
помощью промежуточныхъ членовъ. Но такъ какъ онтогенія пов
торяєте неполно и не въ неизміненномь виді филогенію, да и свя- 
зующіе члены между различными формами нерідко отсутствуютъ, 
то весьма часто результаты морфологическаго изслідованія оста
ются неполными. Образованія, общность происхожденія которыхъ 
отъ одной исходной формы для насъ вероятна, мы называемъ г о мо 
л о г и ч н ы м и  (рис. 1); а н а л о г и ч н ы м и же мы называемъ образо
ванія различнаго происхожденія, но выполняющая одинаковый отпра- 
вленія. Благодаря приспособленію къ одинаковымъ отправлешямъ, 
аналогичныя образованія могутъ иногда при некоторыхъ условіяхь



Рис. 1. Гомологичные органы различныхъ растеши. Фиг. 1. НЬпляклщеся листья 
Daemonorops hygrophilus: уменьш.—Фиг. 2. Подводные листья (bw) Bidens Beckii; 
ест. велич. Фжг. 3. Зеленый листъ Quercus Robur; уменьш. — Фиг. 4. Редуци
рованные листья (Ь) Casuarina muricata; увел. — Фиг. 5 и 6. Листовыя при- 
цйпки Bignonia argyroviolacea; увел.—Фиг. 7. Листовыя колючки (Ь) Berberis 
vulgaris: ест. вел.—Фиг. 8. Листовая прицЬпка Cobaea scandens; ест. вел.—фиг. 9. 
Плетевидный листъ Asplénium Edgeworthii; ест. вел,—Фиг. 10. Сочные листья 
(6) Mesembryanthemum truncatellum; ест. вел.—Фиг. 11. Чешуи корневища La- 
thraea Squamaria; ест. вел.—Фиг. 12. Низовые листья (почечныя чешуи) Aescu- 
lus Hippocastanum; ест. вел.—Фиг. 13. Листъ Nepenthes Dominii, ест вел,—(По

Ветштейну.)



представлять замечательное сходство не только во внешней форме, 
но и во внутреннемъ строєній, что, конечно, весьма затрудняетъ выяс- 
неніе ихъ морфологической природы (рис. 2). Только гомологичным 
образованія имЄ ю ть одинаковое „морфологическое значеніе“, которое, 
такими образомъ, определяется только филогенетическими сообра-

Рис. 2. Аналогичные органы различныхъ растеши. — Фиг. 1. Основная часть 
Alaria esculenta съ ризоидами; естеств. вел,—Фиг. 2. Часть Caulerpa proliféra съ 
ризоидами; ест. вел.—Фиг. 3. Основная часть нити Oedogonium съ ризоидами; 
увел. 250 разъ—Фиг. 4. Корень Malva silvestris; естеств. вел,—Фиг. 5. Ризоиды 
Syncephalis cordata; увел. 250 разъ.—Фиг. 6. Основная часть стебелька В п и т  
argenteum съ ризоидами; слабо увелич.—Фиг. 7. Корневидные подводные листья 
Salvinia natans; немного увел.—Фиг. 8. Ризоиды Phallus impudicus; естеств. вел.

(По Ветштейну.)

жешями, общностью происхождешя, но не сходствомъ отправление 
Такимъ образомъ, при опредфленш морфологическаго значения ка
кого-либо образовашя мы будемъ оставлять въ стороне его функцш, 
но, съ другой стороны, для выяснешя соотношешй, существующихъ 
между формой и отправлетемъ, мы считаемъ все-таки необходи-



мымъ вводить физіологическія данный въ изложеніе морфологія. 
Если мы на основаній филогенетическихъ соображеній считаемъ 
возможным!) принять для ряда различныхъ образованій общность 
происхожденія, тогда ту гипотетическую, первоначальную форму, 
изъ которой мы выводимъ эти образованія, мы считаемъ о с н о в 
ной фо р мо й .  Различным измЄненія, которыя претерпела основ
ная форма, представляють ея м е т а м о р ф о з у .  Такимъ образомъ, 
ученіе о метаморфозе у растеній, представлявшее некогда лишь 
идеальную абстракцію, получаетъ и регглыюе основаніе.

Мато дифференцированныя образованія, изъ которыхъ разви
лись ряды болЄе сложно устроенныхъ формъ, мы называемы зача
точными, р у д и м е н т а р н ы м и ;  несовершенный образованія, воз
никшая изъ болЄе совершенныхъ, считаемъ редуцированными, 
у п р о щ е н н ы м и .

Морфологія распадается на ученіе о внешней форме и на 
ученіе о внутреннемъ строєній. Ученіе о внешней форме нередко 
называютъ органографіей, но этого названій мы не принимаемы (7), 
такъ какъ обозначеніе „органы“ указываетъ на отправленіе и, следо
вательно, заключаетъ въ себе физіологическое основаніе; расти
тельная же морфологія знаетъ не органы, а только члены расти- 
тельнаго тела. Съ другой стороны одной изъ наиболее важныхъ 
задачъ физіологіи является вьшсненіе связи между внешней фор
мой и внутренним!) строешемъ живыхъ тЄль и ихъ отправленіями, 
а также изслЄдованіе причины формообразованія. Ученіе о внут
реннемъ строєній растеній нередко называютъ анатоміей растеній 
или фитотоміей. Въ действительности же ученіе о внутреннемъ 
строєній растенія занимается, главнымъ образомъ, тонкимъ строе
шемъ, т.-е. темъ, что въ зоологіи представляетъ предметъ гисто- 
логіи; грубымъ же расчлененіемь тЄла, анатоміей, ей приходится 
заниматься мало.—Пожалуй, лучше всего, однако, называть ученіе 
о внешней форме растеній в н е ш н е й  м о р ф о л о г і е й ,  ученіе 
о внутреннемъ строєній —в н у т р е н н е й  м о р ф о л о г і е й .

О т д Є л е н і е  І.

В н е ш н я я  м о р ф о л о г і я .

Форма и расчлененіе растеній представляють весьма большое 
разнообразіе. Задача морфологів — выяснить сходственное среди 
этого многообразія. Она стремится достигнуть этого открътемъ 
общности происхожденія для различно построенныхъ формъ.



Развитіе формы въ растительномъ царствЪ.

Слоевище (талломъ). Слоевищемъ называется такое раститель
ное тело, которое или остается нерасчлененнымъ, или делается рас-

Рис. 3. Gloeocapsa polydermati- 
са. А начало діленш, В слТ.ва, 
вскоре поел* діленій. Увел. 540.

Рис. 5. Pinnularia viridis съ 
Рис. 4. Saccharomyces cerevi- двухъ сторонъ. А со стороны 
siae, 1 не почкуюгщяся, 2 н 3 створки, В со стороны пояска, 
почкуюнцяся ютЬтки, Увел. 540. Увел. 540.

Рис. 7. Нроро- 
стокъ Ulva Lac- 
tuca. Вверху вер
шина, внизу ос- 
нованіе. Увел.

160.

Рис. 6. Бактерш зубного налета. 
л  Leptothrix buccalis, въ а* посдЪ 
обработки юдомъ, h Micrococ
cus, с Spirillum dentium послъ 
обработки 1одомъ, d запятообраз- 
ныя бациллы слизистой оболоч

ки рта. Увел. 800.

члененнымъ, иногда получаетъ такое 
же раечлененіе какъ и наиболее высоко- 
организованныя растенія, не делаясь 
имъ гомологичнымъ (стр. 8). Простей
шею формою, въ виде которой мы мо- 
жемъ себе представить организмы, 
яBvЛяeтcя ша р ъ .  Такая форма встре
чается, действительно, у низшихъ 
растеній. Такъ напрям., изъ такихъ 
весьма маленькихъ, зеленыхъ шари- 
ковъ, различимыхъ лишь при болЄе 
сильныхъ увеличешяхъ, состоитъ зеле
ный налеты, часто появляющейся на 
сырыхы стенахъ. Этотъ налеты обра
зованы водорослью віоеосарза роїуйег- 
шаПса, относящейся къ числу самыхъ



низкихъ отд&ловъ растешй (рис. 3).—Эллипсоидную форму пред- 
ставляютъ отдельный особи пивныхъ дрожжей (Saccharomyces

Рис. 10. Dictyota dichotoma. 2/3 естеств. Рис. 11. Hydrolapathum sanguineum. i/2; 
велич. ест. вел.

cerevisiae). На рис. 4 часть ихъ представлена съ боковыми выро
стами въ моментъ такъ называемаго почковашя. — П л а с т и н ч а -



Рис. 12. Riccia fluitans. 
Естеств. велич.

т ы я  формы, цільнокрайній или съ разнообразно вырезанными 
краемъ, мы находимъ среди различныхъ водорослей, среди кото-

рыхъ встречаются также и ц и л и н д р  и- 
ч е с к і я формы. Эллиптическую форму 
представляютъ различным діатомовня водо
росли, наприм., изображенная на рис. 5. 
Pinnularia viridis. Кромі того среди нихъ 
же мы находимъ разнообразнійшія верете
нообразным, лодочковидныя, шлемовидныя 
и в4.ерообразныя формы, легко выводимыя 
изъ боліє простыхъ шарообразныхъ, пла- 

стинчатыхъ и цилиндрическихъ формъ. 
Такія же шаровидныя, пал очко-, ните-и 
спиралевидным формы мы встречаемы и 
у мельчайшихъ нами извістннхь орга- 
низмовъ, у бактерій, сделавшихся въ 
виду того, что они являются носителями 
заразныхъ болізней и возбудителями явле
ній разложенія, предметомъ столь ревно- 
стнаго изученія. Малійшая частица бі- 
лаго зубного налета изо рта человека, 
представить нами при сильномъ увели- 
ченіи в с і упомянутым формы бактерій 
(рис. 6). Многія такія формы могутъ вхо
дить въ кругъ развитія одного и того же 
вида какъ особыя формы развитія его. 
Следующею ступенью въ продолжающей
ся дифференцировкі мы можемъ считать 
тотъ случай, когда появляется различіе 
между вершиной и основаніемь. Основа- 
ніе служить тогда для прикріпленім, а 
ростъ сосредоточены въ вершині. Примі- 
ромъ подобной дифференцировки можетъ 
намъ послуяіить проростокъ лентовидной 
морской зеленой водоросли Ulva Lactuca 
(рис. 7).—Затімь мы встречаемы у низ- 
шихърастеній р а з в е т в л е н н ы м  н и т и  
и лент ы.  При этомъ місто возникновенія 
новообразованій сосредочивается всегда у 
вершины. А к р о п е т а л ь н о е ,  т.-е. иду

щее по направленій) къ вершині, возникновеніе новыхъ боковыхъ 
вітвей ясно выражено у весьма обыкновенной въ тірісннхь водахъ

Рио. 13. Blasia pusilla со спо- 
рогошемъ s; г ризоиды Ув. 2.

Рис. 14. Plagiochila aspleni- 
oides со спорогоніемь s. 

Естеств. вел.



нитчатой водоросли Cladophora glomerata (рис. 8). Весьма явственно 
выраженный верхушечный ростъ представляєм изображенная на 
рис. 9 бурая морская водоросль Cladostephus verticil latus. Т іла боліє 
крупныхъ грибовъ и лишайникова», представляющія булавовидную, 
зонтиковидную, блюдце—и бокаловидную формы, а также формы 
кустиковъ и бородъ, произошли благодаря сплетенію и соединенію 
развітвленнихь, растущихъ акропетально нитей. Но такой способъ 
образованія формъ ограниченъ только этими организмами, тогда 
какъ в с і боліє совершенные способы расчлененія у низшихъ ра- 
стеній должны быть сведены къ дальнійшей дифференцировкі 
отдільньїхь, остающихся самостоятельными, вітвящихся нитей и 
лентъ. При этомъ образованіе новыхъ членовъ тіла происходить 
не всегда ниже первоначальной вершины; иногда эта самая вер
шина можетъ вся уходить на образованіе новыхъ членовъ. Такой 
случай мы иміемь, наприм., у бурой морской водоросли Dictyota 
dichotoma, постоянно вильчато вітвящейся на вершині и изобра- 
женнной на нашемъ рис. 10. — Высшаго расчлененія внішняя 
форма низшихъ растеній достигаем въ нікоторьіхь отділахь мор- 
скихъ багряныхъ водорослей (Rhodophyceae). Нікоторне предста
вители ихъ удивительно наиоминаютъ по своему расчлененію 
высппя растенія, наприм., Hydrolapatum sanguineum (рис. 11). Какъ 
уже указываем названіе этой водоросли, она походить на щавель, 
и этотъ случай можно считать весьма поучительнымъ приміромь 
аналогій формъ у растеній, который въ филогенетическомъ отноше- 
ніи не иміють ничего между собою общаго. Такъ какъ тіла всіхь 
низшихъ растеній, не смотря на разнообразіе расчлененія назы
ваются талломами (слоевищами), то вс і эти организмы соединяютъ въ 
с л о е в ц о в ы я  р а с т е н і я  (Thallophyta). Такому таллому противу- 
полагается тіло высшихъ растеній, расчлененное на стебель и 
листъ, cormus, и такія растенія называются с т е б л е в ы м и  — 
Cormophyta. Къ стеблевымъ относятся вс і растенія, начиная отъ 
папоротниковъ.

Переходь отъ слоевища къ стеблю (cormus). У боліє низко 
стоящихъ представителей мохообразныхъ растеній (Bryophyta), 
именно у многихъ печеночниковъ (Hepaticae) вегетативное тіло 
представляем еще слоевище безъ всякаго расчлененія, но. среди 
т іхь  же печеночниковъ мы находимъ формы съ такимъ же рас- 
члененіемь тіла, какъ и у высшихъ растеній. Такъ какъ обі эти 
формы тіла печеночниковъ связаны постепенными переходами, то 
этотъ классъ растеній представляетъ весьма важный данныя для 
филогенетическаго вывода формы тіла у высшихъ растеній. Н і- 
сколько приміровь помогутъ намъ уяснить происходящей у пече-



ночниковъ переходъ отъ слоевища къ стеблю. Такъ на рис. 12 
представлень печеночный мохъ съ вильчато разділенннмь слое- 
вищемъ — Riccia fluitans. По своему облику (habitus) этотъ пече- 
ночникъ напоминаетъ известную уже намъ бурую водоросль Dic- 
tyota dichotoma (рис. 10). Другой печеночникъ, Blasiapusilla (рис. 
13), иміеть по краямъ слоевища глубокіе надрізи. Получающіяся 
отъ этого лопасти мы должны, основываясь на сравненіи съ дру
гими печеночниками и на данныхъ исторіи развитія, считать за 
еще не вполні отділившіеся листья. Наконецъ, Plagiochila asple- 
nioides (рис. 14) представляетъ намъ форму печеночниковъ съ 
вполне ясной дифференцировкой на стебель и листъ. Его яйце
видно округлыя листья отделились уже отъ стебелька и сидять 
поочередно по его бокамъ

Стебель (cormus). Дифференцировкой на стебель и листъ опре
делилось кормофитное строеніе. Она произошла при филогенети- 
ческомъ развитіи растительнаго царства, по всЄм ь  видимостямъ, 
повторно: одинъ разъ у мохообразныхъ растеній, затімь у папо- 
ротникообразныхъ растеній (Pteridophyta), можетъ быть, въ обоихъ 
отділахь изъ печеночникообразныхъ предковъ. В сі мохообразныя 
растенія прикрепляются къ субстрату при помощи особыхъ волос- 
ковъ, называемыхъ р и з о и д а м и ,  (рис. 13) Только у папоротни- 
кообразныхъ растеній, называемыхъ также сосудистыми тайнобрач
ными, мы встречаемъ настоящіе съ морфологической точки зрЄ- 
нія к о р ни ,  новый членъ кормофитнаго растительнаго тіла. Они 
представляють, вообще говоря, цилиндрическія тіла, нарастающія 
на своей вершині, которыя, кромі своего внутренняго строенія, 
отличаются еще и въ своей внішней дифференцировкі отъ стеб
лей, именно темъ, что ихъ точка роста прикрыта особымъ покро- 
вомъ, такъ называемымъ к о р н е в ы м ъ  ч е х л и к о м ъ  (calyptra), и 
темъ, что они не несутъ листьевъ.

Метаморфоза основныхъ формъ. Послі расчлененія на стебель и листъ и 
послі появленія корней кормофитное развитіе растеній было закончено; даліе 
происходило лишь боліє или меніе глубокое изміненіе этихъ основныхъ формъ 
или основныхъ членовъ т іла  стеблевыхъ растеній, т. е. ихъ метарморфоза (стр. 8), 
иногда и ихъ боліє или меніе полное сліяніе между собою.

Соотношенія гомологичныхъ членовъ, часто весьма явственныя, не могли и 
раніе не привлекать на себя вниманія. Они невольно побуждали къ сравнен™, 
еще прежде ч ім ь филогенія создала реальную основу для такихъ сравненій. Та- 
кимъ образомъ въ ботаникі создалось чисто идеалистическое учете о формахъ, 
достигшее своего наивысшаго художественнаго развитія въ ученій о- метарморфозі 
Гёте и получившее научную законченность въ трудахъ Александра Брауна. Благ 
годаря разнообразно формъ, установить отвлеченный основныя формы для пред
ставителей низшихъ растеній было невозможно, поэтому вся внішняя морфологія 
растеній выработалась на представленіяхь, полученныхъ при изученіи стеблевыхъ



растеній. И до сихъ поръ обозначенія частей, употребляемый для стеблевыхъ ра- 
стеній, прилагаются и для обозначенія только аналогичныхъ имъ частей тіла 
слоевцовыхъ. Такъ,у такихъ водорослей какъ Нубгоіарайшт (рис. 11) говорять о 
стеблі и листьяхъ. Такія обозначенія здісь допустимы, такъ какъ они хорошо 
характеризують родъ расчлененія, но не должно забывать, что при этомъ мы 
только подчеркиваемъ аналогію между такими образованіямн и расчлененіемь у 
стеблевыхъ. Впрочемъ, и у стеблевыхъ растеній образованія, носящія одинаковыя 
названія, не всегда дійствительно гомологичны. Діло въ томъ, что не всегда 
возможно выводить стеблевое раечлененіе у Ріегісіоріїуіа изъ такового же у Вгуо- 
рйуіа, скоріе даже оба рода расчлененія, какъ уже выше замічено, различнаго 
происхожденія. По Гёбелю въ различныхъ рядахъ ВгуорЬуіа образованіе листьевъ 
и стеблей происходило нісколько разъ. Но начиная съ Ріегісіоріїуіа раечлененіе 
повнднмому всюду дійствительно одинаковаго происхожденія и одинаковое обо- 
значеніе указываетъ такимъ образомъ и на гомологичность образованій.

Явленія симметріи.
РазрЪзъ, проведенный отъ вершины къ основанш всякой части 

растен]'я, называется продольными, разрезы же, проведенные вер
тикально къ первому, носятъ назваше поперечныхъ. Если можно 

1 провести чрезъ часть растешя три
или бол’Ье продольныхъ разр-Ьза, 
называемыхъ главными и разд'Ь-

Рис. 15. Диаграмма такъ ваз. на крестъ 
супротивнаго листорасположенія.

Рис. 16. Диаграмма двуряд- 
наго листорасположенія.

Рис. 17. Схематическое изображеше зеле- 
наго листа; при А плоскостной видъ, В 
поперечный paзpiзъ, 8—главное сЬчеше.

ляющихъ часть растешя каждый разъ на дв’Ь половины, приблизи
тельно между собою равныя, тогда такая часть растешя называется
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по л и с и м м е т р и ч е с к о й ,  или р а д і а л ь н о й ,  или а кт  и и о- 
м о р ф н о й .  Ясніє всего радіальноестроеніе выступаетъ на обли- 
ственныхъ стебляхъ, особенно, если сділать такъ называемую 
д і а г р а м  му ихъ, т.-е сділать проекцію листьевъ на плоскость, 
перпендикулярную къ продольной оси стебля. Такъ напр., радіаль
ное строеніе очевидно изъ діаграммьі (рис. 15), сделанной со стебля, 
на которомъ листья были расположены перекрестными парами. Ни
сколько иное отношеніе мы находимъ у стеблей съ двурядно рас
положенными листьями, т.-е. расположенными поочередно подвумъ 
супротивнымъ сторонамъ, Діаграмма такого побіга (рис. 16) можетъ 
быть разділена на д в і приблизительно равныя половины только 
по двумъ направлетямъ. Такой типъ, весьма близкій къ радіаль
ному, можно называть б и с и м м е т р и ч е с к и м ъ ,  б и л а т е  р а л  ь- 
нымъ.  Еще иныя отношенія представляють такія растительныя 
тіла, которыя могутъ быть разділенн на д в і—подобный другъ 
другу части—правую и лівую, только по одному направленій); такія 
т іла  называются п р о с т о  с и м м е т р и ч е с к и м и ,  мо н о с имме -  
т р и ч е с к и м и или з и г о м о р ф н ы м и .  Одна лишь плоскость сим- 
метріи у нихъ иміется потому, что ихъ боковыя части СООТВІТ- 
ственны, но „спинная“ и „брюшная“ стороны развиты различно. 
Потому такія т іла  получили также названіе д о р з и в е н т р а л ь -  
н ы х ъ . Ясніє всего этотъ типъ выраженъ у большинства зеленыхъ 
листьевъ. Для уясненія себі, что представляетъ такое моносимме- 
трическое, дорзивентральное тіло, мы можемъ воспользоваться 
рис. 17., представляющимъ схематическое изображеніе зеленаго 
листа, причемъ А представляетъ листъ сверху, В — поперечный 
разрізь, а линія в—направленіе единственно возможной плоскости 
симметріи. Различіе въ устройстві спинной и брюшной сторонъ 
обозначено штриховкой. Дорзивентральныя растительныя т іла  не
рідко являются а с с и м м е т р и ч е с к и м и ;  тогда ихъ обі боковыя 
половины не равны, наприм. у большинства листьевъ бегоній.

Системы вітвленія.

При образованы вітвей, какъ у стеблевыхъ растеній, такъ и 
у слоевцовыхъ можно наблюдать два случая: или происходить 
раздвоеніе старой точки роста, или новыя точки роста возникаютъ 
подъ старой. Въ первомъ случаі вся старая точка роста идетъ на 
образованіе двухъ новыхъ, во второмъ она сохраняется какъ тако
вая. Изъ этихъ двухъ способовъ вітвленія происходятъ дві наи- 
боліе распространенныя системы вітвленія—д и х о т о м и ч е с к а я  
и м о н о п о д і а л ь н а я .  При типичной дихотомической (вильчатой)



системі, при равномірномь развитіи вітвей развилковъ, по
лучается общая картина вроді изображенной на рис. 10 Dictyota 
dichotoma, которая можетъ быть изображена схемой Аа (рис. 18). 
При типичномъ развитіи моноподіальной системы черезъ всю си
стему проходить одна общая ось—м о н о п о л і й —несущая боліє 
слабо развитыя вітви, который, въ свою очередь, могутъ нести 
еще боліє слабыя вітви. Типическимъ приміромь можетъ слу
жить е ль .  Если при послідовательннхь раздвоеніяхь сильніе раз
вивается всегда только одна вітвь, тогда дихотомическая система 
получаетъ сильно от
личающейся отъ ти- 
пичнаго видъ. Боліє 
сильно развивающая
ся вітви могутъ въ 
такомъ случаі обра
зовать кажущуюся 
главную ось» а боліє 
слабыя представля
ють какъ бы боковыя 
вітви. Такой случай 
наблюдается у Sela- 
ginella (рис. 364) и 
изображенъ на схемі 
АЪ.; такая ложная ось 
(sss) обозначается со
гласно способу ея 
происхожденія-с и м- 
п о д і е м ь .  Но, кро- 
М І того, и при моно- 
лодіальной системі 
д в і боковыя вітви 
могутъ развиться сильніе главной оси, и тогда получится какъ бы 
дихотомія — л о ж н а я д и х о т о м і я ,  а если разовьется не д в і, а 
нісколько вітвей—пол  и т о мі я .  Прекрасный примірь ложной 
дихотомії! изображенной на схемі Ва, представляетъ паразитиру
ющая на деревьяхъ омела (Viscum album). —Если на оси разви
вается сильніе только одна вітвь, сама же ось отстаетъ въ раз
витіи (ВЪ) и если вітвь становится какъ бы непосредственнымъ 
продолжешемъ главной оси, отклоняя ее въ сторону, тогда полу
чается тоже симподій (ss). Стебли и вітви многихъ нашихълист- 
венныхъ породъ, наприм., бука и липы, представляють такіе сим
подій. Въ этихъ случаяхъ верхушечная почка годичнаго побіга
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Рис. 18. Схематическое изображеніе нЪкоторыхъ си- 
стемъ в'Ьтвленія, А дихотомическое вКівленіе, именно 
Аа вильчатая дихотомія, АЪ дихотомія извилинопо
добная, Ас дихотомія, сходная съ завиткомъ. В моно- 
подіальное вЪтвлете, именно Ва ложная дихотомія, 

ВЪ извилина, Вс завитокь. вэ симподій.



замираетъ, и верхняя, сильно развитая, боковая почка продолжаетъ 
весною протнлогодній побігь; вскоре на такъ развившейся оси 
исчезаютъ в с і сл ідн  ея симподіальнаго происхожденія. Наоборотъ, 
на подземныхъ стеблевыхъ частяхъ такое симподіальное строеніе 
во многихъ случаяхъ остается очевиднымъ долгое время (рис. 25). 
У изображеннаго на этомъ рисунке корневища Polygonatum mul- 
tiflorum верхушечная почка ежегодно превращается въ воздушный 
стебель, а боковая почка продолжаетъ ростъ корневища въ длину 
подъ землею. Особенно разнообразный и измЄнчивьія соединенія 
различныхъ способовъ вітвленія наблюдаются на системахъ цвЄто- 
носныхъ вітвей явнобрачныхъ, на соцвЄтіяхь, но они будутъ 
разобраны ниже особо. Среди соцвЄтій встречаются закрученныя 
на брюшную сторону дорезивентральныя системы, у которыхъ 
новые побіги появляются не въ пазухахъ листьевъ, но в н і ихъ, 
на противоположной стороні.

П о б t  г ъ.

Развитіе побіга. Стебель и находящееся на немъ листья обра- 
зуютъ вмЄстЄ и о б і  г ъ и находятся въ т існ ій ш ем ь  отношеніи

другъ къ другу. Стебель растетъ 
своею верхушечною т о ч к о ю рос 
та, которая, въ противуположность 
тонкі роста корня, не покрыта осо- 
бымъ покровомъ и считается голою, 
(рис. 19) Обыкновенно вершина по
бега имЄєть выпуклую поверхность 
и называется поэтому к о н у с о м ъ  
н а р а с т а н і я .  Такъ какъ такой ко- 
нусъ нарастанія слишкомъ малъ, 
чтобы быть замітньшь для нево
оруженная глаза, то приходится 
ділать продольные разрезы чрезъ 
него и разсматривать ихъ при доста
точно сильномъ увеличеніи. Верхняя 
часть стебля, еще не претерпевшая 
внутренней дифференцировки, но
сить названіе з м б р і о н а л ь н о й .  

Именно на такой, находящейся въ эмбрюнальномъ состояніи, части 
точки роста и возникаютъ зачатки листьевъ. Они представляють 
бугорки или валики (!), возникаютъ въ акропетальной последова
тельности и іімЄють, слідовательно, тЄмь большую величину,

Рис. 19. Вершина побЪга явнобрач- 
наго растенія. При v конусъ нара
станія, f  зачатки листьевъ, д—за
чатки пазушныхъ почекъ. Увел. 10.



ч’Ьмъ дальше они отстоять отъ вершины. Такъ какъ зачатки 
листьевъ растутъ скорее, ч’Ьмъ вытягиваются соответственные 
участки стебля, то молодые листочки прикрываютъ другъ друга, 
нагибаются надъ точкою роста и образуютъ п о ч к у .  Следовательно, 
почка есть еще неразвивпййся побегъ. Если такая почка некото
рое время должна находиться въ покое, наприм., зимою, тогда 
она получаетъ соответственный приспособлен!я.

Образоваше новыхъ побеговъ. Обра- 
зовате новыхъ точекъ роста черезъ раз- 
двоеше старой, которое мы видели у 
слоевцовой Бш1уо1а сйс1ю1ота (рис. 10), 
встречается приблизительно въ типиче- 
скомъ развитш и у слоевцовыхъ печеноч- 
ныхъ мховъ, напр., у изображенной на 
рис. 12 Шсша ИиШтэ. У стеблевыхъ рас- 
тешй такой способъ образовашя новыхъ 
точекъ роста встречается редко, именно 
только у Р1епс1ор11у1а, среди которыхъ 
особенно типично развить у одного от
дела, именно у Плауновыхъ (ЬусоросНа- 
сеае). Если у ЬусоросИасеае стебель дол- 
женъ раздвоиться на два новыхъ одина- 
ковыхъ побега, тогда первоначально 
округлый разрезъ его конуса нарасташя 
делается сперва эллиптическимъ, а за- 
темъ въ местахъ фокусовъ эллипса при
подымаются по два новыхъ конуса нара- 
сташя (рис. 20). По у большинства Ьусо- 
росЙасеае при раздвоенш образуется два 
неравносильныхъ побега, и тогда более 
слабый оказывается такъ сдвинутымъ по 
отношенго къ более сильному (рис. 21), 
что кажется, будто онъ выходить изъ 
боковой поверхности последняго. Ветвле- 
ше, происходящее черезъ расщеплете точки роста, не стоить въ 
какомъ-либо отношенш къ листьямъ. Въ другихъ случаяхъ такая 
зависимость существуетъ. Такъ, у наиболее развитыхъ ВгуорИуЧа, 
особенно у лиственныхъ МХОВЪ, новые побеги возникаютъ ВЪ неко
тором’!) отдалеши отъ точки роста, наискось отъ определенныхъ 
зачатковъ листьевъ. У явнобрачныхъ растешй новые побеги возни
каютъ обыкновенно въ пазухахъ листьевъ. На продольномъ разрезе, 
изображенномъ на рис. 19, видно, какъ въ пазухе третьяго сверху

Рис. 20. Продольный разр'Ьзъ 
побКга (р ) Lycopodium alpi- 
nuni, продолжающагося въ 
два равносильныхъ развилка 
(р1 и р"); Ъ—зачатки листь
евъ, с—кора, /’—пучки тра- 
хеидъ (по Гегельмейеру).

Увел. 60.

Рис. 21. Побегъ Lycopodium 
inundatum, раздЬляюнрйся 
на два неравносильные раз
вилка (р" и р'). Ь—листовые 
зачатки (по Гегельмейеру).

Увел. 40,



листа возникаетъ новый побігь въ виді бугорка (g). Зачатки 
новыхъ побіговь, находящіеся въ пазухахъ боліє старыхъ листь- 
евъ, уже боліє развиты и на нихъ, въ свою очередь, уже замі- 
чается образованіе листовыхъ зачатковъ. Такіе зачатки побіговь 
или немедленно развиваются, или остаются въ покоющемся со- 
стояніи въ виді п а з у ш н ы х ъ  п о ч е к ъ .  Побіги, возникающіе 
изъ такихъ почекъ, называются п а з у ш н ы м и .  Листъ, въ пазу
хахъ котораго они возникли, носитъ названіе подпирающаго, или 
лучше, к р о ю щ а г о  листа. Вообще пазушная почка поміщается 
противъ серединной лпніи кроющаго листа, лишь изрідка она 
сдвинута къ одной его стороні. Обыкновенно въ пазухі листа 
возникаетъ только одна почка, но бываютъ случаи, когда за обра- 
.зовашемъ первой почки слідуеть образованіе другихъ, такъ назы- 
ваемыхъ п р и д а т о ч н ы х ъ  почекъ. При этомъ эти почки возни- 
каютъ или другъ надъ другомъ (серіальння, рядовыя придаточныя 
почки), напр., у Lonicera (жимолости), Gleditschia, Gymnocladus, 
или рядомъ другъ около друга (коллатеральныя почки), напр., у 
нікоторнхь лплейныхъ, у видовъ Allium (лука) и Muscari.

Можно считать правиломъ, что на вегетатпвныхъ т.-е. произ- 
водящихъ органы питанія, частяхъ явнобрачнаго растенія, зачатки 
новыхъ побіговь возникаютъ гораздо дальше отъ точки роста 
стебля, ч ім ь зачатки листьевъ; но на генеративныхъ, т.-е. при- 
носящихъ цвітки , частяхъ явнобрачныхъ растеній, наоборотъ, 
образованіе зачатковъ побіговь слідуеть непосредственно за обра- 
зовашемъ пхъ кроющпхъ листьевъ, или даже ему предшествуетъ. 
Въ посліднемь случаі кроющій листъ обыкновенно только слабо 
развить, и нерідко, какъ у соцвітій крестоцвітннхь растеній, и 
совсімь не развивается. При этомъ, конечно, наблюдается ц ілий  
рядъ постепенныхъ филогенетическихъ изміненій (переходовъ).

Побіги, возникающіе на зараніе опреділенннхь містахь изъ 
молодыхъ частей другихъ побіговь, можно называть н о р м а л ь 
ными,  и имъ противуиолагать побіги, возникающіе изъ боліє 
старыхъ частей растенія — п р и д а т о ч н ы е  (adventivi) побіги. 
Місто возникновенія придаточныхъ побіговь неопреділенное. 
Часто они появляются на старыхъ стебляхъ или возникаютъ какъ 
корневые побіги изъ корней травянистыхъ растеній (Brassica 
oleracea, Anemone silvestris, Convolvulus arvensis, Rumex acetosella), 
кустарниковъ (Rubus, Rosa, Corylus) и деревьевъ (Populus, Ulmus, 
Robinia) или, наконецъ, они образуются на листьяхъ иЬкоторыхъ 
растеній, получившпхъ названіе живородящихъ, напр., на ли
стьяхъ папоротнпковъ. Пораненіе растенія побуждаетъ нерідко 
къ образованію придаточныхъ почекъ. Такъ, он і часто развива



ются на пняхъ поваленныхъ деревьевъ, и садоводы употре- 
бляютъ для полученія новыхъ растеній куски стеблей, корней 
или отрезанные листья. Листь бегоній, положенный на сырую 
почву, вскоре образуетъ у своего основанія целую массу новыхъ 
растеній, который садоводы называютъ листовыми черенками 
(отводками).

Листья и нормальные побЄги, возникающіе на молодыхъ ча- 
стяхъ листоноснаго растенія, образуются изъ поверхностныхъ 
слоевъ его тканей и, следовательно, будуть наружнаго, эксо-  
г е н н а г о  происхожденія. Наоборотъ, придаточные побЄги, воз
никающіе изъ болЄе старыхъ частей стеблей или корней, будуть 
внутрероднаго или э н д о г е н н а г о  происхожденія. Чтобы выйти 
наружу, они, следовательно, должны пробить наружный части ра
стенія. Въ свою очередь, придаточные побЄги на листьяхъ бу
дуть, какъ и нормальные побЄги, эксогеннаго происхожденія.

Дальнейшее развитіе стебля. ВсЄ зачатки нормальныхъ побЄ- 
говъ происходить изъ змбріональнаго вещества точки роста ихъ 
материнскаго побЄга. Если они залагаются въ нЄкоторомь отда- 
леніи отъ вершины побЄга (рис. 19), тогда тамъ для ихъ разви
тая сохранилась змбріональная часть. Точно также и точки роста 
придаточныхъ побЄговь возникаютъ изъ эмбрюнальныхъ частей, со
хранившихся какъ таковыя въ болЄе старыхъ частяхъ раститель- 
наго тЄла и разросшихся. Но отчасти побЄги возникаютъ и изъ ново- 
образованныхъ точекъ роста, благодаря способности болЄе старыхъ 
частей растенія возвращаться въ змбріональное состоите и обра
зовать новый точки роста.

Новые члены, заложенные на вершине побЄга, начинаютъ 
увеличиваться въ объеме и развиваться далее после окончанія 
своего вершиннаго роста.—Этотъ ростъ обыкновенно начинается 
съ сильнаго вьггягиванія уже заложенныхъ частей, благодаря чему 
получается быстрое раскрываше почекъ. Точка наиболее сильнаго 
роста въ стеблЄ лежитъ въ нЄкоторомь отдаленіи отъ конуса на- 
растанія.

Ростъ побЄга въ длину въ известныхъ случаяхъ такъ слабъ, 
что даже въ развитомъ состояніи всЄ листья соприкасаются другъ 
съ другомъ, не оставляя между собою на стеблЄ свободныхъ по
верхностей; это будуть у к о р о ч е н н ы е  побЄги. ПримЄромь по- 
добныхъ побЄговь могутъ служить пучки хвои у лиственницы, 
розетки листьевъ у подорожника, а также, какъ увидимъ ниже, и 
цвЄтки явнобрачныхъ растеній, состоящіе изъ скученныхъ листо- 
выхъ образованій. Если же участки стебля между местами при- 
крЄпленія листьевъ вытягиваются, какъ это обыкновенно бываетъ,



Рис. 22. 8ато1ш 
Уа1егашЦ; кроюпце 
листья ( передвину
ты на пазушные по
беги а. Плодущее 
растете. Каждый 
п а з у ш н ы й  по- 
бЬгъ оканчивается 
плодомъ. Ест. вел.

тогда получаются у д л и н е н н ы е  побеги. Таше удлиненные по
беги образуются весною на всЬхъ нашихъ деревьяхъ. — Стебель 

r>J часто противуполагается листьямъ — боковымъ
ijf 1 у  образовашямъ — какъ о сь  побега. Части оси,

несушдя листья, называются у з л а м и  (nodi), а 
части оси между узлами м е ж д о у з л i я м и 
(internodia). Если листья охватываютъ своими 
основашями стебель, или если они выходятъ по 
нискольку изъ одного узла, тогда этотъ посл'Ьд- 
шй обыкновенно более или менее сильно вздутъ; 
такъ, напр., у многихъ губоцв'Ьтныхъ.

Въ н'Ькоторыхъ случаяхъ побегъ на опреде
лен ныхъ местахъ сохраняетъ способность къ бо
лее или менее продолжительному росту. Это 
явлеше обозначаютъ, какъ в с т а в о ч н ы й  ростъ. 
Обыкновенно тапя места вставочнаго роста на
ходятся при основанш междоузлШ, напр.,узла- 
ковъ. Благодаря вставочному росту иногда полу
чаются смещения, изменяющая первоначальныя 
отношешя частей другъ къ другу. Такъ, есть 
случаи, когда почка уходитъ изъ пазухи своего 
кроющаго листа и оказывается на стебле выше 
листа, или же кроюшдй листъ увлекаетъ при 
своемъ росте свою пазушную почку, которая 
тогда кажется прикрепленной къ листу, или на- 
оборотъ кроюпдй листъ, какъ это. показано на 
рис. 22, передвигается на свой пазушный побегъ 
и принадлежитъ какъ бы ему.

Покояццяся почки. Пазушныя почки нашихъ 
растенШ, предназначенныя для перезимовки, 
почти всегда окружены особыми превращенными 
въ чешуи листьями—п о ч е ч н ы м и  ч е ш у я м и ,  
(рис. 23) могущими благодаря своему строе si ю 
защищать молодой побегъ отъ холода, высыхашя 
и дейсттая солнца. Чешуямъ въ этомъ помога- 
ютъ также покровы изъ волосковъ, выделешя 
смолы и камеди, а также слои находящагося 
между ними воздуха. Нередко въ защите пазуш
ной почки принимаетъ учаспе и кроюпцй листъ, 
причемъ основаше его после листопада остается 

на стебле и закрываетъ более или менее плотно зимнюю почку въ 
виде колпачка. Подобно зимнимъ почкамъ одеты и почки тропиче-

Рис. 23. Зимнш 
почки бука (Fagus 
silvatica).kns почеч
ный чешуи. Ест. 

вел.



скихъ деревянистыхъ растеній тамъ, г д і  он і должны переносить 
перюдъ засухи. Въ тропическихъ же областяхъ съ равномерно 
влажнымъ климатомъ такихъ защитныхъ приспособленій у почекъ 
н іть.

Не всЬ почки растенія непременно развиваются далЬе. У многихъ листвен- 
ныхъ деревьевъ, наир., у видовъ ивы, верхушечныя почки побега постоянно от- 
мираютъ. Н’Ькоторыя почки сохраняютъ втечете многихъ лЪтъ способность къ 
развитію и образуютъ такъ-наз. с п я щ і я  п о ч к и  ( г л а з к и ) ;  это особенно 
часто бываетъ съ нижними почками поб'бговъ лиственныхъ деревьевъ. У дуба, 
бука такія почки могутъ достигать столЬтняго возраста; основанія ихъ по міірті 
роста ствола въ толщину удлиняются и опЪ, такимъ образомъ, остаются на пери
ферія его. Такимъ, образомъ нер'Ьдко изъ ствола развиваются именно такія почки, 
а не придаточные побеги. Иногда связь между спящею почкою и древесинною 
частью ствола прерывается, но онЄ продолжаютъ все же увеличиваться въ объ
еме, благодаря отложенію новыхъ собственныхъ слоевъ древесины. Такимъ обра
зомъ, получайся такъ-наз. шаровидные побеги въ корЄ, достигающіе иногда ве
личины куринаго яйца и легко отдЄляющієся отъ коры; они наблюдаются часто 
у бука и оливковаго дерева (так.-наз. яйца).

Метаморфоза почекъ. В ы в о д к о в ы м и  почками (ЬиІЬіИі) назы
ваются особымъ образомъ видоизміненння почки, отділяющіяся 
отъ материнскаго растенія и служащія для сохраненія и распро- 
страненія вида. Оні наполнены питатель
ными веществами и соответственно этому 
вздуты. Нйкоторыя растенія получили даже 
видовыя названія по своей способности при
носить такія почки, напр., ЬШшп ЬиІШегит,
Бепіатіа ЬиІЬіїега (рис. 24).

Метаморфоза подземныхъ побіговь. Свое
образное изміненіе претерпівають побеги, 
живущіе подъ землею. Они называются к о р 
н е в и щ а м и  (ризомы). При помощи такихъ 
корневищъ перезимовываютъ въ П ОЧВІ мно- 
гія наши многолітнія травянистая растенія.
Въ зависимости отъ окружающихъ ихъ усло- 
вій корневища образуютъ только редуциро
ванные листья въ виді, болыпихъ или мень- 
шихъ, иногда едва замтЬтныхъ чешуй. По 
присутствію такихъ чешуй или ихърубцовъ, 
по непокрытой чехликомъ тонкії роста и 
по внутреннему строенію корневища легко отличаются отъ корней. 
Обыкновенно отъ самаго корневища отходятъ боліє или меніе 
многочисленные корни, но бываютъ случаи, когда корни отсут- 
ствуютъ и тогда само корневище исполняетъ отправленіе корней. 
Нерідко корневища достигають значительной толщины, такъ какъ

Рис. 24. Вътка Бепіагіа 
ЬиІЬіІега, несущая вывод- 
ковыя почки Ъг. Ест. вел.



въ нихъ откладываются питательныя вещества, идущія на образо- 
ваніе новыхъ наземныхъ побЪговъ. Такъ на рис. 25 представлено

Рис. 25. Корневище Р о ^о п аШ т тиШПо- 
гит; а —почка для наземнаго побега бу- 
дущаго года, Ъ—рубецъ отъ поб'Ьга на- 
стоящаго года, с и (I—рубцы отъ поб'Ь- 
говъ прошлого и позапрошлаго годовъ, 

V)—корни. Уменьш. на 3/4.

Рис. 27. Луковица тюль
пана (Тиііра Оезпегіапа) 
въ продольномъ разр'Ьз'Ь; 
гк — донце луковицы, 
г» — чешуйчатые листья, 
V — верхушечная почка, 
к —зачатокъ молодой лу
ков., ю—корень. Ест. вел.

Рис. 26. Корневище СогаШо- 
ггЫга тпа1а. При а—цветочный 
побЬгъ, при Ъ—зачатки новыхъ 
в’Ьтвей корневища (по Шахту).

Ест. вел.

Рис. 28. Нижняя часть картофеля (Solanum tuberosum). 
Средшй бо.тЬе темный клубень представляетъ выса
женную въ землю картофелину, изъ которой развилось 

растете. */3 ест. вел.

корневище, такъ наз. аптечнаго ландыша, Соломоновой печати 
(Polygonatum* multiflorum). Міста с и d  представляють рубцы отъ



побеговъ двухъ предшествовавшихъ лЪтъ. При Ь видно основание 
стебля того лета, когда корневище было вынуто изъ земли, а пред- 
ставляетъ почку, изъ которой разовьется побегъ будущаго года. 
На рис. 26 изображено корневище живущей въ богатой перегной
ными веществами почве орхидеи Coralliorrhiza innata, заменяю
щее растенш корни. По характеру своего вйтвлешя корневища не 
отличаются отъ стеблей, т.-е. могутъ быть и симподаальными и 
мононо д1альными.

Подземные же метаморфозированные побеги представляютъ и 
л у к о в и ц ы  (bulbi). Оне представляютъ укороченный побегъ, ось 
котораго сделалась плоской и широкой (такъ наз. донце, рис. 27 
zk), листья же сделались мясистыми и толстыми—луковичныя 
чешуи (zs)—и наполнились питательными веществами. Ось такой 
луковицы развивается въ наземный побегъ (у); изъ почки же (к)' 
въ пазухк луковичной чешуи развивается новая луковица (детка). 
Луковичныя чешуи или плотно облекаютъ другъ друга, широгая, 
тогда поверхность луковицы гладкая ( п л е н ч а т ы я  луковицы у 
пацинта, лука), или оне узшя и налегаютъ другъ на другакакъ 
черепица ( ч е ш у й ч а т ы й  луковицы у лилш).

К л у б н и  (tubera) родственны луковицамъ и связаны съ ними 
переходами. У типическаго клубня въ противуположность луко
вице ось делается мясистой, сильно вздувается, и въ ней откла
дываются питательныя вещества, тогда какъ листья остаются тон
кими чешуевидными. Клубни шафрана (Crocus sativus) или Col
chicum autumnale могутъ служить примеромъ. Они отличаются 
другъ отъ друга темъ, что у шафрана молодой клубень какъ бы 
сидитъ на старомъ, а у Colchicum помещается рядомъ. Это про
исходить оттого, что у Colchicum молодой клубень развивается 
изъ пазушной почки близъ основатя, а у шафрана изъ почки 
близъ вершины стараго клубня. Клубни картофеля (рис. 28) и 
земляной грущи (топинамбуръ, Helianthus tuberosus) представляютъ 
тоже подземныя утолщенныя оси съ редуцированными листьями. 
Они развиваются въ болыномъ числе изъ вздувающихся концовъ 
разветвленныхъ подземныхъ ветвей, такъ наз. п о д з е м н ы х ъ  
п о б е г о в ъ  (stolon.es), и, т. обр., оказываются удаленными отъ ма- 
теринскаго растешя. Вся картофелина покрыта правильно рас
пределенными и ясно заметными углублешямщгде помещаются 
ночки, т. наз. г л а з к и ,  развивающееся въ следующемъ году въ 
новые наземные побеги. Маленьте чешуйчатые листочки,въ па- 
зухахъ которыхъ развиваются эти глазки, заметны только на 
очень молодыхъ клубняхъ. После образовашя клубней материн
ское pacTeHie отмираетъ; питательныя же вещества, отложенныя



въ молодыхъ клубняхъ, идутъ на построеніе новыхъ побіговь, раз
вивающихся изъ глазковъ. Такъ какъ клубни дикаго картофеля 
остаются въ землі и дають начало многимъ растеніямь, то, по
нятно, для безпренятственнаго развитія этихъ посліднихь вы
годнее, чтобы клубни были удалены другъ отъ друга.

Метаморфоза наземнаго побега. У другихъ растеній подобная 
же польза достигается образованіемь наземныхъ побіговь, такъ 
наз. п л е т е й .  Такія плети развиваются, нанр., изъ наземныхъ 
междоузлій земляники. О н і представляють длинные тонкіе шнуры, 
несуть чешуйчатые листья съ пазушными почками и випуска
ють изъ узловъ корни, проникающіе въ землю. Изъ почекъ этихъ

же узловъ обыкновенно развиваются новыя растеньица, получа- 
ющія вскорі самостоятельность благодаря отмиранію плетей.

Еще большему изміненію побігь подвергается въ томъ слу- 
ч а і, когда его ось ділается плоской и принимаетъ л и с т о в и д 
ную фо р му .  Въ такомъ случаі стебель принимаетъ на себя 
исполненіе функцій листа и развиваетъ только редуцированные 
листья. Такіе листовидные побіги получили названіе к л а д  од і- 
е в ъ  или филлокладіевь. Весьма поучительный примірь для та- 
кихъ образованій представляетъ Ruscus aculeatus, небольшой ку
ст ар н и ч е к ъ ,  на вітвяхь котораго въ пазухахъ чешуйчатыхъ 
листковъ (рис. 29 f) развиваются широкіе, оканчивающіеся острі-

Рио. 29. Вітка Ruscus acu
leatus. f— лиотъ, cl—кла- 
додій, bl — цвЪтокъ. Вот. 

вел.

Рис. 30. Opuntia monacan- 
tha. ПобЪгъ съ цветками и 
плодами (по Шуману). Умен, 

въ 5 разъ.



емъ кладодіи (сі), иміющіе совершенно видь листьевъ. На по
верхности этихъ кладодіевь, приблизительно на половині) средин
ной линіи отъ чешуйчатаго листочка, вы- 
ходитъ одипъ-два цветочка. —Такое же 
листообразное уплощеніе всего мощно 
развитаго стебля съ перехватами въ м і- 
стахъ развітвленій представляють и из- 
вАстныя опунцій (кактусы, рис. 30).
Листья у нихъ превращены въ шипы; 
сочные стебли исполняютъ не только 
функцій листа, но въ нихъ еще скоп
ляется вода, потребляемая въ сухое время 
года.—У другихъ безлистныхъзеленыхъ 
явнобрачныхъ стебли ділаются зелеными 
и утолщаются; это мы видимъ, напр., у 
колонновидныхъ, призматическихъ, бу- 
лавовидныхъ или шаровидныхъ какту- 
совъ и молочаевъ. Но иногда боліє или 
менАе полная потеря листьевъ растешемъ 
не сопровождается замАтнымъ измінені- 
емъ оси побАговъ. Въ такомъ случаА 
стебель только сохраняетъ зеленый цвАтъ.
ПримАръ такихъ стеблей представляетъ 
кустарникъ Spartium scopariura, иміющій длинныя простыя вітви, 
на которыхъ развиваются только отдельные, быстро опадающіе, 
ланцетные листочки.

Редукція листьевъ у паразитовъ. Силь
ная редукція листьевъ, нерідко и стебле- 
выхъ частей, наблюдается у явнобрачныхъ 
паразитовъ, какъ слідствіе паразитическаго 
образа жизни. У повилики, видовъ Cuscuta 
(см. рис. 188 Ь) листья представляють ма- 
ленькія желтыя чешуйки, и самъ тонкій 
нитевидный стебель желтаго цвіта, а не 
зеленаго. Зеленый цвіть здісь излишенъ, 
т. к. повилика добываетъ себі пищу не 
сама, а высасываетъ ее изъ другихъ расте- 
ній. У нікоторьтхь тропическихъ парази
товъ изъ сем. Rafflesiaceae и Balanophoraceae 
редукція идетъ еще дальше и все тіло ихъ скрыто въ питающемъ 
растеній, наружу же выставляется только одинъ цвАтокъ. Такова, 
напр., Raftlesia Arnoldi, растеніе Суматры, паразитирующее на

Рис. 31. Ampelopsis Veitchii. 
г  г  — стеблевыя прицепки, 

3/4 ест. вел.

Рис. 32. Стеблевая ко
лючка Gleditschia triacan- 

thos. 1/2 ест. вел.



— зо —

корняхъ видовъ рода Cissus, блпзкаго къ винограду, и приносящее 
самые крупные изъ веЬхъ намъ извістнихь цвітковь, достига- 
ющіе до 1 метра въ поперечнике.

Стеблевыя прицепки. Чрезвычайно своеобразное видоизміненіе 
формы претерпівають побеги лазящихъ растеній при своемъ пре- 
вращеніи въ у с и к и  и п р и ц і п к и .  Такіе усики и прицепки 
служать для лазящихъ растеній органами прикріпленія, охва
тывая попадающаяся подставки или прикрепляясь къ нимъ. Та
ковы, наприм., усики настоящаго винограда. У нЪкоторыхъ сор- 
товъ дикаго винограда (Ampélopsis hederacea) и у другихъ видовъ 
рода Ampélopsis, наир., Ampélopsis Veitchii (рис. 31) окончанія 
развітвленій усиковъ снабжены особыми расширеніями, при по
мощи которыхъ усики могутъ плотно присасываться.

Стеблевые шипы. Сильная редукція побіга происходить и при 
превращены его въ ш и п  ы, назначеніе которыхъ защищать ра
стете отъ травоядныхъ животныхъ. Особенно хорошо они развиты, 
наир., у терна (Prunus spinosa), у боярышника (Crataegus), у гледи
чій (Gleditschia, рис. 32). Шипы могутъ быть простыми или раз
ветвленными, твердыми и острыми. У гледичій они разви
ваются изъ серіальньїхь (стр. 22) пазушныхъ почекъ, причемъ на 
молодыхъ ветвяхъ въ шипъ привращается только самая верхняя 
почка, на боліє же старыхъ частяхъ ея приміру слідують иногда 
и другія почки, такъ что получаются ц ілив пучки шиповъ.—У 
Colletia cruciata, американскаго кустарника (Rhamnaceae) вс і побіги 
превращены въ зеленые, сплюснутые шины; они не только защи- 
щаютъ растете, но и заміняють скоро отпадающіе листочки.

Ц вітки. Наиболіе сильному видоизміненію, соединенному со 
срастаніемь и сміщеніемь частей, форма побіга подверглась при 
образованы ц в і т к а  у явнобрачныхъ. Такіе превращенные въ 
цвітки побіги называютъ ц в е т о ч н ы м и ,  въ отличіе отъ веге-  
т а т и в н ы х ъ  или л и с т о в ы х ъ ,  исполняющихъ только функцій 
питанія. При превращеніи въ цветочный побігь ось не только 
укорачивается, но нерідко ділается плоской или даже вогнутой. 
Такймъ образомъ, конусъ нарастанія въ ц в іт к і подвергается уже 
значительнымъ изміненіямь. Листья, развивающееся на цветоч
ной оси, въ свою очередь, сильно изменены и часто срастаются 
не только между собою, но и съ осью, вслідствіе чего для вы- 
ясненія филогеніи видоизміненія приходится прибігать въ H i - 
которыхъ случаяхъ къ подробнымъ сравнительно морфологиче- 
скимъ изыскашямъ и къ изученію исторіи развитія. Можно счи
тать общимъ правиломъ, что пазушныя почки, если исключить 
уродливости, въ цвіткахь не образуются.



Последовательность побеговъ. Если первоначальная точка роста 
выросшаго уже и окр4>пшаго растешя способна къ воспроизво
дительной деятельности, тогда такое растете называется одно-  
о с н ы м ъ  ( h a p lo c a u lis ) . Но обыкновенно воспроизводительные (ре
продуктивные) органы развиваются на осяхъ второго, третьяго, 
четвертаго или и—аго порядка. Соответственно этому отличаютъ 
растешя ,T B y-(d ip locau les), T p e x b -( tr ip lo c a u le s )  или многоосныя, и 
это явлеше называютъ последовательностью побеговъ. Примеромъ 
однооснаго растешя можетъ служить макъ, у котораго ось, раз
вившаяся изъ зародыша семени, оканчивается цветкомъ, т.-е. 
образовашемъ, опять приносящимъ семена. Примеромъ трех- 
оснаго растешя возьмемъ подорожники (P la n ta g o  m a jo r) , при
носящей на первой оси только вегетативные зеленые листья, на 
вторичныхъ осяхъ только чешуйчатые верховые листья, изъ па- 
зухъ которыхъ выходятъ оси третьяго порядка, превращенный въ 
цветки. У нашихъ деревьевъ, наир., цветки развиваются только 
на осяхъ н—аго порядка.

Такимъ образомъ въ порядке появлешя побеговъ разветвлен- 
ныхъ растешй наблюдается разделеше труда, выражающееся 
обыкновенно также во внешнемъ строенш побеговъ растешя. Они 
имеютъ различную внешность въ зависимости отъ того, служатъ 
ли они для питания, для сохранения питательныхъ веществъ или 
для размножешя. Кроме членовъ, которые растете непременно 
должно произвести при последовательности побеговъ и которые 
считаются поэтому с у щ е с т в е н н ы м и ,  есть еще н е с у щ е с т в е н 
ные,  повторяющие строеше уже имеющихся побеговъ. Они или 
появляются какъ п р и д а т о ч н ы е  п о б е г и  одновременно съ 
существенными побегами, или' представляютъ п о б е г и  обнов-  
ляюшДе,  развивающееся ежегодно изъ сохраняющихся частей 
многолетнихъ растешй. Придаточные побеги въ общемъ повто- 
ряютъ уже имеющееся члены растительнаго тела; только въ виде 
исключения, напр. у Podostemaceae, водныхъ двудольныхъ тропи- 
ческихъ растешй, выглядящихъ совершенно какъ печеночные 
мхи, эти побеги являются необходимыми членами въ последова
тельности побеговъ.

Обликъ растешя (habitus). Происхождеше, число, продолжитель
ность жизни и окончательное сформирование всей системы ветвей, 
наличность и количество несущественныхъ ветвей, определяютъ 
внешний видъ, такъ-наз. о б л и к ъ  ( h a b i t u s )  растешя. Стеблевыя 
растешя, называемыя т р а в а м и ,  образуютъ сочные наземные побе
ги, сохранявшиеся въ течете одного, двухъ вегетацюнныхъ nepi-



одовъ, отмираюице послЬ однократнаго плодоношешя и оканчиваю- 
ице такимъ образомъ свое развипе. МноголЬтшя травы ( много
л е т н и к и )  образуютъ травянистые наземные побеги, отмираюице 
послЬ одного вегетащоннаго перюда и одного плодоношешя; но 
подземныя части растешя—корневища или корни—сохраняются и 
ежегодно развиваютъ новые наземные побеги. Д е р е в ь я  и к у 
с т а р н и к и  имЬютъ твердые, деревянистые, многолЬтше наземные 
побЬги съ многократнымъ плодоношешемъ. Свои плодоносные по
беги они ежегодно сбрасываютъ; некоторые сбрасываютъ конечные 
участки олиственныхъ побЬговъ (наир., липа) или, какъ сосна, 
укороченные поб’Ьги или, какъ дубы, вязы, ивы, тополи болЬе 
слабыя боковыя вЬтви, тогда какъ остальные побЬги утолщаются 
и образуютъ сучья. У вЬчнозеленыхъ деревянистыхъ растешй 
листья живутъ нЬсколько лЬтъ, тогда какъ у сбрасывающихъ 
листья эти послЬдше сохраняются лишь одинъ вегетацюнный 
першдъ. Кустарниками деревянистыя растешя называются въ 
томъ случаЬ, когда вЬтвлеше начинается отъ земли, что про
исходить отъ сохранешя всЬхъ вЬтвей; дерево же получается въ 
томъ случаЬ, если нижшя вЬтви отмираютъ и имЬется явствен
ный главный стволъ, несущШ наверху крону вЬтвей. У многихъ 
деревьевъ, кустарниковъ и травъ главный стебель растетъ верти
кально вверхъ, тогда какъ боковыя вЬтви отклоняются въ стороны 
и принимаютъ горизонтальное, косое или наклонное положеше. 
Въ другихъ случаяхъ боковыя вЬтви продолжаютъ ростъ главнаго 
стебля, образуя симподш, развивающееся какъ главный стебель 
(стр. 19); или такая главная ось вообще не вырабатывается, и все 
растете распадается на много одинаковыхъ вЬтвей. Нанравлеше 
и сила побЬговъ и листоносныхъ вЬтвей опредЬляютъ внЬшшй 
видъ растешя. Если всЬ вЬтви и сучья подняты кверху—полу
чаются пирами дал ьныя формы, при расходящихся вЬтвяхъ обра
зуются широкопирамидальныя, овальныя и округлыя формы. Осо
бенно явственно это наблюдается у кронъ деревьевъ, между про- 
чимъ и нашихъ, при чемъ иногда образуются плакуч1я формы бла
годаря повислости вЬтвей.—У травянистыхъ растешй нерЬдко 
побЬги ползутъ по землЬ; цЬнляюпцеся стебли встрЬчаются какъ 
у травянистыхъ, такъ и у деревянистыхъ растешй, при чемъ они 
прикрЬпляются къ постороннимъ подставкамъ различнымъ обра
зомъ, помощью обращенныхъ назадъ волосковъ, помощью прицЬ- 
покъ или завивашя стеблей. Тагил цЬпляюшдяся растешя называются 
л 1 а на ми .  На ползучихъ и цЬпляющихся стебляхъ листья обык
новенно сдвинуты на спинную сторону, тогда какъ на брюшной 
развиваются корни.



Продолжительность жизни растеній въ каталогахъ и въ описашяхъ растеній 
обозначается особыми знаками: 0  обозначаетъ однолітнєє растеній, О  — двух
летнее, — многолетнее, знакъ ф — дерево или кустарникъ.

Развитіе листа. Мы уже виділи, что зачатки листьевъ возни- 
каютъ на конусі нарастанія побіга въ виді бугорковъ или вали- 
ковъ (рис. 19 Е). Такая форма ихъ ділается еще боліє очевидной, 
если мы будемъ разсматривать точку роста стебля не на продоль- 
ныхъ разрізахь, а на поперечномъ, сверху 
(рис. 33). Обыкновенно зачатокъ листа зани
маешь лишь часть окружности конуса нараста
нія, но иногда онъ его окружаетъ въ виді 
кольцевого валика. Если же листья располо
жены на стеблі мутовками, то образуется 
первоначально общіії ихъ зачатокъ въ виді 
кольцевого валика, и уже на немъ выд'Ьля- 
ются отдільнне листья. Листья развиваются 
безъ исключенія изъ такихъ частей конуса 
нарастанія или его зачатка, которыя находятся 
еще въ п е р в о н а ч а л ь н о м ъ  (э м б р і о - 
н а л ь н о м ъ )  с о с т о я н і и ;  изъ боліє же ста- 
рыхъ частей листья непосредственно никогда 
не образуются. Въ такихъ частяхъ образованію листьевъ всегда 
предшествуетъ образованіе новой точки роста. Первоначально за
чатки листьевъ весьма похожи 
на зачатки новыхъ побігов/ь, 
но уже вскорі обнаруживается 
различіе, состоящее въ томъ, 
что зачатокъ'стебля образуетъ 
тупой конусъ, на поверхности 
котораго появляются новые бу
горки. Вообще, верхушечный 
ростъ побіга длится неопреді- 
ленно долгое время, тогда какъ 
у листа, какъ правило, онъ 
вскорі прекращается. Такимъ 
образомъ, зачатокъ листа ра- 
стетъ, обыкновенно, лишь ко
роткое время на своей верхушкі, и расчлененіе и формированіе 
листа происходить преимущественно при помощи вставочнаго роста, 
главнымъ образомъ, у основанім листа. Однако, есть листья, наир., 
у папоротниковъ, не только сохраняющее неопреділенно долгое 
время способность къ росту, но и растущіе верхушкой и образу-
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Рис. 34. Развитее листа у вяза (ХЛтиз 
сатревПчв). А—конусъ нарастатя V  съ 
двумя листовыми зачатками. Самый мо
лодой зачатокъ Ь еще не расчлененъ, 
слТ.дуюирй раздЬленъ на верхнюю часть 
листа о и основате листа д. В бо.тгЬе 
старый листъ изъ А, разсматриваемый 

со стороны. Увел. 58.

Рис. 33. Конусъ нара
станія побіга Еуопу- 
т ш  йарошсиэ. Видь 

сверху. Увел. 12.



ющіе по мЪр’Ь роста все новыя и новыя части листа (акропетально). 
Съ другой стороны, листообразный кладодій, который, какъ мы 
знаемъ, есть метаморфозированный поб’Ьгъ, им’Ьетъ, какъ и обыкно
венные листья, ограниченный ростъ. Следовательно, способы роста 
не является різкими признакомъ отличія между листомъ и стеблемъ.

Но если мы оставимъ въ стороне папоротники и родственный 
имъ растенія, тогда развитіе листа у кормофитныхъ растеній про
исходить вообще сходнымъ образомъ. Первоначально на конусе 
нарастанія (рис. 34 А V) поднимается недифференцированный зача- 
токъ листа, полупившій со времени Эйхлера (10) названіе п е р 
в ин  н а г  о листа (примордіатьнаго, рис. 34 А Ь). ЗатЄмь про-

Рис. 35. Ландышъ (СопуаПапа тгуаИв). П(1 
низовые листья, 1Ъ зеленые листья, ЬЬ 
верховые ЛИСТЬЯ, Ь ЦВ-ЁТОКЪ, ЛУв корневище, 
аду придаточные корни. Слегка уменып.

исходить разделете первична- 
го листа на основате листа (А 
и В g) и на верхнюю часть (А 
и В о). Основатемъ листа счи
тается часть, непосредственно 
прилегающая къ конусу на- 
расташя. Она или совсемъ не 
принимаетъ учаспя въ даль- 
нейшемъ развитш листа, или 
развивается во в л а г а л и щ е  
(vagina), или въ п р и л и с т 
н и к и  (stipulae) (рис. 34 А и 
В g). Изъ верхней части пер- 
вичнаго листа развивается п л а 
с т и н к а  листа (lamina), тогда 
какъ ч е р е ш о к ъ  листа (ре- 
tiolus) тамъ, гдЪ онъ есть, обра
зуется лишь позже благодаря 
вставочному росту между верх
ней и нижней частями первич- 
наго листа.

Различное устройство листа.
Наибольшими видоизм'Ьнешямъ 
листъ подвергается у явнобрач- 
ныхъ, поэтому наиболее поучи
тельно разобрать различные 
случаи метаморфозы его именно 
у нихъ. Вообще у явнобрач- 
ныхъ можно различать четыре

рода листьевъ, представляющихъ гомологичныя образования, имен
но: н и з о в ы е  листья, з е л е н ы е  листья, в е р х о в ы е  листья и



ц в е т о л и с т и к и  (phc. 35). Таки какъ низовые и верховые листья 
представляють, какъ это часто можно доказать, лишь задержанные, 
недоразвитые зеленые листья, то мы начнемъ нашъ обзоръ именно 
съ послЄднихь.

Зеленый листъ представляетъ ту, обыкновенно особенно сильно 
развитую, листовую форму, при помощи которой происходить пи- 
таніе растенія. Эта функція листа тЄсно связана съ существованіемь 
особаго зеленаго вещества (хлорофилла), придающаго листу зеле
ный цвЄт ь . Форма листа можетъ быть въ некоторых!, случаяхъ 
весьма простою, наир, у нашихъ хвойныхъ растеній (Coniferae), 
гдЄ листья имЄють форму иголъ (хвоя). Въ такихъ случаяхъ, оче
видно, первичному листу нужно было только вытянуться въ дли
ну и несколько увеличиться въ объеме, чтобы принять оконча
тельную форму. У другихъ н е р а з д е л ь н ы х ъ  ( пр о с т ых ъ ) ,  
ланцетовидныхъ, эллиптическихъ, яйцевидныхъ, или иначе раз- 
витыхъ, листьевъ плоская пластинка листа часто отделена отъ 
основанія, и между ними развивается ч е р е ш о к ъ .  (рис. 38 s). Если 
черешка нЄть , тогда листъ называется с и д я ч и м ъ ,  если же онъ 
есть—ч е р е ш к о в ы м и .  Сидячіе листья прикрепляются къ стеблю 
обыкновенно широкими основашемъ. Если это основаніе несколько 
охватываетъ стебель, тогда листъ называется с т е б л е о б ъ е м л ю -  
щ имъ, наприм., у мака (Papaver somniferum); если же оно окружаетъ 
со всЄхь сторони стебель, тогда листъ называется проросшими 
наприм., у видовъ Bupleurum. Сидячіе и вмЄстЄ супротивные листья 
нередко срастаются основаніями—это листья с р о с ш і е с я ,  наприм., 
у жимолости (Lonicera caprifolium). Если пластинка листа спускает
ся съ двухъ сторони стебля въ виде крыльевъ, наприм., какъ у 
мєдвЄжьяго уха (Verbascum thapsiforme), получается н из б Єг а ю-  
щі й  листъ. Если листъ черешковый, тогда черешокъ можетъ или 
прямо переходить въ основаніе листа, или онъ при этомъ взду
вается и образуетъ л и с т о в у ю  п о д у ш е ч к у ,  представляющую 
какъ бы сочлененіе между черешкомъ и основашемъ, наприм., у 
многихъ мотыльковыхъ (рис. 216). Въ свою очередь, и пластинка 
можетъ или быть рЄзко отделенною отъ черешка, или низбЄгать 
по нему, делая его крылатыми, или еще и расширяться у его 
основанія въ два ушка. Н а п р о с т ы х ъ  (рис. 38 sp) н е р а з д е 
лен  н ы х ъ пластннкахъ или совсЄми нЄть выре.зовъ, или они не
большие. Если же при розвитій пластинки образуются болЄе глубокіе 
надрезы, тогда получается листъ или н а д р е з а н н ы й ,  если над
резы идутъ не далее половины пол у пластинки, или р а з д е л е н 
ный (рис. 36 L) если надрезы идутъ далее половины, или, нако- 
нецъ, р а з с Є ч е н н ы й. (рис. 36 w), если надрезы доходять до сере-

з*



дины листа. Разділеніе листа можетъ быть Или п а л ь ч а т о е  или 
пер  истое ,  смотря по тому, какъ и дутъ надрезы, сходятся ли они 
къ основанію пластинки, или идутъ перпендикулярно средней жил к і . 
С л о ж н ы м ъ  листъ считается только въ томъ случай, если отдільг 
пластинки настолько самостоятельны, что представляють особое со- 
единеніе съ срединной жилкой или общимъ черешкомъ; во всйхъ 
остальныхъ случаяхъ листъ называется п р о с т ым ъ .  Отдельный 
самостоятельныя части сложнаго листа называются л и с т о ч к а м и .  
На этихъ листочкахъ можетъ повториться такой же ходъ развитія, 
какъ и у ихъ общаго зачатка. Такимъ образомъ получатся дву-п 
трехсложные листья. Особенно часто встречаются просто-и двупе-

ристые листья, при чемъ 
I if / 1 /  листочки располагаются
\ l h  I I  i / l f S  по Краямъ черешковъ пер-

ваго или второго поряд- 
ковъ.

Листочки сложнаго ли
ста могутъ йміть ту или 
иную форму, быть цільно
крайніми, или боліє или 
меніе надрезанными.  
Иногда они сидятъ непо
средственно на общемъ 
черешкі, иногда же сами 
черешковые, а иногда, 
какъ, наприм., у Robinia, 
Mimosa снабжены сочле
новными подушечками въ 
м іс т і прикр і плені я .  
Листъ, отдйлы котораго 

образуютъ новыя части наружу и только въ одну сторону, а эти 
опять тоже въ одну сторону и по тому же направленію, называется 
с т о п о в и д н ы м ъ  (рис. 39).—Край простого листа или листочка 
можетъ быть п и л ь ч а т ы м ъ ,  з у б ч а т ы м ъ ,  г о р о д ч а т ы м ъ  или 
в ы е м ч а т ы м ъ ,  и это явленіе, равно какъ и форма и разділеніе 
всего листа, весьма важны для опреділенія растеній. Не меніе 
важно также ж и л к о в а н і е  или н е р в а т у р а  листа, замітная 
при разсматриваніи листа и съ верхней, но еще лучше съ нижней 
стороны, г д і жилки выдаются въ виді реберъ. Весьма часто жилка, 
проходящая по срединной линіи листа, развита особенно сильно, 
и тогда она называется с р е д и н н о й  или г л а в н о й  жилкой. 
Однако, можетъ быть и нісколько главныхъ жилокъ. Отъ такой

Рис. 36. Два листа водяного лютика (Ranunculus 
Purshii). Посредине сверху воздушный листъ 
L, подъ нимъ разс/Ьченный подводный листъ 

W  (По Гёбелю).



главной или главных!) жилокъ отходятъ б о к о в ыя .  Обозначенія 
жилкованія соответствуют!) способу происхожденія жилокъ. Осо
бенно отличаютъ д у г о н е р в н о е  ж и л к о в а н і е ,  прикоторомъне
сколько главныхъ жилокъ идутъ параллельно или дугами вдоль 
пластинки и сходятся у ея вершины (рис. 37 s). отъ с Ь т ч а т о -  
н е р в н а г о  жилкованія (рис. 182), при которомъ жилки выходятъ 
одна за другой, делаясь все слабее и слабее н, наконецъ, оканчи
ваются въ тонкпхъ петляхъ. При дугонервномъ жилкованіи глав
ный жилки обыкновенно соединены попереч
ными слабыми. Кроме того, среди сЬтчато- 
нервныхъ листьевъ отличаютъ п е р и с т о 
н е р в н ы е  листья, у которыхъ имеется одна 
срединная жилка съ отходящими отъ нея 
болЄе слабыми вторичными, въ свою очередь 
ветвящимися, причемъ послЄднія вЄ'ГОЧ- 
ки образуютъ уже петли, и п а л ь ч а т о 
н е р в н ы е  листья, съ несколькими, при
близительно одинаковыми жилками, выхо
дящими изъ основанія пластинки и даю
щими развЄтвленія, образу юідія оЄтку. Дуго
нервное жилкованіе вообще характерно для 
однодольныхъ растеній, сЄтчатонервное — 
для двудольныхъ. Кроме того, у однодоль
ныхъ листья чаще всего простые, тогда какъ 
сложные листья обыкновенное явленіе среди 
двудольныхъ. Точно также и черешковые 
листья гораздо чаще встречаются среди 
двудольныхъ, чЄмь среди однодольныхъ.

Жилки придаютъ пластинкі необходимую меха
ническую опору и обусловливаютъ ея плоскую форму.
Проходя нерідко вдоль края пластинки, оні предо
храняюсь пластинку отъ разрыва; поэтому тонкія и 
большія пластинки, лишенный краевыхъ жилокъ, легко 
разрываются вітромь и дождемъ на лоскуты. Такой 
разрывъ пластинки происходить, наприм., всегда у 
банановъ (видовъ Musa), имЬющихъ поэтому на свободі совершенно иной видъ, 
ч імь въ тешшцахъ. Зато такіе разорванные листья меніе страдаютъ впослідствіи 
отъ вітра. Лпстья пальмъ, залагающіеся простыми и складчатыми, при разверты- 
ваніи разрываются на узкія пластинки, что иміеть такое же значеніе, какъ и у 
банана. По той же причині образуются отверстія въ болыпихъ листьяхъ ароиднаго 
растенія Monstera. Многія листовидныя пластинки уже и въ зачаткахъ являются 
разділенньїми. Тонкая разсіченность подводныхъ листьевъ является слідствіемь 
не только механическихъ причинъ, но и облегчаетъ обмінь веществъ, такъ какъ 
въ этомъ случаі листъ приходить въ сопрпкосновеніе съ большими массами воды. 
Именно поэтому у водныхъ растеній съ плавающими и подводными листьями, какъ,

Рис. 37. Часть стебля и 
листазлака. к—соломина, 
г —влагалище листа, к— 
вздуие листового влага
лища надъ узломъ, в — 
часть листовой пластинки, 
г—язычекъ (П£щ1а). Ест. 

вел.



наприм., у водяного лютика Ranunculus Purshii (рис. 36). только послЬдте тонко 
разсбчены.—Сильно вытянутый кончнкъ листа, характерный для многихъ листь- 
евъ наземныхъ растенгй, по Шталю, облегчаетъ стокъ воды съ листа и обусло- 
вливаетъ его болЬе быстрое высыхаше. У различныхъ тропическихъ растений, 
особенно у лазящихъ (л1анъ), кончикъ листа развивается въ особое плоское обра- 
зован1е, развивающееся раньше пластинки и первое время исполняющее ея функции 
Мясистые листья, подобно мясистымъ сочнымъ стеблямъ, мужать вместили
щами запасной воды.

Гетерофилл1я. Некоторый растешя замечательны тЪмъ, что 
производятъ зеленые листья различныхъ формъ. Такое явлеше 
называется р а з н о л и с т н о с т ь ю  (Heterophyllia). Такъ эвкалиптъ 
(Eucalyptus globulus) въ различныхъ возрастахъ производитъ отли
чаю ицеся другъ отъ друга зеленые листья: въ молодости оваль
ные и сидяч1е, а затгЬмъ серповидные, черешковые. Въ другихъ 
случаяхъ образоваше иной формы листьевъ вызывается вл1яшемъ 
среды; такъ у водяного лютика (Ranunculus Purshii, рис. 36), пла
вающее листья лопастные, а подводные тонкоразсЬченные.

Основажя листа. Весьма часто у однодольныхъ основаше листа 
развивается во в л а г а л и щ е ,  которое сравнительно редко встре
чается у двудольныхъ. У злаковъ (Gramineae) влагалище на одной 
стороне разсечено (рис. 37, v), у осокъ (Сурегасеае) вполне цель

ное. Влагалище злаковъ переходить при 
основанш пластинки въ пленчатый вы- 
ростъ— язычокъ (ligula); оно защищаетъ 
у этихъ растет й нижнюю часть междо- 
узл!я, долго остающагося здесь мягкимъ 
и растущаго, и придаетъ ему необходимую 
твердость.

Прилистники (stipulae), развиваюицеся 
изъ основашя листа, могутъ быть или 
совершенно незаметными, или достигать 
значительной величины, (рис. 38, nb). 
Если ихъ функщя ограничивается только 
защитою молодыхъ листочковъ въ почке, 
тогда обыкновенно они желтаго или бу- 
раго цвета и быстро опадаютъ. Иное 
дело, если они принимаюсь учаспе въ 
питанш растешя или заменяютъ зеленый 
листъ, видоизмененный въ целяхъ от- 
правлешя иныхъ функщй (рис. 48 и 49). 

Тогда они зеленаго цвета и по строешю сходны съ пластинкой 
зеленаго листа. Въ типическнхъ случаяхъ прилистники развива
ются парами, по одному съ каждой стороны листа. У видовъ под

1 г

Рис. 38. Черешня (Prunus 
avium). Чешуи почки 1 -  Зи 
переходный формы 4—6 къ 
зеленому листу 7; sp листо
вая пластинка, s черешокъ, 
ибприлистники. Слегка умен.



маренника (Galium) прилистники совершенно сходны съ листомъ, 
почему кажется, что растете иміеть мутовчато расположенные 
листья, по 6 листьевъ въ мутовкі. Что въ каждой мутовкі только 
по два листа, видно изъ того, что только въ пазухахъ двухъ листьевъ 
имеются пазушныя почки. У другихъ видовъ подмаренника (Galium 
cruciatum, palustre) въ каждой мутовкі только по четыре листа, что 
происходить отъ срастанія паръ рядомъ лежащихъ прилистни- 
ковъ. Въ н'Ькоторыхъ случаяхъ основаніе листа разрастается и 
прилистники являются на немъ придатками, вслідствіе чего по
лучаются какъ бы сросшіеся съ черешкомъ прилистники, наприм., 
у клевера, у розы. Въ другихъ случаяхъ прилистники спаива
ются боліє или меніе совершенно въ одинъ прилистникъ, поме
щающейся тогда въ пазухі листа. Иногда прилистники охваты- 
ваютъ стебель и образуютъ боліє или меніе полно заросшія тру
бочки (колпачки), закрывающая в с і боліє молодые листья почки, 
наприм., у часто культивируемаго въ комнатахъ каучуковаго 
дерева (Ficus elastica), у котораго подобныя трубочки новымъ 
развивающимся листомъ отрываются отъ основанія и приподни
маются; то же мы видимъ у гречихи, у которой он і пробиваются 
листьями и остаются на стеблі въ виді сухого влагалища (ochrea, 
раструбъ).

Низовые листья иміють вообще боліє простую форму, чімь 
зеленые; обыкновенно они развиты въ виді чешуй и безъ черешка. 
Въ питаній растенія они участія не принимаютъ и представляють 
органы защиты. Наиб оліє важную роль низовые листья играютъ 
въ качестві почечныхъ чешуй (рис. 38). Въ такомъ случаі они 
получаютъ соответственную твердость и толщину и окрашены 
обыкновенно въ бурый цвіть. Развиваются они чаще всего изъ 
разрастающагося основанія первичнаго листа. Верхняя часть листа 
тогда или совсімь не развивается, или находится въ боліє или 
меніе зачаточномъ (редуцированномъ) состояніина вершині чешуи. 
Развивающаяся весною почка конскаго каштана пли клена сразу 
выясняегь намъ морфологическое значеніе почечныхъ чешуй, такъ 
какъ въ то время, какъ наружныя ея чешуи на своей вершині им і
ють едва замітнне сл іди  верхняго листа, внутреннія снабжены ча
сто вполні ясной пластинкой. Въ другихъ случаяхъ низовые листья 
по происхожденію своему — прилистники, слідовательно также 
принадлежать основанію листа (рис. 38); наконецъ, еще въ дру
гихъ случаяхъ они суть цільнне, оставшіеся въ неразвитомъ со- 
стояніи, только нісколько увеличившіеся, первичные листья. На 
почкахъ дуба чешуи образованы прилистниками, а листъ развить 
въ виді едва замітной чешуйки.—Чешуйчатые, обыкновенно без-



цвітнне, низовые листья, въ различныхъ степеняхъ редукцій, мы 
находимы на нижнихъ частяхъ стебля (рис. 35), на корневищахъ 
(рис. 25),,на луковицахъ (рис. 27) и клубняхъ (рис. 28). На стеб- 
ляхъ, развивающихся изъ корневищъ, они обыкновенно предше- 
ствуютъ зелеными листьями и связаны съ ними всіми переходами.

Верховые листья сходны какъ по формамъ, такъ и по проис- 
хожденію съ низовыми листьями (рис. 35 ЬЬ). Они служать 
кроющими листьями для цвЪточныхъ побіговь и называются также 
п р и ц в і  т н и к а м и (Ьтасіеае) Съ зелеными листьями они обы
кновенно связаны переходами (рис. 39). Нерідко они зеленаго 
цвіта, но могутъ быть окрашены и въ другіе цвіта, или быть 
безвітньїми.

Рис. 39. Helleborus foetidus. Зеленый удалены для показанія обоихъ плодоли-
листъ і и переходы къ верховому ли- отиковъ, образующихъ дві раздЬленныя

Какъ цвітолистини, листья входятъ, наконецъ, въ составь 
цвітка явнобрачныхъ растеній. Въ наиболее развитомъ состояніи, 
какого достигаетъ. цвітокь у явнобрачныхъ, мы находимы, начи
ная, какъ это показано на рис. 40, снаружи: чашелистики (к), 
вінцелистики или лепестки (с), тычинки или пыльцелистики (а) 
и плодолистики (g). Чашелистики и лепестки по формі прибли
жаются къ низовымъ листьямъ, но часто достигають гораздо боль
шей величины. Чашелистики окрашены въ большинстві случаевъ 
въ зеленый цвіть и боліє жестки, лепестки въ иной цвіть и 
н іж н іе . Пыльцелистики или тычинки иміють нитевидную форму 
и образуютъ въ особыхъ вмістилищахь цвіточную пыль (пыльцу, 
цвітень, pollen). Плодолистики сходны тоже съ низовыми листь
ями; обыкновенно они сростаются въ полое внутри вмістилище,

сту h. Уменьшено. завязи. */а ест. вел.



въ которомъ развиваются зачатки сЬмянъ. Тычинки и плодоли
стики явнобрачныхъ растешй, какъ мы увидимъ ниже, соотвЪт- 
ствуютъ снороноснымъ листьямъ сосудистыхъ тайнобрачныхъ, 
такъ-называемымъ сиоролистикамъ (йрогорйуПа); уже у сосуди
стыхъ тайнобрачныхъ споролистики могутъ иметь форму, более 
или менее отличную отъ формы зеленыхъ листьевъ.

Что низовые и верховые листья представляютъ задержанный въ 
своемъ развитш образовашя, на это указываетъ не только ихъ 
исторш развиия, но и возможность переводить ихъ въ зеленые 
листья. Такъ, наприм., Гёбелю (п) удалось заставить зачатки 
листьевъ, которые развились бы въ низовые листья, перейти въ 
зеленые т’Ьмъ, что онъ обрезывал ъ вершину стебля и удалялъ

листья. Корневища, принужденный развиваться на світу, обра
зуюсь зеленыя листья изъ тіхі) же зачатковъ, изъ которыхъ раз
вились бы подъ землею низовые листья. Даже на клубняхъ кар
тофеля можно вызвать образованіе маленькихъ зеленыхъ листьевъ.

Листовые с л Є д ь і . На деревянистыхъ растешяхъ, сбрасывающихъ 
листья, опадающій листъ оставляетъ слЄ д ь  (рубецъ). Соответ
ственно этому зимою на лишенныхъ листьевъ деревьяхъ почки 
помещаются надъ листовыми рубцами.

Почкосложеніе и почкосмьїканіе. На каждомъ разрЄзЄ черезъ 
зимнія почки нашихъ лиственныхъ деревьевъ мы можемъ убе
диться въ томъ, что находящіеся въ нихъ молодые листочки при
способляются различнымъ образомъ къ имеющемуся въ ихъ рас- 
поряженіи узкому пространству. Иногда они совершенно распра

Рио. 41. Поперечный разрЪзъчерезъ 
почку Populus nigra. Почечный че
шуйки к расположены черепптчато, 
зеленые листья I нм'Ьютъ заверну
тые края, у каждаго листа имеется

Рис. 42. Поперечный разрЪзъ че
резъ листовую ночку Tsuga ca
nadensis, проведенный тотчасъ 
надъ точкой роста: расхождеше 

5/13 (по Гофмейстеру).по два прилистника. Увел. 15.



влены, но могутъ быть согнуты поперекъ, или сложены вдоль, 
въ складки, скручены (рис. 41), или сморщены. Это называется 
почкосложеніем'ь (листосложетемъ, уегпаНо). Съ другой стороны, 
можно замітить, что и почечныя чешуи то не касаются краями 
другъ друга, то касаются, то, что чаще, налегаютъ краями другъ 
на друга (рис. 41 к). Это явленіе называется п о ч к о с м ы к а -  
н і е м ъ (аевНуаНо), и въ первомъ случай почкосмыкате будетъ 
о т к р ы т о е  (аев. ареИа), во второмъ случай с т в о р ч а т о е  (аев. 
уаіуаіа), въ третьемъ—ч е р е п и т ч а т о е  (аен. ітЬгісаРя) (рис. 41 к). 
Если вей л и с т ь я  въ почкй. какъ это часто наблюдается, однимъ 
краемъ покрываютъ слйдующій листъ, а другой ихъ край покры
вается предыдущимъ, или наоборотъ, тогда почкосмыкате будетъ 
с к р у ч е н н о е  (аей. сопки^а).

Листорасположеніе. На вертикальныхъ побйгахъ съ л и с т ь я м и , 
о т х о д я щ и м и  во вей стороны, еще болйе на укороченныхъ побй
гахъ со скученными листьями бросается въ глаза извйстная пра
вильность въ листорасположении. Такая правильность замйтна и на 
разрйзахъ черезъ почки (рис. 41), но еще болйе при разематри- 
ваніи сверху такихъ конусовъ нарастанія побйговъ, какой, наприм., 
изображенъ на рис. 42. Разсматривая поперечные разрйзы черезъ 
подобный точки роста, легко убйдиться, что новые зачатки при
микають къ уже существующимъ извйстнымъ законнымъ образомъ, 
соотвйтственно используя имйющееся свободное пространство. Та
кими образомъ, м і с т о  возникновеиія новыхъ зачатковъ опредй- 
ляется старыми, но само возникновеніе ихъ зависитъ отъ внутрен- 
нихъ причини. Каждый новый зачатокъ, появившійся въ ви д і 
бугорка на конусі нарастанія, приходить въ соприкосновеніе со 
старыми. Первоначальное расположеніе зачатковъ можетъ, поШвен- 
денеру (13), измйняться отъ взаимнаго давленія растущихъ за
чатковъ. Если ось растетъ только въ толщину, но не въ длину, 
тогда при увеличеніи листовыхъ зачатковъ ихъ міста прикріпле
ній сдвигаются, благодаря, продольному давленію, въ стороны; если 
же ось растетъ въ длину и не растетъ въ толщину, тогда зачатки 
листьевъ сдвигаются въ продольномъ направленій. Листорасполо
женіе будетъ также міняться, т.-е. зачатки листьевъ будуть иначе 
располагаться, если ихъ величина будетъ уменьшаться, а вели
чина конуса нарастанія оставаться все той же, или, если зачатки 
листьевъ будуть оставаться той же величины, а объемъ конуса 
нарастанія будетъ увеличиваться.—Особенно сильныя изміненія 
происходятъ при заложеніи цвйтковъ, когда конусъ нарастанія 
быстро увеличивается, а зачатки листьевъ одновременно дйлаются 
меньше.—Изміненія первоначальнаго положенія происходятъ также



благодаря скручивашю стебля. Такъ, у видовъ Рапйапив листья 
возникаютъ по тремъ прямымъ лишямъ, но зат'Ьмъ, благодаря вра- 
щенш стебля, располагаются въ спиральные ряды, соответствуюшДе 
этому врагцешю. Наконецъ, листья могутъ быть расположены и 
безъ всякаго порядка, наприм., на цв'Ьтоносныхъ побЬгахъ РгШ1- 
1апа ппрепаИб, причемъ листовые зачатки на конусе нарасташя 
располагаются безъ порядка и им'Ьютъ различную величину. Въ 
настоящее время противъ теорш листорасположешя Швенденера, 
основывающейся на контакте и смРщетпяхъ, возникли возражения; 
лишь будунця изследовашя выяснятъ, справедлива она или нгЬтъ.

На вегетативныхъ поб'Ьгахъ сравнительно часто наблюдается 
появлеше супротивныхъ листьевъ, двулистныхъ м у т о в о к ъ ,  чере
дующихся между собою, какъ это видно и по зачаткамъ ихъ, 
изображеннымъ на рис. 33. Такое листорасположеше называютъ 
накрестъ супротивнымъ 
(F o lia  d e c u s s a ta ) .  Многолист- 
ныя мутовки особенно харак
терны для цвЪтковъ. При 
этомъ, если число членовъ 
мутовокъ одинаково, тогда 
мутовки между собою пра
вильно чередуются. Но часто 
число членовъ въ ПОСЛ'ЁДОВа- 
тельныхъ мутовкахъ цвет- 
ковъ изменяется, особенно 
при переходе отъ лепестковъ 
(венцелистиковъ) къ тычнн- 
камъ (пыльцелистикамъ) и 
отъ нихъ къ плодолистикамъ. У  некоторыхъ pacTeHift отсутствуетъ 
въ цветке часто целая мутовка, появлетя которой можно было 
бы ожидать и по расположенш частей существующихъ мутовокъ 
и по сравненш съ близкими родственными формами. Такъ, цве- 
токъ ли.'ий, какъ это видно на. прилагаемой д1аграмме (рис. 43), 
состоитъ изъ пяти трехчленныхъ, правильно чередующихся муто
вокъ, именно, трехчленной чашечки, трехчленнаго венчика (и та, 
и другой здесь одинаковаго цвета и формы, и потому называются 
околоцветникомъ—p e r ig o n iu m ), наружнаго и внутренняго круговъ 
тычинокъ и, наконецъ, трехъ сросшихся другъ съ другомъ, но 
повторяющихъ чередовате, плодолистиковъ. рраграмма цветка ка
сатика (Iris) (рис. 44) повторяетъ д1аграмму цветка л ил in, только 
внутреншй кругъ тычинокъ отсутствуетъ. Между темъ три пло
долистика расположены такъ, какъ будто внутреншй кругъ тычи-

ис. 43. Д1аграмма 
вЪтка лилейныхъ, 
одъ нею кроющй 
истъ, надъ нею 
ерною точкой обо- 
вачено расположе- 
ie материнской оси 

цветка.

Рис. 44. Теоретическая 
дда.грамма цветка Iris. 
Отсутствуюндй кругъ 
тычинокъ обозначенъ 

крестиками.



нокъ имеется на лицо. Поэтому мы считаемъ себя вправе сделать 
филогенетическое заключеше, что у предковъ касатика внутреншй 
кругъ тычинокъ существовалъ, но исчезъ впоследствии Если мы те
перь, основываясь на такихъ филогенетическихъ соображешяхъ на- 
несемъ на диаграмму цветка касатика отсутствующей кругъ тычинокъ, 
обозначивъ ихъ крестиками, тогда мы, значить, построили т е о р е 
т и ч е с к у ю  д 1 а г р а м м у  (рис. 44). Въ э м п и р и ч е с к о й  д1а- 
грамм'Ь такте отсутствующее члены не обозначаются. О ч е р е д н ы е  
листья, помещающееся по одному на каждомъ узле, точно также 
могутъ быть нанесены на д1аграмму. Дёаграмма и здесь строится 
такъ, что съ оси, представляемой какъ вертикально стоящей ко
нусы, делается проекщя на плоскость, при чемъ все узлы обозна-

Рис. 46. Расположеніе въ 2/5, нанесен
ное на развернутую поверхность оси. 
о—ортостихи, р—парастихи. Листья 
обозначены цифрами какъ и въ пре- 

дыдутцемъ рисунісЬ.

чаются на равномерно уменьшающихся концентрическихъ кругахъ 
(рис. 45). Уголь, подъ которымъ пересекаются срединныя плос
кости двухъ лнстьевъ, называется угломъ р а с х о ж д е н і я  (сіі- 
уеі^епНа). Уголь этотъ обозначается обыкновенно въ дробяхъ ок
ружности. Если, наприм., уголь расхожденія между двумя лис
тами равенъ 120°, т.-е. листья отстоять другъ отъ друга на 1/3 
окружности оси, тогда расхожденіе листьевъ равно */з- Диаграмма 
на рис. 45 представляетъ намъ расположеніе листьевъ въ 2/,. Про
стое соображеніе показываетъ намъ, что въ этомъ п о с л Є д н є м ь  слу
чае, где разстояніе между двумя последовательными листьями 
равно а/5 окружности, шестой листъ придется надъ первымъ, седь
мой надъ вторымъ и т. д. Такимъ образомъ получится на оси пять

Рис. 45. Схема расположешя въ */5. 
Листья обозначены цифрами после
довательно согласно времени ихъ воз- 

никновешя.



прямыхъ рядовъ, которые называются орт о  с т и х а м  и. При очень 
сжатомъ листорасположенш, наприм., на укороченныхъ поб'Ьгахъ, 
эти ортостихи не ясны, но зато выступаютъ особые более или ме
нее круто восходянце ряды, которые образуютъ спиральныя линш, 
называемыя п а р а с т и х а м и .  Оне происходятъ благодаря тому, 
что листья, отстояние другъ отъ друга по окружности оси на 
наименьшую величину, соприкасаются между собою. Если мы 
представимъ себе поверхность оси развернутою въ плоскость и 
нанесемъ на эту плоскость листья, какъ это сделано на рис. 46, 
тогда парастихи выступаютъ вполне ясно. На нашемъ рисунке 
листьямъ придана приблизительно форма чещуй шишки сосны, 
у которой парастихи выступаютъ весьма резко. Уже на рисунке 
легко убедиться въ томъ, что на каждомъ разрезе черезъ ось 
число ортостихъ будетъ равно сумме всЬхъ парастихъ (проведенныхъ 
вправо и влево). Такимъ образомъ, на объектахъ, где татя пара- 
стихи выступаютъ резко, наприм., на шишкахъ хвойныхъ, ими 
можно пользоваться для опред'Ьлешя листорасположешя.—При 
определены различныхъ листорасположенш бросается сразу въ 
глаза, что некоторый дроби расхождешя встречаются особенно часто. 
Изъ этихъ дробей, оказывается, можно составить такой рядъ: */2, 
7з> 7 6> 7з> 7135 7«. ‘7з1 и т. д., при чемъ следующая дробь 
получается черезъ сложеше числителей и знаменателей двухъ 
предыдущихъ. Этотъ рядъ дробей представляетъ не что иное, какъ 
приближешя непрерывной дроби 7* + 71+ 1/1+ 7 Н—Р Д ... и, следо
вательно, величина расхождения колеблется между 7г и 1/3 окруж
ности, причемъ величины дугъ разнятся между собою все на 
меньшую величину*) и приближаются къ углу расхождешя въ 
137°30'28". Такой рядъ былъ названъ г л а в н ы м ъ  р я д о м ъ  ли- 
с т о р а с п о л о ж е н 1 я .  Частое возвращение этого ряда, наблюдаемое 
въ действительности, филогенетически было объясняемо темъ, 
что при немъ происходить наилучшее использование листьями про
странства, при чемъ листья менее всего прикрываютъ другъ друга 
и въ своей питающей деятельности менее всего мешаютъ другъ 
другу,—Если мы, следуя по оси по кратчайшему пути, соединимы 
спиральной лишей все места прикрепления листьевъ, тогда мы 
получимъ такъ-наз. о с н о в н у ю  с п и р а л ь .  При этомъ путь, ко
торый спираль должна пройти, чтобы достигнуть следующаго, ле- 
жащаго на той же ортостихе, листа, называется ц и к л о м ъ .  Та
кимъ образомъ, при листорасположенш въ */* въ цикле имеется 
пять листьевъ, и спираль, чтобы пройти циклы, должна была сде

*) Уже начиная съ 8/21 разница эта выражается, какъ каждый можетъ легко 
самъ убедиться, лишь минутами.



лать два оборота вокругъ оси. Такія спирали были построены въ 
свое время и для мутовчатыхъ листорасположеній, но теперь все 
это излишне, такъ какъ мы отчасти уже знаемъ генетическія при
чины листорасположенія; точно также н іть  основанія распростра
нять спиральную теорію и на дорзивентральные побеги, ибо мы 
знаемъ теперь, что листорасположеніе зависитъ отъ механическихъ 
причинъ, а не отъ идеальнаго, подчиняющаго себі в с і моменты 
развитія, закона спиральнаго расположенія. Дорзивентральные по
в іт и  нерідко завернуты на своей вершині улиткообразно внизъ

и несутъ листья или на спин
ной стороні, или по краямъ 
но ближе къ спинной стороні. 
Наиболіе ясные примірн пред
ставляють ползучіе подъ землею 
стебли папоротниковъ, или цві- 
тоносные побіги, наприм., не
забудки (Myosotis). Послідова- 
тельные листья въ такихъ слу- 
чаяхъ могутъ быть соединены 
самое большее зигзагообразной 
линіей.

Метаморфоза зеленаго листа.
Отъ обычной листовой формы 
сильно отступаютъ уже т і  ли
стья, у которыхъ пластинка сое
динена съ черешкомъ не своимъ 
краемъ, а центромъ. Такіе ли
стья , называемые щ и т о в и д 
ными,  иміеть, наприм., на
сту рцій (Tropaeolum majus) (рис. 
183).Они образуются благодаря 
разрастанію пластинки не толь-

Рис. 47. Nepenthes robusta. 1 /п ест. вел. ко 110 ДЛИНІ Черешка, НО одно
временно и ея задней стороны. 

Подобные листья, быть можетъ, послужили исходнымъ пунктомъ 
для образованія весьма сильно изміненнихь листьевъ, представ- 
ляющихъ какъ бы бокалъ и приспособленныхъ для ловли живот- 
ныхъ. Такъ, наприм., у изображенной на рис. 47 Nepenthes robusta, 
листья оканчиваются особыми кувшинами, прикрытыми особыми 
крышечками. У молодыхъ кувшиновъ крышечка закрыта, у старыхъ— 
открыта. По изслідованіямь Гёбеля, кувшины развиваются изъ со- 
отвітственно изміненной пластинки, при этомъ одновременно осно-



ваше листа разрастается въ пластинчатый органъ, а раздЪляющШ 
ихъ черешокъиногда служить приц'Ьпкой. Сходно устроенныя полыя 
образования развиваются благодаря соответственному видоизмененш

Рис. 49. Часть стебля и листъ обыкновеннаго гороха 
(Pisum sativum), s — стебель, и —прилистники, Ъ ли
сточки простоперистаго листа, г—листочки, превра
щенные въ усики, а—цветоносный пазушный поб'Ьгъ. 

На ест. вел.

Рис. 48. ШпсШапа^га^аПз. При А листъ съ ни
сколькими пузырями. Увел. 2. При В—часть листа 
съ пузырькомъ. Увел. 6. При С—пузырекъ въ доле- 
вомъ разр’ЁЗ’Ь. Увел. са. 28. С (по Гебелю). Въ С—г 
заслонка, а сгбнка пузыря, /внутренняя полость его.

Рис. 50. Часть стебля Ьа- 
Шугин Арйаса. в—стебель, 
п— прилистники, Ъ— ли
стовой усикъ. равст. вел.

Рис. 51. Часть побега Ко- 
Ьіпіа Рзеибасасіа съ ниж
ней частью перистаго лис
та и двумя принадлежа
щими къ нему прилистни
ками, превращенными въ 
колючки, д—сочленовная 
подушечка. У2 ест. вел.

листочковъ на подводныхъ разсЬченныхъ листьяхъ пузырчатки (Шп- 
си1апа). Пластинка такихъ листочковъ вырастаетъ въ пузыревидное 
образоваше съ узкимъ отверсыемъ, прикрытое открывающейся только 
внутрь заслонкой (рис. 48). Такимъ образомъ получаются пузыри,



устроенные совершенно какъ рыбныя верши, дозволяющіе малень- 
кимъводнымъ животнымъ входъ, но невыходъ.—Есливъэтихъ слу- 
чаяхъ мы имеемъ діло какъ бы съ прогрессивнымъ изменешемъ 
листа, то въ другихъ случаяхъ измЄнєніє имЄєть характеръ ре
дукцій. Сравнительно часто наблюдается превращеніе или всей 
пластинки, или ея частей въ у с и к и .  На рис. 49 изображено по
добное превращеніе, какъ оно весьма часто встречается у мотыль- 
ковыхъ растеній. Въ этомъ случае верхнія пары листочковъ про- 
стоперистаго листа превратились въ нитевидные усики, облада- 
ющіе способностью закручиваться около подставокъ. На этомъ 
примере листа обыкновеннаго гороха часть листочковъ листа еще 
сохранила свою первоначальную форму, но у другого растенія 
(Lathyrus Aphaca) весь листъ превратился въ усикъ и функцій 
пластинки листа перешли на сильно разросшіеся прилистники 
(рис. 50 п.) Сравненіе листа гороха съ листомъ Latyrus Aphaca 
поучительно въ филогентическомъ отношеніи, ибо оно намъ ука- 
зываетъ путь, по которому шла редукція пластинки листа при ея 
превращеніи въ усикъ у Lathyrus. Съ другой стороны сравненіе 
этихъ примеровъ съ Ampélopsis делаетъ легко понятнымъ раз- 
личіе между с т е б л е в ы м и  и л и с т о в ы м и  усиками и выясня- 
етъ намъ значеніе сравнительно морфологическаго изученія.

Функціп отсутствующей пластинки у Lathyrus принимаютъ на 
себя прилистники, въ другихъ случаяхъ эта задача выпадаетъ на 
долю черешка, какъ это мы видимъ на многихъ новоголландскихъ 
акащяхъ (7, 8 я 9 рис. 56). Въ такомъ случае черешокъ листа 
является сплющеннымъ и напоминаетъ по форме ланцетовидную 
пластинку листа. За исключешемъ вертикальности своего положе
ній, подобное образованіе—ф и л л  о д ій  (Phyllodium)—вполне по
хоже на кладодій. Но въ морфологическомъ отношеніи филлодій 
отличается отъ кладодія, такъ какъ представляетъ метаморфози - 
рованный черешокъ, кладодій же метаморфозированный побегъ. 
Поэтому въ пазухЄ филлодія можетъ помещаться почка, а самъ 
онъ не находится въ пазухЄ листа.—Подобно стеблямъ (рис. 32), 
и листья могутъ метаморфозироваться в ъ л и с т о в ы я  к о л юч к и .  
У барбариса (Berberis vulgaris) листья на главномъ побЄгЄ пре
вращаются обыкновенно въ трехраздельныя колючки и изъ пазухъ 
такихъ колючекъ выходятъ олиственныя вЄтви. Между обыкно- 
веннымъ листомъ и колючкой у барбариса можно найти часто на 
одной и той же вЄткЄ всЄ переходы. У бЄлой акацій (Robinia 
Pseudacacia) въ колючки превращаются два прилистника, листъ 
же сохраняетъ свою форму (рис. 51).



К о р е н ь .

Внешнее устройство корней. Третья основная форма кормофитнаго 
растешя—корень—въ своей типичной форме, какъ п о д з е м н ы й  
к о р е н ь ,  представляетъ мало видоизменешй. Это стоить въ связи 
СЪ одинаковостью уСЛОвШ, съ которыми корнямъ приходится встре
чаться подъ землею. Наоборотъ, в о з д у ш н ы е  корни, развитые, 
впрочемъ, главнымъ образомъ лишь у растешй сырого тропичес- 
каго климата, подвергаются большей матаморфозе. Корень харак
теризуется присутсттаемъ корневого чехлика на конусе нарасташя 
и отсутств1емъ листообразовашя, и этихъ прнзнаковъ обыкновенно 
достаточно, чтобы отличить корень отъ подземнаго стебля. Кор
н е в о й  ч е х л и к ъ  (calyptra) защищаетъ точку роста корня совер
шенно также, какъ молодые зачатки листьевъ защищаютъ точку 
роста стебля. Въ еуществованш корневого чехлика можно въ боль
шинстве случаевъ убедиться лишь на продольных!) разрезахъ 
черезъ верхушку корня, но иногда и на цельномъ корне корне
вой чехликъ совершенно явственно выделяется въ виде колпачка, 
покрывающаго кончикъ корня. Заметпмъ при этомъ, что колпачки, 
покрывающее водяные корешки нашихъ рясокъ (виды Lemna) и 
приводимые часто какъ примерь корневыхъ чехликовъ, на деле 
происходить изъ особаго, окружаюхцаго развивающийся корень, 
покрова, и ихъ лучше называть корневыми кармашками (рис. 457 wt). 
Корни безъ корневого чехлика представляютъ весьма редкое явле- 
H ie, наприм., только что упомянутые корни ряски, у которыхъ 
чехликъ заменяется корневымъ кармашкомъ. Лишенъ корневого 
чехлика также и быстро отмираютцШ корень повилики (Cuscuta), 
ведущей паразитическШ образъ жизни (рис. 188 Ь). Характерно 
для корня также и образоваше корневыхъ волосковъ (рис. 55 г), 
присутствующихъ у большинства корней, но отсутствующихъ, напр., 
у многихъ нашихъ хвойныхъ. Они развиваются въ некоторомъ 
отдаленш отъ кончика корня и недолговечны. По мере того, какъ, 
следуя росту корня, появляются все новые волоски, старые отмп- 
раютъ, такъ что на каждомъ корне покрытыми волосками оказы
вается лишь небольшой его участокъ.

ВЪтвлеже корней. Совершенно также какъ и у стеблей, у ко
торыхъ, какъ мы видели, ветвлеше можетъ происходить благодаря 
раздвоен!ю точки роста (рис. 20), и у корней существуетъ подоб
ный же способъ ветвлетя. Но въ общемъ вильчатое ветвлеше 
корней ограничивается темъ же отделомъ сосудистыхъ тайнобрач- 
ныхъ, плауновыми, для которыхъ характерно и вилковаше стеблей 
(стр. 19). Остальные корни ветвятся черезъ образоваше боковых!>
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вітвей въ акропетальномъ направленій. Но самые молодые боко- 
выя в іт  в и появляются на материнскомъ кор н і  гораздо дальше 
отъ вершины его, ч ім ь боковыя вітви на материнскомъ п об ігі 
(рис. 55 sw). Они э н д о г е н н а г о  происхожденія и, чтобы выйти 
наружу, должны пробить наружные покровы материнскаго корня. 
Поэтому, въ м іс т і выхода они нерідко окружены какъ бы отороч
кой, отогнувшимся краемъпробптыхъ покрововъ материнскаго корня. 
Боковые корни образуютъ на материнскомъ корні прямые ряды 
(рис. 55) и такое ихъ расположеніе завпситъ отъ внутренняго строе- 
нія корня.—П р и д а т о ч н ы е  к о р н и ,  такъ же какъ и придаточ
ные побіги, могутъ развиваться не только на боліє старыхъ кор- 
няхъ, но и н авс іхь  другихъ частяхъ растеній. Ихъ возннкновеніе

обусловливается необходимостью 
ИХЪ ГІОЯВЛЄНІЯ. Въ особенно боль
шом!) количестві они появляются 
на нижней стороні подземныхъ 
стеблей—корневищъ (рис. 25 w). 
Обычнымъ містомь ихъ появле- 
нія, если только это допускають 
внішнія условія, являются также 
узлы стеблей. Отрізанньїе стебли 
или даже куски стеблей, а также 
и нікоторне листья, воткнутые 
въ сырую почву, обыкновенно 
скоро дають придаточные корни 
изъ своего основанія. Возникаютъ 
придаточные корни, какъ и другіе

Рис. 52. Корневыя шишки георгины корни, эндогенно. Подобно тому 
(Dahlia variabilis). При s—нижній ча- какъ существуютъ СПЯЩІЯ ПОЧКИ, 
сти отрЬэанныхъ стеблей. •U ест. вел- ” ^существуютъ и СПЯЩ1Є корневые

зачатки. Особеннно часты такіе спящіе зачатки придаточныхъ кор
ней на каждой ивовой в іт к і, при чемъ ихъ легко побудить къ раз- 
витію влажностью и затемнініемь.

Метаморфоза корня. Корни различаются обычно по ихъ формі, 
величині и роду вітвленія. Корень, служащій продолженіемь 
главнаго стебля внизъ, называется г л а в н ы м ъ  к о р н е м ъ .  Ос
тальные корни тогда будуть б о к о в ы м н  кор н я м и пзвістнаго по
рядка. Такіе главныя корни характерны для голосіменішхь и мно- 
гихъ двудольныхъ, тогда какъ у однодольныхъ они отсутствуютъ. 
Корневая система больппшства однодольныхъ и многолітниковь 
состоять главнымъ образомъ изъ придаточныхъ корней, развиваю
щихся въ большомъ количестві изъ подземныхъ частей стебля.



Корни могутъ быть утолщены въ виде шишекъ (рис. 52). Такія 
к о р н е в ы я  ш и ш к и  (корневые клубни) весьма похожи на стеб
левые клубни, но отличаются отъ нихъ прпсутствіемь корневого 
чехлика, отсутствіемь зачатковъ листьевъ и внутренними строе- 
шемъ.

Своеобразное морфологическое строеніе им*ютъ ш и ш к и  (клубнепочки) мно- 
гихъ орхидей. Въ большей своей части он* состоятъ пзъ мяоистыхъ и сросшихся 
между собою корней, но на вершин* несутъ стеблевую почку. Такія шишки мо
гутъ быть или простыми, или на нижней своей части нальчаторазс*ченными 
{рис. 53). Он* всегда дарныя, т.-е. одновременно находятъ соединенными вм*ст* 
бол*е старую шишку (рис. 53 1) и бол*е молодую (<;"). Старая шишка уже раз
вила цв'Ьтоносный поб*гъ и сморщилась. Молодая была заложена въ пазух* ни- 
зоваго листа этого поб*га (в) и образовала придаточные корни, сд*лавшіеся мя
систыми и спаявшіеся вм*ст* для образованія т*ла шишки.

Воздушные корни. Отличное отъ подзем- 
ныхъ корней строешеим’Ьютъ в о з д у ш н ы е  
корни троиическихъ эпифитовъ, т.-е. рас- 
тен!й, появляющихся иногда въ болыномъ 
количестве на другихъ растетяхъ. Эти кор
ни у орхидей и у многихъ ароидныхъ снаб
жены особымъ губчатымъ покровомъ (уе1а- 
теп), помогающими имъ захватывать атмо
сферные осадки и ихъ задерживать. Неко
торые воздушные корни растутъ прямо вннзъ, 
достигаютъ значительной длины, въ атмо
сфере остаются нерааветвленными, но раз
ветвляются достигнувъ земли; въ такомъ 
случае они играютъ роль нитающихъ кор
ней. Друпе растутъ отъ света, остаются 
короткими, неразветвленными, и обвиваются 
или плотно присасываются ко всеми по
сторонними предметами, съ которыми они приходятъ въ сопри
косновение; это ц е  и л я ю гц 1 е с я, п р и с а с ы в а ю п щ е с я  к о р ни ,  
к о р н е в ы е  п р и с о с к и .  У некоторыхъ орхидей, ароидныхъ, па- 
поротниковъ таше корни кроме того еще и ветвятся и образуютъ 
сплетете, въ которомъ собирается гумусъ; въ него тогда вроста- 
ютъ ветви придаточныхъ корней, служаиця уже питающими кор
нями. Некоторые свободно висяице воздушные корни содержать 
въ своей коре хлорофнллъ и участвуютъ въ питанш растешя, а 
у орхидеи Angraecum globulosum, они одни только и служатъ ии-

Рис. 53. Orchis latifolia. 
t' — старая клубнепочка 
t", —молодая клубнепоч- 
ка, Ъ—цв*тоносный сте
бель, к — почка, на ко
торой развилась новая 
клубнепочка, s—-низовый 
листъ, въ пазух* котора- 
го развилась почка к, г— 
придаточные корпи. 1/6 

ест. вел.

тающими органами, такъ какъ они сплющены, окрашены въ ярко- 
зеленый цветъ, не имеютъ губчатаго покрова и вполне замеща- 
ютъ листья, редуцированные у этой орхидеи до незеленыхъ че-
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шуекъ. Сходное значеніе иміють плоскіе, дорзивентральные, хло- 
рофиллоносные корни тропическихъ Podostemaceae, своеобразных!) 
подводных1> явнобрачныхъ (и), иміющихь отчасти видъ таллом- 
ныхъ печеночниковъ. Исключительно органами прикропленій воз
душные корни служать у бромеліевнхгь, у которыхъ на листьяхъ 
лежить не только функція питанія, но и забота о собираніи воды. 
Всі воздушные корни эпифитовъ по происхожденію придаточные 
корни.

Многочисленные придаточные корни, плотно покрывавшие стволы древовид- 
ныхъ папоротниковъ, послі отмиранія ділаются весьма твердыми и служатъ орга
нами защиты. У нТжоторыхъ пальмъ (Acanthorrhiza, Iriartea) придаточные корни 
въ нижней части ствола превращаются въ колючки — к о р н е в ы я  к о л ю ч к и .  
Особеннаго развитія достигають корни у ггЪкоторыхъ тропическихъ растеній — 
видовъ Pandanus и у растущихъ на топкихъ містахь, такъ-наз. мангровъ. У 
этихъ растеній изъ стеблей развиваются толстые, косо спускающіеся къ появі 
придаточные корни, на которыхъ подъ конецъ все растете покоится какъ на 
подпоркахъ. Своеобразные корни развиваются также у нікоторьіхь видовъ Ficus, 
индійскихь баобабовъ; они развиваются изъ нижней поверхности вітвей, дости
гають почвы и тогда мощный- вітви покоятся на нихъ какъ на столбахъ.—У н і- 
которыхъ мангровъ изъ корней развиваются также особые боковые корни, при
способленные для д ы х а н і я; они приподымаются изъ ила кверху, и снабжены 
особенными отверстіямп для дьіханія. Такіе корни окружаютъ стволы мангровъ въ 
виді огромной спаржи и поддерживаютъ газовый обмінь въ корняхъ, затяну- 
тыхъ непропускающимъ газы пломъ.

Редукція корней. Вообще существуетъ извістное соотношеніе 
между мощностью кроны и развитіемь корней. Поэтому понятно, 
что у растеній живущихъ на перегнойной почві и у паразитовъ, 
стебли которыхъ развиты обыкновенно слабо, и корни сильно редуци
рованы. У повиликъ—видовъ Cuscuta (рис. 188) они представляють 
бородавчатая образованія, возникающая въ містахь соприкосновенія 
паразита съ питающимъ растеніемь и проникающія въ него. Они 
вытягиваютъ изъ питающаго растенія (хозяина) питательный ве
щества и называются п р и с о с к а м и  — г а у с т о р і я м и .  — Такіе 
гаусторій въ т і л і  питающаго растенія могутъ разділяться на от- 
дільньш нити, изъ которыхъ можетъ происходить, однако, реге
нерація паразита. Именно такимъ образомъ возникаютъ вышеупо
мянутые мощные цвітки Rafflesia Arnoldii непосредственно изъ 
корней Cissus. — ГІоеліднею степенью редукцій нужно считать 
полное отсутствіе корней у нікоторнхь растеній. Уже было упо
мянуто, что у орхидеи Coralliorrhiza innata корневище вполні за
мінило отсутствующіе у нея корни. Точно также потеряли совер
шенно корни и многія водяныя растенія, наприм., Salvinia, Wolffla 
arrhiza, Utricularia, Ceratophyllum, и др.

Эмергенцы. Выросты растительнаго тіла, соединяемые подъ 
этимъ названіемь или подъ названіемь волосковпдныхъ или три-



хомныхъ образований, другъ другу не гомологичны. Поэтому наз
вані ю эмергенцы нельзя придавать филогенитическаго значеній. 
Оно соединяетъ самыя различныя образованія, которыя могутъ воз
никать какъ на талломахъ, такъ и на стебляхъ. Къ этой категорій об- 
разованій причисляются какъ ризоиды, тонкія нити, прикріпляющія 
талломы многихъ слоевцовыхъ растеній и стебли стеблевыхъ мховъ 
къ субстрату, такъ и мощныя присоски, служащія для той же 
ц іли у многихъ бурыхъ водорослей (Fucaceae и Laminariaceae) и 
вмістилища безполыхъ и половыхъ воспроизводительныхъ клі- 
токъ (спорангій и половые органы), развивающіяся въ виді микро
скопически малыхъ образованій на т і л і  тайнобрачныхъ растеній. 
Къ эмергенцамъ же причисляются, согласно опреділенію этого 
понятія, и волоски, шипы, железки, развивающіеся на поверхности 
т іла  боліє высокоорганизованныхъ растеній, и, какъ крайность, 
особыя присоски, своеобразный образованія, развивающіяся на вы- 
шеупомянутыхъ ассимиллирующихъ корняхъ Podostemaceae. При по
мощи такихъ, первоначально конусовидныхъ, зашЬмъ делающихся 
плоскими и распластывающихся образованій, корни Podostema
ceae удерживаются на камняхъ въ быстро текучей воді. ІІобіги 
Podostemaceae тоже развиваются изъ такихъ корней. Присоски Po
dostemaceae поучительны въ одномъ отношении они указываютъ, 
что на т і л і  явнобрачныхъ растеній могутъ развиваться мощныя 
образованія, которыя нельзя относить ни къ побігу, ни къ корню. 
Действительно н іть  никакого основанія предполагать, чтобы вы
росты растительнаго т іла  не могли приспособляться къ отправле- 
нію особыхъ функцій С5).

Онтогенія растеній.

Мы прослідили последовательно филогенетическій ходъ раз- 
витія растительнаго царства и виділи, что существуешь постепен
ный переходы отъ формы низшихъ къ формамъ высшими: прибли
зительно подобный же ходъ развитія проділнвает'ь каждое отдель
ное растете въ своей онтогеніи. Изученіе явленій онтогенетическаго 
развитія называется з м б р і о л о г і е й .  Молодой зачато къ новаго 
растенія получилъ названіе з а р о д ы ш  a—embryo, его дальнейшее 
развитіе зовется и р о р а с т а н і е м ъ. Змбріональное развитіе на
чинается съ микроскопически малыхъ, обыкновенно шарообразныхъ 
формы. Такая форма у низшихъ организмовъ можешь представлять, 
вм істі съ темы, и конечную стадію развитія, наприм., для изоб
раженной на рис. 1 Gloeocapsa polydermatica, или же развитіе за
чатка идешь дальше и ведетъ къ образованію нитевидныхъ, ленто-



видныхъ, или цилнндрическихъ растнтелыщхъ тіль . Если подоб
ное растительное тіло будетъ йміть точку роста, тогда часть тіла 
зачатка сохраняется въ змбріональномь состояніи и даетъ впослід- 
ствіи точку роста. Змбріональное развитіе тогда продолжается уже 
эмбршнальнымъ веществомъ точки роста. У боліє высоко диф- 
ференцнрованныхъ растеній части, заложенный на точні роста, 
достигають лишь постепенно такой степени совершенства, которая 
характерна для даннаго растенія. Растете должно „окріпнуть“. 
И только поздніе, когда оно достигнетъ высокой степени зрілости, 
начинается потребленіе извістньгхь частей змбріональнаго вещества 
точки роста для образованія новыхъ зачатковъ зародышей. У стеб- 
левыхъ растеній эта степень развитія достигается только осями 
высшихъ порядковъ (ср. стр. 31).— Внходящія изъ зачатковъ заро
дышей последовательный генерацій поколінія растенія или между 
собою одинаковы, или же различны. Въ первомъ случаі мы иміемь 
развитіе безъ с м і н н  п о к о л і н і й ,  во второмъ со сміной. При 
см ін і поколіній обыкновенно уже третье поколініе, или ріж е 
одно изъ слідующихь, схоже съ первымъ. У кормофитныхъ рас
теній это уже третье поколініе. При такой с м ін і обыкновенно 
одно поколініе является половымъ, т.-е. развиваемые имъ вос
производительные зачатки способны къ дальнійшемуг развитію 
лишь послі сліянія съ другими. Этотъ процессъ называется опло-  
д о т в о р е н і е м ь ;  продуктомъ оплодотворенія является оплодотво
ренное я й ц о .  Б е з п о л ы я  п о к о л і н і я ,  наоборотъ, вырабатыва- 
ютъ воспроизводительные зачатки, способные къ дальнійшему 
развитію и безъ оплодотворенія и называемые с п о р а м и .  У слоев- 
цовыхъ растеній, особенно у грибовъ, сміна поколіній часто пред- 
ставляетъ запутанныя отношенія благодаря вставкі побочныхъ ор- 
гановъ размноженія, образованіе которыхъ можетъ и отсутствовать. 
У стеблевыхъ растеній, наоборотъ, почти всегда наблюдается сміна 
безполаго поколінія половымъ. Во всіхь случаяхъ, г д і  иміется 
сміна поколіній, для образованія полнаго цикла развитія вида 
необходимы, слідовательно, по крайней м ір і  два поколінія. Въ 
понятіе о виді входить, такимъ образомъ, д в і или боліє особей. 
Эти особи могутъ быть или совершенно отділеньї другъ отъ друга 
и вести вполні самостоятельную жизнь, или являются соединен
ными въ одно живое существо неразрывно. Посліднее мы иміемь 
у мховъ, у которыхъ безполое поколініе живетъ на половомъ, и 
у явнобрачныхъ растеній, г д і, наоборотъ, половое поколініе про
ходить вс і стадій своего развитія на безполомъ.

Отділь въ развитіи растенія, обозначаемый п р о р а с т а н і е м ь ,  
у явнобрачныхъ растеній різко обособленъ, такъ какъ здісь это



обозначеніе применяется къ развитію зародыша, заложеннаго въ 
сЄ м єни.  Въ то время, когда зародышъ, заключенный въ сЄмєни, 
сбрасывается съ материнекаго растенія, онъ представляетъ обы
кновенно все раечлененіе, свойственное стеблевому растенію; сна
ружи онъ защищенъ с е м е н н о ю  о б о л о чк о ю,  позволяющею 
ему пребывать болЄе или мєнЄє продолжительное время въ со- 
стояніи покоя; питается зародышъ, особенно во время прораста- 
нія, тЄми запасными веществами, которыя отлагаются или въ 
немъ самомъ, или въ окружающихъ его частяхъ сЄмєни. Отдель
ный части зародыша явнобрачнаго растенія получили особыя обо- 
значенія. На рис. 54 А изображенъ срединный продольный раз- 
рЄзь черезъ зрЄлое сЄмя туйи (Thuja occidentalis), въ В — сЄ мя 
въ начале прорастанія, въ С—на 
несколько болЄе поздней стадій, 
въ D — въ моментъ сбрасьшанія 
оболочки, а въ Е —уже пророешій 
проростокъ. На такомъ зародыше 
отличаютъ стеблевую часть—п о д- 
с Є м я д о л ь н о е  к о л Є н о  (hypo- 
cotyl, h), первые, развивающіеся 
на нодсЄ мядольномь колЄнЄ, л и 
сточки— сЄмядоли (cotyledones, с) 
и корень — первичный корешокъ 
(radicula, г). Изъ корешка, выро- 
стающаго у прорастающей туйи 
въ главный корень, при даль- 
нЄйшємн росте развиваются пер
вые боковые корни. На точке 
роста стебля зародыша (v въ А) 
на стадій, изображенной въ С, 
уже заложены новыя части, которыя только еще не начали вы
тягиваться и остаются скрытыми между семядолями. — Рис. 55 
представляетъ проростокъ граба (Carpinus Betulus). И на этомъ 
рисунке подсЄмядольноє колЄно обозначено буквою h, обЄ сЄмя
доли буквами с, корешокъ, развивающійся въ главный корень, 
буквами hw. Этотъ проростокъ уже ушелъ несколько дальше въ 
своемъ развитіи, чемъ проростки туйи, и уже имЄєгь  одно междо- 
узліе, развитое конусомъ нарастанія стебля и несущее уже раз
вернутый зеленый листъ 1, въ то время какъ следующее междо- 
узліе еще не развито и его листъ 1' не развернулся. Изъ главнаго 
корня уже развились въ болыпомъ числе боковые корни.

Высокоорганизованное растете, начинающее свое развитіе съ

Рис.. 54. Thuja occidentalis. При А сре
динный продольный разрЬзъ черезъ 
зр’Ьлое сЬмя, В  до Е  стадш прора- 
сташя, li — подсЪмядольное колйно. 
с—оЬмядоли, г—корешокъ, v—конусъ 
нарасташя стебля. А увел. 5 разъ, В 

и С 2 раза, D и Е  ест. вел.



чрезвычайно простой формы и только постепенно достигающее 
большаго расчлененія, повторяють въ общемъ въ своей онтогенія 
свое филогенетическое развитіе. Но въ частностяхъ въ этой онто
генія многое изменено, многое устранено, такъ что она предста
вляєм  намъ весьма несовершенную картину развитія въ прош
лому Т ім ь не меніе, эта картина для насъ все же достаточно

цінна, такъ какъ, на ряду съ сравнешемъ, 
она представляетъ наиболее важный источ- 
никъ для морфологическихъ заключеній. 
Для взрослаго растенія процессы, происхо- 
дящіе на его точкахъ роста, иміють при
близительно такое же значеніе, какое для 
растенія вообще иміеть его развитіе изъ 
зародыша. Поэтому эти процессы иміють 
важное значеніе при установленій гомологій. 
ЧЪмъ раньше появляется какой-нибудь при
знань при развитш изъ зародыша, или ч ім ь  
ближе мы его находимъ къ тонкі роста у 
взрослаго растенія, тім ь больше вообще его 
значеніе для сужденія о боліє далекихъ 
роственныхъ отношеніяхь между растеніями; 
и наоборотъ, ч ім ь  поздніе появляется из- 
вістннй признань при зародышевомъ раз
витш, и ч ім ь дальше отъ точки роста у 
взрослаго растенія, т ім ь меньше его общее 
значеніе п тім ь больше его особенное зна
ченіе для характеристики рода или вида. 
Хвойный растенія съ чешуйчатыми, при
жатыми листьями, какъ, напр., у Thuja, 
Biota, различныхъ видовъ Juniperus, мы, 
основываясь на ископаемыхъ остаткахъ изъ 
прежнихъ эпохъ, должны считать проис
шедшими изъ хвойныхъ растеній, имівшихь 
игольчатые листья (хвои). Соотвітственно 
этому, какъ разъ проростки хвойныхъ съ 

чешуйчатыми листьями иміюгь хвои, и только въ извістномь 
возрасті на молодомъ растеній (,6) появляются чешуйчатые листья. 
Нашъ можжевельникъ сохраняетъ хвои въ теченіе всей своей 
жизни. Еще боліє поучительными являются проростки новогол- 
ландскихъ акацій, иміющихь филлодіи. Мы уже раньше позна
комились (стр. 48) съ одной такой акаціей (Acacia pycnantha) и тогда 
же предположили, что филлодіи представляють видоизмінешше

Рио. 55. Проростокъ Саг- 
ріииа Векіїий. к - подсі- 
мядольное коліно, с—сЬ- 
мядоля, Ню—главный ко
рень, ш —боковые корни, 
г  корневые волоски, е— 
надєімядольное коліно 
(ерісоїуі), I и V—зеленые 

листья.



листовые черешки, сділавшіеся плоскими, тогда какъ пластинка 
исчезла. Прорастающая Acacia pycnantha (рис. 56) представляєте 
прекрасное доказательство въ пользу нашего предположенія. Пер
вые листья проростка, слідующіе за семядолями, просто перистые, 
дальнійшіе — двуперистые. Затімь слідують листья, иміющіе 
хотя и перистую, но немного редуцированную пластинку, и, кромі 
того, черешокъ несколько сплющенный въ вертикальномъ напра
вленій. Наконецъ образуются листья, и м Є ю щ іє  т о л ь к о  пластинчато 
расширенный черешокъ. Въ виду того, что весьма многіе виды 
акацій иміюте двупернстые листья, можно сделать филогенети-

Рис. 56. Проростокъ Acacia pycnantha. ОЪмядоли уже 
сброшены. Нпжніе зеленые листья 1—4 простые, осталь
ные двояко перистые. На листьяхъ 5-мъ и 6-мъ листо- 
вый черешокъ уже вертикально сплющень. У елъдую- 
щихъ листьевъ (7, 8 и 9) онъ уже превращенъ въ фил- 

лодій, п—нектарники па филлодіяхь. Увел, около 1 /2.

ческое заключеніе, что новоголландскія акацій лишь въ сравни
тельно недавнее время потеряли свои нежные листья и замінили 
ихъ гораздо боліє стойкими филлодіями, боліє соответствующими 
требованіямь австралійскаго климата. Именно поэтому этотъ при
знань и появляется такъ поздно въ онтогенетическомъ развитии — 
Вообще, можно доказать, что у растеній съ метаморфозированными 
листьями послідніе появляются послі сімядолей и образованія 
нісколькихь простыхъ зеленыхъ листьевъ, и только постепенно 
достигають своей окончательной формы.
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А. Кл ітка . І. С т р о е н і е  к л і т к и .

Всі  растенія, также какъ и животныя, построены изъ элемен- 
тарныхъ органовъ, которые мы называемъ клітками. Въ отличіе 
отъ животныхъ клітокь растительныя клітки окружены плот
ными оболочками, и, благодаря этому, різко отділенн одна отъ 
другой. Этимъ обстоятельствомъ обусловливается открнтіе клітокь 
у растеній, но первое, что было замічено, это только ихъ обо
лочки. Англійскій микрографъ Робертъ Гукъ (Robert Hooke) далъ 

кліткамь ихъ названіе на основаній ихъ сход
ства съ ячейками пчелиныхъ сотовъ и изо- 
бразилъ ихъ впервые въ своей Микрографіи 
*ъ  1667 году. Изображеніе было сділано по 
препарату изъ бутылочной пробки и иміло 
видъ прилагаемая рис. 57. Впрочемъ, Р. Гукъ 
хотіль показать на изображенномъ обьекті 
только увеличеніе своего микроскопа и его 
нельзя считать оенователемъ растительной ги- 
стологіи, эта слава скоріе принадлежитъ двумъ 
другимъ ученымъ: итальянцу М а р ч е л л о  
М а л ь п и г и  ( Ma r c e l l o  Ma l p i g h i )  и англи
чанину Н е е м і я  Грю ( N e h e m i a h  Grew),  

сочиненія которыхъ вышли почти одновременно, но нісколькими 
годами позже Микрографіи Гука. Живое содержимое клітокь, соб
ственно тіло клітокь, и его значеніе были впервые признаны лишь 
въ половині истекшаго столітія. Тогда только обратились къ бо-

Рис. 57. Часть рисунка 
Нооке’а ,изображающа- 
го строеше ткани буты
лочной пробки. (Sche
matism, or texture of 

kork.).



л he подробному его изученш, которому проложили путь М е й е н ъ  
(Меуеп),  Ш л е й д е н ъ  ( Sch l e i de n ) ,  Г у г о  ф о н ъ  Мо л ь  (Hu
go V. Mohl) ,  H e r  ел и (Nägel i ) ,  Ф е р д и н а н д ъ  К о н ъ  ( Fe r 
d i n a n d  Cohn) ,  П р и н г с г е й м ъ  ( P r i n g s h e i m )  и Ма к с ъ  
Ш у л ь ц е  (Мах S c h u l t z е) и которое продолжается и до сихъ
поръ.

Если мы изел'Ьдуемъ при сильномъ увеличена! на тонкихъ 
продольныхъ разр’Ьзахъ верхушку нарастан1я какого нибудь явно- 
брачнаго растешя, какъ мы уже раньше изучали его при болФе 
слабомъ увеличены (рис. 19), то мы

Рис. 58. Змбріональная клітка верхушки 
нараставія явнобрачнаго растенія. А;—кле
точное ядро, кио—оболочка кліточнаго ядра, 
и—ядрышко, су—цитоплазма, ск—хромато
фори, иг—кліточная оболочка. Несколько 
схематизировано. Увеличеніе около 1000.

увидимъ, что она состоитъ изъ кажу
щихся приблизительно прямоуголь
ными клФтскъ, густо наполненныхъ

Рис. 59. Клеточное ядро и приле
гающая непосредственно къ нему 
цитоплазма су изъ клітки зароды- 
шеваго растенія бурой морской во
доросли Fucus serratus. к—клеточ
ное ядро, kw — оболочка кліточ- 
наго ядра, п—ядрышко, с—центро- 
зома, ch—хроматофоры. Увеличеніе 

около 1000.

содержимымъ и отдЪленныхъ другъ отъ друга нужными стан
ками (рис. 58). Въ каждой изъ этихъ югЬтокъ бросается въ глаза 
круглое тельце (к), занимающее большую часть полости клФтки 
и называемое к л 4 т о ч н ы м ъ  я д р о м ъ ,  или также просто яд- 
р о мъ  (Nucl eus) .  Если сравнить между собою разрезы, прове
денные въ разныхъ направлетяхъ черезъ верхушку нарастатя, 
то мы придемъ къ выводу, что составляющая ее клетки при
близительно кубической или таблицеобразной формы и ядра ихъ 
имФютъ болФе или менФе кругловатую или дискообразную форму. 
Вещество клетки (су), заполняющее пространство между клФточ- 
нымъ ядромъ (к) и стенкой (т), является тонкозернистымъ; оно 
представляетъ изъ себя п л а з м у  к л е т к и  или ц и т о п л а з м у .  
Вокругъ клФточнаго ядра находятся расположенныя въ цитоплаз
ма, сильно преломлявшая свФтъ, по большей части безцвФтныя 
тельца, называемый х р о м а т о ф о р а м и  (ch). К л е т о ч н о е  я д 
ро, ц и т б п л а з м а  и х р о м а т  о ф оры — элементы живого тФла



типичной растительной клЬтки. Эти элементы связаны съ общимъ 
поняыемъ о протоплазмЬ или плазмЬ, которая заключаетъ такими 
образомъ въ себЬ всЬ живыя составныя части тЬла кл’Ьтки или 
п р о т о п л а с т а .

Въ животныхъ клЬткахъ новЬйийя на- 
блюдешя доказали, кромЬ вышеупомянутыхъ 
частей плазмы, существоваше еще одного 
маленькаго образовашя непосредственно 
вблизи ядра клЬтки, называемаго ц е н т р о- 
з о мо й  или а т т р а к щ о н н о й  с фе р о й .  
Подобный образовашя удалось обнаружить 
также въ растительномъ м1рЬ въ клЬткахъ 
низшихъ тайнобрачныхъ растенШ (фиг. 
59с), между тЬмъ какъ существоваше ихъ 
въ клЬткахъ высшихъ тайнобрачныхъ и у 
явнобрачныхъ растенШ—спорно 17). ДвЬ 
наиболЬе существенный составныя части 
протоплазмы представлены я д р о м ъ  и ци
т о п л а з м о й ,  на взаимодЬйствш которыхъ 
основаны жизненныя функцш клЬтки. Одна
ко для низшихъ растенШ, дробянокъ (Су- 
апорйусеае) и бактерШ это раздЬлеше труда 
въ протоплазмЬ, и въ особенности присут- 
ств1е клЬточныхъ ядеръ, еще не достовЬр- 
но 18). Въ протоплазмЬ бактерШ 19) и гри- 
бовъ совсЬмъ нЬтъ хроматофоръ, которыхъ 
нЬтъ также и во всЬхъ животныхъ клЬт
кахъ.

Въ то время какъ животныя клЬтки въ 
общемъ остаются наполненными протопла
змой, въ растительныхъ клЬткахъ скоро за- 
мЬчается образоваше болыиихъ п о л о с т е й  
съ к л Ь т о ч н ы м ъ  сокомъ.  Только эмбръ 
ональныя клЬтки растенШ большей частью 
сплошь наполнены протоплазмой. Такими 
онЬ являются въ зародышевыхъ образова- 
шяхъ и на верхушкахъ нарасташя. Впо- 
слЬдствш растительныя клЬтки увеличи
ваясь становятся бЬднЬеплазмой,что можно

Рис. 60. Д ві отдельный 
клітки, выдКленныя изъ 
верхушки нарастанія по- 
<5іга явнобрачнаго расте- 
нія на различномъ раз- 
стояніи отъ верхушки. А:— 
кліточное ядро, су—ци
топлазма, V— вакуоли или 
полость кліточнаго сока.
Нисколько схематизиро

вано. Увел, около 500.
прослЬдить на каждомъ продольномъ раз- 

рЬзЬ черезъ верхушку нарастанія. На нЬкоторомъ разстояніи отъ 
вершины послЬдней увеличившіяся клЬтки показываютъ въ ихъ



цитоплазмі уже большее число в а к у о л е й (V А рис. 60), полостей 
наполненныхъ водянистымъ кліточннми сокомъ. Клітки продолжа- 
ютъ увеличиваться въ размірахь, вакуоли въ ихъ протоплазмі 
сливаются и наконецъ большей частью достигается состоите, когда 
лишь одна единственная большая п о л о с т ь ,  н а п о л н е н н а я  
к л і  т о ч н ы м ъ с о к о м ъ (у Врис. 60), находится въ цитоплазмі 
клітки. Тогда цитоплазма образуетъ только тонкій слой на клі- 
точной ст ін к і и въ этомъ слоі включено также кліточное ядро, 
которое называется въ подобномъ положеній стінко пол ожнымъ. Но 
И ВЪ совершенно выросшей К Л ІТ К І  ПОЛОСТЬ СЪ КЛІТОЧННМИ сокомъ 
можетъ оставаться пронизанной тяжами и нитями цитоплазмы 
и кліточное ядро можетъ тогда быть подвішенньши среди нихъ. 
Также въ этомъ случаі кліточное ядро окружено со всіхь сто
рони цитоплазмой и въ каждой еще живой к л ітк і всегда суще- 
ствуетъ также непрерывный слой цитоплазмы на оболочкі клітки. 
Этотъ постійний слой цитоплазмы везді плотно прилегаетъ къ 
кліточной оболочкі. Въ кліткахи боліє старыхъ онъ можетъ быть 
настолько тонокъ, что его невозможно наблюдать непосредственно, 
и лишь водоотнимающія средства, производящая его отставаніе отъ 
оболочки, ділають его при этомъ замітивши. Такіе тонкіе цито- 
плазматическіе стінкоположньїе слои названы были Г у г о  ф. Мо- 
л е м ъ  п е р в и ч н ы м и  м і ш к а м и .

Въ мертвыхъ кліткахи находятся только остатки плазмы, ко
торые могутъ также совершенно исчезнуть. Такія мертвыя клітки, 
въ строгомъ смислі слова, не заслужнваютъ боліє названія кл і- 
токъ, хотя впервые именно эти образованія носили названіе кл і- 
токъ. Въ сущности въ этомъ случаі он і представляють лишь по
лости клітоки. Но отмирая, клітки не теряютъ своего значеній для 
растительнаго тіла. Такъ боліє высокоорганизованныя растенія 
не могли бы даже существовать безъ такихъ мертвыхъ клітоки, 
потому что он і составляютъ ихъ водяные пути и содійствують 
ихъ механической прочности. Ядро древесины нашихъ деревьевъ 
состоитъ исключительно изъ оболочекъ отмершихъ клітоки.

Протоплазма. Чтобы получить представленіе о протоплазмі, об
ратимся прежде всего къ группі организмовъ, стоящей на гра
ниці между растительными и животными царствами, именно къ 
слизистыми грибами или Миксомицетамъ, отличающимся стадіей 
развитія, называемой п л а з м о д і е м ъ, на которой ихъ протоплаз
ма является въ виді болыннхъ голыхъ массъ.

Плазмодій образуется изъ протоплазмы слоръ этпхъ организ
мовъ. Ихъ с п о р ы  представляють одноклітньш образованія (рис. 
61а, Ъ), наполненный цитоплазмой, содержащей ви себі централь



ное клеточное ядро, и окружены прочной шгЬточной оболочкой. 
Въ водЪ споры прорастаютъ, ихъ содержимое прорываетъ оболочку, 
выходив наружу (с и d) и округляется. Вскоре наступаетъ из- 
міненіе его формы и оно вытягивается въ грушевидное тіло, пе
редній конецъ котораго удлинняется (е, f, g) нитеобразно въ ви,тЬ

жгута. Происшедшія 
такпмъ образомъ изъ 
содержимаго споръ 
з о о с п о р ы  произ
водить своимъ жгу- 
томъ кнутообразныя 
движенія и уплива
ють. Вблизи своего 
передняго конца зо
оспоры заключаютъ 
клеточное ядро, а 
вблизи задняго—со- 
к р а щ а ю щ у ю с я  
в а к у о л ь ,  т. е. 
пузырекъ, медленно 
вздувающійся, чтобы 
сразу исчезнуть, и 
потомъ снова вздуть
ся. Присутствіе та- 
кихъ сокращающихся 
вакуолей у организ
ма принимали рань
ше за рімпающій 
признакъ животной 
природы организма, 
теперь же известны 
сокращаюіціяся ва
куоли также у зоо- 
споръ многихъ зеле- 
ныхъ водорослей, от
носительно принад

лежности которыхъ къ растительном}7' царству н іть  сомнішія.
Зооспоры Миксомицетовъ перестають плавать, начинаютъ пол

зать по субстрату, втягнваютъ свои жгуты и принимаютъ непра
вильную форму, похожую на таковую же животныхъ амёбъ.  Въ 
этомъ состояніи они подобно амёбамъ постоянно міняють свою 
форму. У Chondrioderma difforme, миксомицета очень распростра-

Рио. 61. Chondrioderma difforme, а  —сухая складчато— 
сжавшаяся спора, Ь—взбухшая спора, с, d—вьіхожденіе 
изъ споры содержимаго, е, f, g—зооспоры, h—переходь 
зооспоры въ миксамёбу, і — бо.тЬе молодая, к - болЬе 
взрослая микоамёбы, I—миксамёбы прилегающія другъ 
къ другу незадолго до сліянія, т—маленькій плазмодій, 
п—вінка взрослаго плазмодія. Увеличеніе отъ а—т 540, 

п - 90 разъ.



неннаго на разлагающихся частяхъ растеній, и ре д ставлен наго на 
рис. 61, какъ и у большей части другихъ миксомицетовъ, амёбы 
начинаютъ вскоре прилегать другъ къ другу (/) и сливаются. 
Такими образомъ возникаете плазмодій (н).

Въ то время какъ отдільньїя амёбы, изъ которыхъ образуется 
плазмодій, такъ малы, что ихъ можно видіть только при сильномъ 
увеличены, плазмодій, въ который он!1, переходятъ, достигаєте ча
сто весьма значительной величины.

Какъ цитоплазма отдільннхь амёбъ, такъ и цитоплазма плазмо- 
діевь представляете стекловидно — прозрачное основное вещество 
съ разбросанными зернами. Это вещество тягуче-жидкое, боліє 
плотно на своей поверхности ч ім ь  внутри, въ боліє плотныхъ 
частяхъ свободно отъ зернышекъ, въ меніе плотныхъ богато зер
нышками и находится въ быстромъ движении Эти внутренніе по
токи постоянно міняють свое направлепіе, двигаясь поперемінно 
то къ краю, то отъ него, и соотвітственно этому на краю образу
ются и втягиваются обратно отростки. При встр іч і съ нікоторнми 
тілами эти голыя плазматическія массы способны также принимать 
нхъ внутрь, заключать въ вакуоли, и переваривать насколько это 
позволяетъ ихъ природа.

При нотері воды протоплазма можете становиться твердой и 
тягучей, не теряя своей жизнеспособности. Но въ этой стадій жи
зненный функцій пріостанавливаются и пробуждаются снова только 
при притокі воды. Такимъ образомъ плазмодій слизистыхъ грибовъ 
очень способны при недостатні воды образовать с к л е р о ц і и ,  
покоющіяся т іла  почти воскообразной консистенцій. По истече- 
ніи місяцеве, а по нікоторьіме указаніяме, даже по истеченіи 
нісколькихе л іте , изъ нодобныхъ склероціевь, послі соотвіт- 
ственнаго увлажненія, возможно опять получить подвижный пла
змо дій. Подобнымъ же образомъ высыхаете протоплазма въ кліт- 
кахъ долго сохранявшихся сімяне въ твердыя массы, которыя 
можно різать ножомъ. Ядра при этомъ свертываются въ безфор- 
менныя образованія, т ім е не меніе также и эта протоплазма, 
впитывая воду, можете перейти опять въ діятельное состояніе.

Въ химическомъ отношеніи протоплазма не есть самостоятель
ное химическое тіло; она представляете скоріе большое число 
соединеній, которыя претерпівають непрерывный изміненія. Въ 
составе протоплазмы всегда входять білковня вещества, и потому 
протоплазма въ общемъ всегда даетъ реакцій на білоне и при 
сожженіи виділяєте пары амміака.

Находящаяся въ дъятелыюмъ состояніп протоплазма обыкновенно даетъ ще
лочную реакцію, при нЬкоторыхъ обстоятельствахъ также нейтральную, но ни



когда не кислую. У боліє высокоорганизованныхъ растеній она свертывается 
при температурі немного выше 50° С., у дробянокъ же часто только при 75° 
С. Въ спокойномъ состояпіи, когда она очень бідна водою, какъ въ покоющихся 
спорахъ и сіменахь, протоплазма можетъ переносить гораздо боліє високій тем
пературы не умирая. Споры нтжоторыхъ бактерій выдерживаютъ температуру до 
105° С. Отъ алкоголя или эфира, отъ кислотъ извістной концентрацій, отъ дву- 
хромокислыхъ солей щелочныхъ металловъ, отъ раствора сулемы, протоплазма 
быстро твердіеть и при этомъ получаются отчасти нерастворимый білковьія 
соединенія. Эти способы свертыватя нграютъ теперь большую роль въ микроско
пической техникі, и особенно т і, которые фиксируютъ, по возможности не И З М І-  

няя строенія протоплазмы, и вм істі съ тім ь ділають ее твердой. Преимуще
ственно приміняется для этой ц і  ли алкоголь, 1°/0 хромовая кислота, 1°/0 уксус
ная кислота, 0,5 — 1% осмієва кислота, концентрированная пикриновая кислота, 
или соотвітствующія сміси этихъ кислотъ, также растворы сулемы и фармаль- 
дегидъ. 1одомъ протоплазма окрашивается въ коричневатожелтый цвігь, азотной 
кислотой при послідующей обработкі растворомъ ідкаго кали — въ бурожелтый 
(такъ называемая ксантопротеиновая реакція). Въ кирпичнокрасный цвігь окра
шивается отъ раствора азотнокислой закиси ртути, такъ называемаго Миллонова 
реактива, отъ сірной кислоты въ присутствіи сахара въ розовокрасный цвігь. 
Эти реакцій показываютъ білковьія тіла, но они не присущи исключительно 
имъ.—Въ разжижепномъ растворі ідкаго кали протоплазма растворяется такъ 
же какъ и въ ж а в е л е в о й  в о д і  ( E a u d e  J a v e l l e ,  преимущественно хлорно
ватистокислый кали); это два испытанный средства, употребляющіяся для просві
тленій препаратовъ, на которыхъ не желаютъ изслідовать содержимое клітокь. 
В сі вышеприведенные реактивы убиваютъ протоплазму, и только тогда вообще 
даютъ характерный реакцій ея.—Иміется цільїй рядъ білковьіхт. веществъ, кото
рый должны входить въ составь живой протоплазмы, но большая часть этихъ 
т іль  еще мало определены: въ кліточньїхь ядрахъ преобладаютъ нуклеины, встрі- 
чающіеся впрочемъ также отчасти и въ цитоплазмі. Они отличаются богатымъ со- 
держашемъ фосфора, не растворимы въ растворі пепсина и въ трипсині лишь 
трудно растворимы. — М е т о д ъ  о к р а ш и в а н і я  сділался однимъ изъ суще- 
ственнійшихь вспомогательныхъ средствъ для микроскопическаго изслідованія 
различныхъ составныхъ частей протоплазмы. Его достоинство состоитъ въ томъ, 
что различный составныя части протоплазмы впитываютъ и удерживаютъ въ 
себі въ различной степени красящее вещество. Нікоторьія красящія вещества 
замітно впитываются лишь мертвой протоплазмой; извістньїя же анилиновыя 
краски проникають въ незначительныхъ количествахъ также и въ живые прото
пласты. Для окраски фиксированныхъ растительныхъ протопластовъ пользуются 
преимущественно: растворами кармина, гемактоксилина, сафранина, іодной зе
лени, кислаго фуксина, эозина, генціанвіолета, оранжа, метиленовой сини и ани
линовой сини. Различный составныя части протоплазмы окрашиваются при этомъ 
съ разной интенсивностью и удерживаютъ красящее вещество въ различной степени 
при попыткахъ извлечь его изъ нихъ обратно посредствомъ растворяющихъ ве
ществъ. Въ общемъ кліточное ядро окрашивается интенсивніе всего, особенно 
же извістное вещество въ немъ, которое благодаря этому свойству называется 
хроматиномъ. Помимо т іхь  веществъ, которыя слідуеть признать неотъемлемыми 
составными частями протоплазмы, она несомнінно содержитъ продукты расщеп- 
ленія альбуминатовъ, преимущественно амиды, какъ аспарагинъ, глутаминъ, по- 
томъ ферменты, какъ діастазті, пепсинъ, инвертпнъ; при извістнхь обстоятель- 
ствахъ также алкалоиды; кромі того всегда углеводы и жиры. Что прото-



плазмі находятся минеральныя вещества, хотя и въ незначительномъ количеств!',, 
доказываетъ зола, остающаяся послі сожженія ея. Всі т і  вещества, которыя 
не участвуютъ непосредственно въ составі протоплазмы, но включены въ нее, 
называются метаплазмой.

Цитоплазма. Цитоплазма снабженныхъ оболочкой растительныхъ 
клЄт о к ь , такъ же какъ и цитоплазма амёбъ и плазмодіевь слизис- 
тыхъ грибовъ, по большой части тягуче-жидкая масса. Соответ
ственно этому она раздЄляеть вей физическія свойства жидкостей 
и стремится, освобожденная искуственно отъ клйточной оболочки, 
принять шаровидную форму. Въ эмбрюнальныхъ клеткахъ расте - 
ній сцЄплєніє въ  цитоплазме бываетъ обыкновенно больше чемъ 
въ ближайшихъ бо л Єє старыхъ клеткахъ. При извЄстньіхь обсто- 
ятельствахъ она достигаетъ такоіі консистенцій, какая требуется, 
напримеръ, для образованія жгутовъ у зоосноръ (стр. 62).

Какъ въ цитоплазме слизистыхъ грибовъ, такъ и въ расти
тельныхъ клеткахъ, снабженныхъ клеточной оболочкой, основное 
вещество гіалиновое и называется г і а л о п л а з м о й .  Если оно за- 
ключаетъ зерна, то называется з е р н и с т о й  п л а з м о й .  Снаружи 
цитоплазма окружена въ высшей степени тонкой свободной отъ 
зернышекъ плазматической оболочкой — к о ж и с т ы м ъ  с л о е мъ .  
Со стороны полости клЄточнаго сока (стр. 60), равно какъ и 
со стороны другихъ вакуолей, цитоплазма отделена также сво
бодной отъ зернышекъ протоплазматической оболочкой, которая 
называется о б о л о ч к о й  в а к у о л е й .  Эти оболочки отличаются 
большой жизненностью. Можно 10% растворомъ азотной кислоты 
умертвить остальныя части цитоплазмы, между тЄмь какъ обо
лочки вакуолей все-таки остаются живыми. Такъ какъ давленіе 
клЄточнаго сока въ клеткахъ находится подъ вліяніемь этихъ 
оболочекъ вакуолей, Hugo de Vries (19) называетъ ихъ тон оп л а 
стам и.

Маленькія зерна, размещенный въ зернистой плазмЄ, назы
ваются маленькими тельцами или м и к р о з о м а м и .  Они состоять 
изъ различныхъ веществъ. Отчасти они представляють наполнен
ные растворенными веществами пузырьки, называемые ф и з о д а м и .

Какъ въ голыхъ амёбахъ и плазмодіяхь слизистыхъ гри
бовъ, такъ и въ растительныхъ клеткахъ, снабженныхъ оболочкой, 
цитоплазма часто показываетъ движете; по большой части это 
движете проявляется только въ несколько болЄе старыхъ клет
кахъ. Выше мы познакомились съ разными видами движенія сли
зистыхъ грибовъ: движете посредствомъ жгутовъ у зооспоръ, 
состоящее въ покачиваніи тонкихъ цитоплазматическихъ нитей; 
внешнее измЄненіе формъ у амёбъ и плазмодіевь, которое способ-
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ствуетъ ихъ ползанію; наконецъ внутреннее движете. Въ расти- 
тельныхъ кл'Ьткахъ съ клеточной оболочкой цитоплазма обыкно
венно движется или въ изолированныхъ струяхъ съ перем'Ьннымъ 
направлетемъ, или въ виді одного единственнаго потока съ по
стоянны мъ направлетемъ. На этомъ основаній различаютъ ц и р 
к у л я ц і ю  и р о т а ц і ю  цитоплазмы. Ротаціонное движете слЄ- 
дуетъ по клЄточной оболочке и въ кл'Ьткахъ, где оно встре
чается, цитоплазма редуцирована до етЄнкоположнаго слоя. Дви- 
женіе описываетъ круговой замкнутый путь. Циркуляціонньгя 
струи не ограничиваются постЄ нньім ь слоемъ: онЄ пронизываютъ 

въ виді тяжей центральную полость клЄточ- 
наго сока. Кожистый слой ни въ какомъ случае 
не принимаетъ участія въ движеніи. Циркуля- 
ціонное -движеніе бываетъ часто въ клеткахъ 
сухопутныхъ растеній, вращательное преоблада- 
етъ у водяныхъ. Движеніе обыкновенно особенно 
усиливается, если произведено раздраженіе про
топласта пораненіемь, какъ напримеръ, разрЄ- 
зомъ при приготовленій препарата, подлежащаго 
изученію.

Особенно благопріятньїй объектъ для изучешя цирку- 
ляціоннаго движенія представляють волоски тычинокъ Тга- 
беэсапба уп^іпіса. Въ каждой ихъ кл ітк і (рис. 62) дви
жутся тонкіе потоки въ различныхъ направлешяхъ въ тон- 
комъ цитоплазматическомъ постінномь слоі, и, кромі того, 
внутри цитоплазматическихъ тяжей, пронизывающихъ по
лость кліточнаго сока; послідніе при этомъ медленно из- 
міняють свою форму и положеніе и производить такимъ 
образомъ также измішеніе положенія ядра.

Клеточное ядро и хроматофоры по большей части 
увлекаются находящейся во вращательномъ движеніи зер
нистой плазмой, но хроматофоры могутъ находиться въ 
кожистомъ слоі, и вслідствіе этого быть неподвижными, 
какънапр., у харовыхъ, прКсноводныхъ растеній, длинныя 

клітки—членики которыхъ у рода ЇМеІІа представляють вм істі съ тім ь очень 
благопріятньїй объектъ для наблюденія різкаго ротаціоннаго движенія.

Будучи фиксирована соответствующими средствами (стр. 64), 
цитоплазма пока-зываетъ болЄе или менЪе ясно ячеистое строеніе. 
Между ячейками можно видЄть при нЪкоторыхъ обстоятельствахъ 
также проходящія нити (рис. 59). Такимъ образомъ въ основ-  
н о м ъ  в е щ е с т в е  п р о т о п л а з м ы  являются представленными 
двЄ составныя части, изъ которыхъ одна склонна къ (Діразованію 
пенистообразныхъ альвеоль, другая дифференцируется въ нити.

Можно ихъ различать какъ ячеистую или альвеолярную плазму и нитчатую 
или филярную плазму. Въ виду того, что альвеолярная плазма принимаетъ пв-

Рис. 62. Клітка во
лоска тычиночной 
нити Тгабезсапба 
\irgiiiica. Внутри 
плазматическихъ 

тяжей, въ нижней 
половині клітки, 
круглое кліточное 

ядро. Увел. 240.



видимому преимущественно участіе въ ироцессахъ питаній, а нитчатая плазма въ 
особенности въ процессахъ развитая, первую называютъ трофоплазмой, а вторую 
киноплазмой и также архиплазмой. Пленчатый слой цитопластовъ относится по 
исторіи развитая къ кпноплазмЪ, оболочка вакуолей къ трофоплазмъ. Вакуоли 
происходить изъ ячеекъ альвеолярной плазмы увеличивающихся, округляющихся 
и сливающихся другъ съ другомъ для образованія болЬе крупныхъ полостей 
кл'Ьточнаго сока.

КлЬточное ядро показываетъ нити, изгибы которыхъ перепу
таны другъ съ другомъ и соединены между собою роковыми мос
тиками (рис. 58). Такимъ образомъ клеточное ядро представляетъ 
изъ себя систему нЬжныхъ перекладини, который однако можно 
различить на живомъ объектЬ большей частью только въ виді тонкихъ 
точекъ. Внутри кл’Ьточнаго ядра нЬтъ движенія. Представленіе о 
строєній ядра можно получить лишь по соотвЬтственно фиксиро
ванными и окрашеннымъ препаратами. Тогда можно установить, что 
главная масса перекладини состоитъ преимущественно изъ тон
кихъ, большей частью слабо окрашенныхъ нитей, въ которыхъ ле
жать сильно красящіяся зернышки. Вещество нити называется 
л и н и н о м ъ ,  въ отличіе отъ вещества зернышекъ, называемаго 
х р о м а т  и номъ.  Между изгибами нити линина лежать по одному 
или въ болыномъ количествЬ я д р ы ш к и  или Nucleoli (те), болЬе 
крупный, красящіяся также интенсивно, однако большей частью 
иначе чЬмъ зернышки хроматина. Сплетенія ядра находятся вну
три полости ядра, наполненной я д е р н ы м ъ  с о к о м ъ  и окружен
ной о б о л о ч к о й  я д р а  (kw). Оболочка ядра принадлежить къ 
окружающей цитоплазмЬ; она представляетъ пленчатый слой, отдЬ- 
ляющій цитоплазму отъ полости ядра.—Въ молодыхъ, богатыхъ про
топлазмой клЬткахъ клЬточное ядро вообще кругло; въ цитоплаз- 
матическомъ постЬнномъ слоЬ болЬе старыхъ клЬтокъ часто диско
видно; въ вытянутыхъ клЬткахъ оно принимаетъ также вытянутую 
въ длину форму; въ болЬе старыхъ клЬткахъ, въ исключительныхъ 
случаяхъ, щно является веретеновидной формы, или вильчато-раз- 
вЬтвленнымъ, или лопастными, или вообще неправильными. Чтобы 
достигнуть такой формы, клЬточное ядро проходить медленный 
измЬненія формы, но большей частью настолько медленный, что 
онЬ не поддаются прямому наблюденію.

При изученіи строенія листостебельныхъ растеній мы имЬемъ 
дЬло почти исключительно лишь съ одноядерными клЬтками; у 
слоевцовыхъ растеній напротивъ очень распространены много-  
я д е р н ы я  к л Ь т к и ,  у грибовъ же и сифонниковыхъ водорослей 
онЬ преобладаютъ. Въ такомъ случаЬ весь организмъ образованъ 
или одной такой многоядерной клЬткой, достигающей у нЬкоторыхъ 
сифонниковыхъ дальнЬйшаго -наружнаго расчлененія (рис. 258),
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или болыиимъ числомъ многоядерныхъ кл’Ьтокъ, находящихся во 
взаимномъ соединении Многоядерныя клетки, располагаясь такимъ 
образомъ другъ за другомъ, соединяются въ нить у известной 
уже намъ пресноводной водоросли Скйорйога glomerata (стр. 13, 
рис. 8). Каждая клетка нити, после соответствующей обработки,

показываетъ во внешнихъ частяхъ своей 
цитоплазмы многочисленный ядра (рис. 63).

Длинныя многоядерныя клетки гри- 
бовь, мешковидной формы, называются ги
фами; кусокъ такой гифы показываетъ рис. 
64. Ядра грибовъ (п рис. 64) и многихъ 
сифонниковыхъ водорослей отличаются не
значительной величиной.

Центроземы. У низшихъ тайнобрачныхъ 
(слоевцовыхъ и мховъ) удалось доказать въ 

некоторыхъслучаяхъ при- 
сутств1е этихъ образова
на!, которыя имеютъ об
щее распространеше въ 
животныхъ клеткахъ и 
называются тамъ централь
ными телами. Они по боль
шей части очень малы 
(рис. 59) и лишь у неко- 
торыхъ грибовъ достига- 
ютъ несколько более зна
чительной величины. Въ 
клеткахъ более высоко- 
организованныхъ растетй 
центрозомы до сихъ поры 
не доказаны. Впрочемъ по
добный имъ образовашя 
встречаются во время за- 
ложешя подвижныхъ муж- 
скихъ половыхъ продук- 

товъ, сперматозоидовъ, у папоротникообразныхъ и у некоторыхъ 
голосемянныхъ (20) и входятъ тамъ въ составы сперматозоидовъ.

Хроматофоры (21). Въ эмбрюнальныхъ клеткахъ зародыше- 
выхъ зачатковъ и верхушекъ нарасташя хроматофоры представляютъ 
маленьюя, безцветныя, сильно преломляюиця светъ образовашя, 
расположенный преимущественно вблизи отъ клеточнаго ядра 
(рис. 58 сН). Они могутъ удерживать этотъ видъ также въ более

Рис. 63. КлЬтка водоро
сли СІасІорЬога glomeгata 
по препарату фиксирован
ному 1°/0 хромовой кисло
той и окрашенному кар- 
миномъ. п — клЪточныя 
ядра, сії — хроматофоры, 
р  — пиреноиды, а — зер
нышки крахмала. Ув. 540,

Рис.64.Части двухъ 
слКдующихъ другъ 
за другомъ югЬтокъ 
гифы изъ пенька 
плодоваго тКлаРва- 
Шо(а агуепзів. п— 
клъточныя ядра, 
т—пора. Увел.540.



старыхъ клЪткахъ (рис. 112 А, I), или они претерпевают* тамъ 
дальнейшее развийе въ хлоропласты, лейкопласты и хромопласты, 
которые, какъ образовашя одинаковаго происхождешя, соединяются 
подъ назватемъ х р о м а т о ф о р ъ .

Хлоропласты. Въ периферическихъ, обращенныхъ къ свету 
частяхъ растешя образуются изъ зачатковъ хроматофоръ по боль
шей части зеленые хлоропласты или х л о р о ф и л л ь н ы я  т е л а .  
Они лежать въ протоплазматическомъ стенкоположномъ слое кле- 
токъ и имеютъ обыкновенно форму эллипсоидальныхъ, несколько 
сплюснутыхъ, зеренъ (рис. 65). Хлорофилльныя тела встречаются 
въ виде зеренъ у всехъ листостебельныхъ растетй и у большей 
части окрашенныхъ въ зеленый цветъ слоевцовыхъ. Но у низ- 

шихъ водорослей распространены также иначе 
устроенный хлорофилльныя тела лентовидной 
(рис. 244 С), звездчатой или пластинчатой 
формы. Основное вещество хлорофилльныхъ 
телъ безцветно, но имеетъ множество окра
шенныхъ капелекъ, которыя называются г р а 
нами.  Последшя состоять изъ маслообраз- 
наго вещества, содержащаго въ растворе одно 
или два зеленыхъ красящихъ вещества, соб
ственно хлорофиллъ и аллохлорофиллъ, и два 
желтыхъ вещества, хризофиллъи ксантофиллъ. 
Алкоголемъ эти красянця вещества извлека
ются, и хлорофилльныя тела остаются безцвет- * 

Рис. 65. Дв* кл*тки НЫМИ.
изъ листа лиственнаго _мха Funaria hygromet- Скорее всего можно получить интенсивный растворъ
rica. с?-хлорофилльныя хлорофилла изъ листьевъ, обработывая ихъ кипящимъ 
зерна, п — клеточный алкоголемъ. Кроме алкоголя красягщя хлорофилльныя 

ядра. 5 в. 300. вещества растворяются также въ эфир*, жирныхъ и эфри-
ныхъ маслахъ, въ параффин*, въ петролеум*, въ серо

углерод*. Спиртовый растворъ показываетъ, при проходящемъ св*т* изумрудно
зеленый, при отраженномъ св*т* кровяно-красный цв*тъ, последнее вшгЬдсгае 
флуоресценцш.—Если алкогольный растворъ хлорофилла взболтать съ бензиномъ, 
то последний собирается, какъ показалъ впервые К р а у з ъ  (Kraus), въ вид* зеле
ной жидкости надъ желтымъ алкоголемъ. — Если пропустить солнечный лучъ 
черезъ средней толщины слой алкогольнаго раствора хлорофилла и потомъ разло
жить его стеклянной призмой, то солнечный спектръ, по К р а у з у ,  показываетъ 
семь лишй иоглощешя (рис. 66). Наиболее темная литя поглощешя распола
гается отъ Ф р а у э н г о ф е р о в с к о й  л ни in В чрезъ линпо С. Остатшныя лиши 
поглощения гораздо слабее. Одна лежит* между С и D, другая около D, одна 
около Е, три особенно широгая покрывают'!, почти всю синюю половину спектра.— 
По новымт, изсл*довашямъ М а р х л е в с к а г о и К .  А. Ш у н к а  (Marchlewski 
и С. А Schunck) и) въ спиртовомъ экстракт* листьевъ представлены два уже 
упомянутый зеленыя красяпця вещества. Одно имеется всегда, оно представляетъ



собственно хлорофиллъ, другое, называемое аллохлорофилломъ, у иЬкоторыхъ 
видовъ растеній не удалось обнаружить. Собственно хлорофиллъ отличается тремя 
абсорбціонньїми линіями въ менйе преломляющихъ частяхъ спектра и тремя въ 
боліє преломляющихъ. Для аллохлорофилла до сихъ поръ еъ достоверностью 
установлена лишь одна линія поглощенія въ красной части спектра, ноложеніе 
которой почти соотвЬтствуетъ первой линіи поглощенія хлорофилла.—Изъ двухъ 
желтыхъ красящихъ веществъ хлоропластовъ по К. А. Ш у н к у  23) хризофиллъ 
выкристаллизовывается въ виді блестящихъ красныхъ кристалловъ, между тiмъ 
какъ ксантофиллъ образуетъ аморфныя массы.—Количество находящейся въ зеле- 
ныхъ частяхъ растеній хлорофилльной зелени незначительно. Чирхъ (ТбсЫгсЬ) (**) 
вычислилъ, что изъ одного квадратнаго метра зеленыхъ листьевъ можно извлечь 
лишь 0,2—1,0 gr. хлорофилла.—Кислотами хлорофиллъ разлогается. Достаточно 
уже притока кислаго кліточнаго сока къ хлорофиллънымъ зернамъ, чтобы они 
окрасились въ бурозелепый цвйтъ. Отъ этого происходитъ побурініе растеній 
при высыханш.

Изъ изслідованій М а р х л е в с к а г о  и Н е н с к а г о  (Магсй- 
Іел^єкі и Кепскі) выяснилось химическое родство хлорофилла съ 
гемоглобиномъ красныхъ кровяныхъ тілець; фактъ, иміющій вы
сокое теоретическое значеніе (25).

Рис. 66. Спектръ спиртовой вытяжки хлорофилла изъ листьевъ по Кгаив’у. Ли- 
’ ній поглощенія въ меніе преломляющихъ частяхъ (В —Е ) нанесены по боліє 

концентрированному раствору, въ боліє сильно преломляющихъ частяхъ—по бо
л іє  разжиженному раствору.

Зеленая окраска хлорофилла въ нікоторнхь отділахь во
дорослей боліє или меніе прикрыта другими красящими веще
ствами. Многія сине-зеленыя и яркозеленыя водоросли дробянки 
содержать въ своихъ хлорофилльныхъ тілах'ь, кромі хлорофилла 
и сопровождающихъ его желтыхъ красящихъ веществъ, также и 
голубое красящее вещество фикощанъ, бурыя морскія водоросли 
бурое вещество фикофеинъ, красныя морскія водоросли красное 
вещество фикоэритрннъ. 8ти]специфическія красящія вещества водо
рослей растворимы въ воді и отличаются красивой флуоресценціє!!. 
Вокругъ сине-зеленыхъ дробянокъ, высушиваемыхъ подъ прессомъ 
для сушки растеній, фикощанъ часто образуетъ голубую кайму.

Красныя морскія водоросли, выброшенныя моремъ на песокъ, 
тамъ скоро зеленіють потому, что ихъ фикоэритрннъ быстро раз
лагается, и тогда только одинъ хлорофиллъ придаетъ имъ окраску. 
Осенью, раньше ч ім ь листья древесныхъ растеній опадають, со



держимое ихъ клітокь боліє или меніе изменяется и хлоропла
ста также растворяются. Въ полостяхъ клітки, наполненныхъ 
водянистымъ содержимымъ, видны тогда только еще нісколько 
маслянистыхъ капелекъ и кристаллы, кромі того желтые шарики, 
сильно преломляющіе світ'ь. Въ нікоторнхь случаяхъ, такъ на- 
прим ірь при большомъ со держаній сахара, жидкость кліточньїх'ь 
полостей окрашивается въ красный цвіти и вызываетъ осеннюю 
окраску листвы.—Иначе происходить это у буріющихь зимой 
хвойныхъ деревьевъ: содержащійся въ ихъ хлоропластахъ хлоро- 
филлъ превращается тамъ въ бурозеленое тіло, изъ котораго сле
дующей весной возрождается опять хлорофиллъ.

У незеленыхъ явно- 
брачныхъ паразитовъ и у 
обитателей гумуса хлоро
пласта совсімь не разви
ваются и чаще заменены 
белыми, также бурова
тыми или красноватыми 
хроматофорами. У грибовъ, 
какъ уже сказано раньше,
ХрОМаТОфорЫ СОВСІМЬ от- 
сутствуютъ.

Лейкопласты. Во вну- 
треннихъ частяхъ расте- 
нія, къ которыми не дости- 
гаетъ світь, зачатки хро
матофори развиваются въ 
безцвітнне л е й к о п л а 
сты. Послідніе боліє плотнаго строенія, ч іми хлоропласта, по 
большей] части кругловатые, нерідко вытянуты благодаря заклю
ченному внутри нихъ білковому кристаллу. Будучи подвергнуты 
дійствію світа, они часто превращаются въ хлоропласты, какъ 
напр. въ наружныхъ частяхъ клубня картофеля.

Хромопласты. Во многихъ лепесткахъ цвітови и въ плодахъ 
х р о м о п л а с т ы  образуются или непосредственно изъ безцвітннхи 
зачатковъ, или же изъ раньше развившихся хлоропластовъ. Хро
мопласта могутъ походить по своему виду на хлоропласты и 
представляють тогда кругловатая зерна, какъ и послідніе, но по 
большей части менынихъ размйровъ. или же они иміють, вслід- 
ствіе кристаллизаціи красящаго вещества, иглообразно вытянутую 
форму, или же форму треугольныхъ или ромбическихъ пласти- 
нокъ и віеровь (рис. 67, 68). Ихъ окраска средняя между желтой

Рис. 67. ЮгЬтка съ хро
матофорами окрашен
ной въ желтый цвйтъ 
чашечки капуцина 
(Тгораеоіит пмуив). 

Увел. 540.

Р ис. 68. Хроматофоры 
моркови частью съ 
включеніями крахма

ла. Увел. 540.



и красной происходитъ или отъ желтаго ксантофилла или отъ 
оранжево-краснаго каротина. Каротинъ имЄ єть свое названіе отъ 
моркови, собственно отъ веретенообразныхъ корней этого растенія 
(Ваисив Сагоіа), въ которыхъ онъ встречается въ большомъ количе
стве (рис. 68) и которыми онъ придаетъ желто-красную окраску 
Каротинъ склоненъ къ кристаллизаціи и обусловливаетъ этими 
вышеупомянутую кристалловидную форму многихъ хромопластовъ. 
Но игловидной формой хромопласты могутъ быть обязаны также 
заключенному въ нихъ белковому кристаллу. Ксантофиллъ всегда 
находится въ хромопластахъ въ аморфномъ виде.

Заложеніе и строеніе клеточной оболочки 26). Клеточная оболочка, 
облегающая растительный протопластъ, есть продукти протоплазмы. 
Многія нисшія растенія изъ группы водорослей высвобождаютъ 
изъ своихъ клетокъ голые протопласты (рис. 98 А), которые въ вид Є 
зооспори служать для безполаго размноженія. Эти зооспоры вскоре 
прикрепляются, в н д Єляю ть  на своей поверхности тонкую оболочку 
и затЄмь дальше удлинняются по большей части въ клеточную 
нить. Б олЄє высокоорганизованный растенія также начинаютъ свое 
развитіе съ одной голой клЄтки , не имеющей оболочки и полу
чающей таковую лишь после происшедшаго оплодотворенія. На 
всЄх ь  после,дующихъ стадіяхь развптія растнтельныя клЄтки снаб
жены клеточными оболочками. Поэтому мы находили также клЄтки 
верхушки нарастанія уже отделенными другъ отъ друга въ выс
шей степени тонкими оболочками. При быстромъ размножены клЄ- 
токъ, которое тамъ происходитъ, новыя перегородки вставляются 
постоянно между уже находящимися. Разнообразный ростъ въ дли
ну, обыкновенно проявляющейся на нЄкоторомь разстояіи отъ 
верхушки нарастанія, долженъ сопровождаться соответствующими 
п л о с к о с т н ы м и  р о с т о м ъ  этихъ оболочекъ, во время котораго 
клЄточньгя оболочки остаются тонкими. Но после того какъ клЄтки 
достигають своей определенной длины, наступаетъ обыкновенно 
р о с т ъ  ихъ о б о л о ч е к ъ  в ъ  т о л щ и н у .  Плоскостной ростъ кле
точной оболочки или связанъ съ в н Є д р є н і є м ь  (вставкой) веще
ства, или происходитъ безъ него. Въ послЄднємь случае клеточ
ная оболочка становится тоньше, затЄмь происходитъ ея утолщеніе 
путемъ отложенія новыхъ пластинокъ оболочки. Ростъ путемъ внЄ д- 
ренія вещества называется ростомъ путемъ интуссусцепціи, ростъ 
же путемъ наложеній вещества—ростомъ путемъ аппозиціи. Позд- 
нЄйшій ростъ въ толщину большей части клЄточнбгхи оболочекъ 
происходитъ путемъ наложенія вещества, именно путемъ наложе
ній новыхъ пластинокъ оболочки. Такими образомъ появляется 
с л о и с т о с т ь  подобныхъ оболочекъ (рис. 69), при этомъ вообще



въ нихъ чередуются боліє толстые и плотные слои съ боліє тонки
ми и меніе плотными. Боліє плотные слои отличаются боліє силь- 
нымъ світопреломленіемь. Въ нікоторьіхь случаяхъ пластинки, 
отложившіяся путемъ аппозиціи, усиливаются даліе путемъ ин- 
туссусцепціи, при чемъ въ нихъ могутъ происходить ИЗМІНЄНІЯ 
въ строєній. Нерідко въ боліє сильно утолщенныхъ оболочкахъ 
клітокь, въ особенности клітокь древесины, можно констатиро
вать обособленіе трехъ различныхъ по своимъ оптнческимъ и хи- 
мическимъ свойствамъ слоевъ, которые можно различать какъ пер
вичный, вторичный и третичный с л о и  у т о л щ е н і я .  При этомъ 
обыкновенно наиболіе си
льно бываетъ развить вто
ричный слой утолщенія, 
который и образуетъ глав
ную массу оболочки. Са
мый внутренній слой утол
щенія кліточной оболоч
ки наиболіе сильно пре- 
ломляетъ світь и назы
вается пограничной плен
кой или внутреннимъ сло- 
емъ.

Путемъ взбуханія отъ силь- 
ныхъ кислотъ и щелочей можно 
обнаружить слоистость въ ка
жущихся однородными кліточ- 
ныхъ оболочкахъ. Въ нікото- 
рыхъ случаяхъ слои утолщенія 
оболочки, если смотріть на 
нихъ со стороны плоскости, 
кажутся ш т р и х о в а н н ы м и .

Рис. 70. Часть скле- 
рехиматическаго воло
кна Vinca major. Штри- 

Рис. 69. Сильно утолщен- хованностьнаружныхъ 
ныя клітки сердцевины слоевъ выступаетъ 
боліє старой части ство
ла Clematis vitalba. т  — 
срединная пластинка, г— 
межклітное пространство,

Эти штрихи обыкновенно напра- * . п0Ра- ®ъ °Дн°й к^*т"г кЬ видна нижняя сгЬн- 
вляются наискось относительно ка усЬянная порами V).
длинной оси клТзтки и показы- Увел. 300.

piзчe чiмъ штрихо- 
ванность внутреннихъ. 
На рисунокъ нанесе
ны также зам^ныя 
при бoлie глубокой 
установи внутреншя 
границы оболочки.

Увел. 500.
ваютъ по большей части противуиоложное направлете въ слояхъ утолщешя с л ^  
дующпхъ другъ за друтомъ (рис. 70).—При образованы извicтныxъ воспроизво- 
дительныхъ югЬтокъ, какъ то: споръ мховъ, папортниковъ и зеренъ пыльцы 
каждая изъ вновь ироисшедшихъ клйтокъ отлагаетъ свою собственную оболочку. 
Эта оболочка происходить независимо отъ существующихъ клйточныхъ оболочекъ 
и остается таковой и далйе, между тймъ какъ послйдтя растворяются, вслйд- 
ств1е чего происшедния клЪтки дЬлаются свободными. Подобный процессъ назы- 
ваютъ п о л н ы м ъ  о б р а з о в а н 1 е м ъ  или о б н о в л е н 1 е м ъ ,  но новообразо- 
ватя кл'йтокъ здicь въ сущности не происходить.

Вообще шуточная оболочка на всемъ протяжети ютйтки 
обыкновенно утолщается нepaвнoмipнo. Въ нiкoтopыxъ мicтaxъ



она остается тонкой, между тЬмъ какъ въ другихъ мЪстахъ она 
растетъ въ толщину. Такимъ образомъ возникаютъ каналы, прони- 
зываюпце слои утолщетя. Эти каналы, поры, могутъ быть круг
лыми (рис. 69 лу, 73 т ) ,  эллиптическими, или щелевидными. Въ 
сосЬднихъ кл’Ьткахъ они соотв'Ьтствуютъ другъ другу и при ще- 
левидномъ развитии располагаются накрестъ.

Неутолщенная оболочка клетки, отделяющая соответствующая 
поры, называется ихъ з а м ы к а ю щ е й  п л е н к о й .  Нередко при

продолжающемся утолщенш оболочки, 
несколько отдельныхъ поръ соединяются 
въ одну пору. Татя поры называются 
р а з в е т в л е н н ы м и .  Оне обыкновенно 
очень узки, присущи въ особенности силь
но утолщенными и твердыми клеточными 
стенками, какъ наир., таки называемыми 
каменистыми клетками или склереидамъ. 
Простыя поры могутъ, си другой стороны, 
расширяться по направленно къ первич-

Рис. 71. А—видъ эпидермиче- 
скихъ клКтокъ чувствительныхъ 
прицЬпокъ тыквы (Cucurbita Pe
po) съ чувствующими порами 
(s). В—поперечный разрКаъ та- 
кихъ же эпидермическихъ клгЬ- 
токъ; въ чувствующей nopi s 
одинъ очень маленьюй кристал- 
ликъ щавелевокислой извести.

Увел. 450.

НОЙ оболочке клетки.
Особый видъ расширяющихся у основатя поръ развивается 

на наружныхъ оболочкахъ клетокъ эпидермиса некоторыхъ уси- 
ковъ 27). Эти поры, плотно наполненный цитоплазмой, служатъ 
для принятая раздражетя и называюстя ч у в с т в и т е л ь н ы м и  
п о р а м и  (рис. 71). Поры сильно расширяюшдяся кнаружи встре
чаются въ виде окаймленныхъ поръ, могущихъ быть о д н о с т о р о н 
н е — или д р у с т о р о н н е  — о к а й м л е н н ы м и .  Первый случай

Рис. 72. Древесина сосны (Ріши аДуезМв). А— 
окаймленная пора со стороны плоскости, Б —окай
мленная пора въ тангенщальномъ продольномъ 
разрЪзЪ, <—торусъ С—поперечный разрКзъ тра- 
хеида, т — срединная "пластинка, т*—бляшка 
въ последней, і — пограничная пленка (самый 
внутренній слой утолщенія оболочки). Увел. 540.



встречается, когда окаймленная пора проводящаго воду элемента, 
лишеннаго протоплазматическаго содержимаго, граничить съ клет
кой, снабженной живымъ содержимымъ. При этомъ окаймленіе поры 
развивается лишь въ проводящемъ воду элементе. У поръ между 
двумя проводящими воду элементами, которые, соответственно ихъ 
функцій, оба лишены протоплазматическаго содержимаго, окаймле
ніе развивается съ обЄихь сторони. Эти поры болт.шей частью назы
ваются просто о к а й м л е н н ы м и  п о р а м и  (рис. 72). Замыкаю
щая пленка такихъ окаймленныхъ поръ посредине утолщена въ 
такъ называемый тори (рис. 72 С). Она способна выпячиваться 
въ ту или другую сторону и своими торомъ замыкать узкій вы
ходи окаймленной поры соответствующей стороны (рис. 72 В, і).

т

ОгшЦ1с^а1ититЪе11аЦщ1. ситовидныхъ трубокъ трахеидъ, С—сетчатый сосудъ 
т—поры сверху, р —за- сосны (Ртиз вПуевТт) разрезанный вдоль, проды- 
мыкающая пленка, п — съ ситовидными по- равленныя поперечный перего- 
клъточноеядро. Увел.240. рами. Увел. 540. родкн. Увел. 240.

Можно принять, что окаймленная пора функщонируетъ какъ за- 
мыкаюнцй клапанъ. Если разсматривать окаймленную пору со сто
роны плоскости, то она представляется въ виде двухъ концентри- 
ческихъ кружковъ (рис. 72 А). Менышй, внутренний кружокъ, 
есть узкое отверсые поры въ полость клетки, бблышй, наружный 
кружокъ, ея наиболее широкое место, которыми она прилегаетъ къ 
первичной оболочке.

Замыкаюпця пленки въ особенности широкихъ поръ тонко- 
стенныхъ клетокъ кажутся утолщенными путемъ образовашя вали- 
ковъ, которые придаютъ имъ решетчатый видъ; подобный видъ 
утолщешй свойственъ замыкающими пленками с и т о в и д н ы х ъ  
поръ,  называемыхъ, благодаря ихъ явственно ситовидному про- 
дырявливатю, ситовидными пластинками (рис. 74).



Если большая часть оболочки остается неутолщенной, то утол
щенный ея м’Ьста, а не неутолщенныя, опред’Ьляютъ характеры 
утолщетя, наир.: если клеточная оболочка на н'Ькоторыхъ раз- 
стояшяхъ к о л ь ч а т о  у т о л щ е н а ,  
дли если она заключаешь въ вид’Ь 
утолщетя одну или нисколько с п и- 
р а л ь н ы х ъ  л е н т ъ ,  или также 
ей  тк у  (рис. 75). Кольчатыя, спи-

-  е

Рис. 76. Поперечный разр'Ьуъ периферш 
ствола Impatiens parviflora. с—колленхима, 
е—эпидермисъ, р—тонкоегЬнныя паренхи- 
матичесгая клетки, г—межклетное простран

ство. Увел. 300.

Рис. 77. Поперечный разрЪзъ ли
ста фикуса (Ficus elasaca). с—ци- 
столитъ, еее—трехслойный эпидер- 
мисъ, р—палпссадная паренхима, 
s—губчатая паренхима. Увел. 240.

ральныя и сЬтчатыя утолщетя оболочки, также какъ и окаймлен
ный поры, свойственны лишь элементамъ быстро теряющимъ свое

живое содержимое и служащимъ 
для проведения воды. Эти утол
щ етя  им'Ьютъ значеше поднять 
механическую прочность этихъ 
элементовъ и предохранить ихъ 
отъ сдавливашя со стороны сос'Ьд- 
нихъ живыхъ кл’Ьтокъ.

Валики утолщетя, которыми обу
словливаются эти 28) утолщетя оболочки, 
соединены суженными кантами съ пер
вичной оболочкой. Тонюя мЬета оболочки 
между валиками служатъ такъ же какъ 
и замыкакпщя пленки поръ, и если они 
отдЬляютъ два проводнице воду элемен
та, являются нисколько утолщенньши 
посредине подобно тору окаймленныхъ 

поръ. Только элементы съ кольчатыми и спиральными валиками утолщенш рас
тяжимы, и потому въ растущихъ частяхъ растетй они залагаются первыми, въ

Рис. 78. А — пылинка тыквы (Cucur
bita Pepo), съ поверхности и отчасти 
также въ оптическомъ разр^зЪ. Пре
парата просвЬтленъ лимоннымъ мас- 
ломъ. Увел. 240. В — часть попереч- 
наго разрЬза пылинки Cucurbita ver

rucosa. Увел. 540.



качестві проводящихъ воду путей. Винтовидные валики утолщенія могутъ раз
вертываться, такъ какъ они, благодаря узкому місту прикріпленій къ первич
ной оболочкі, легко могутъ отъ нея отделяться.

Въ изв'Ьстннхъ живыхъ кліткахь, называемыхъ клітками 
к о л л е н х и м ы ,  кліточной оболочка утолщается преимуществен
но на углахъ (рис. 76 с). У югЬтокъ кожицы (эпидермиса), зани- 
мающихъ наружную поверхность растенія, утолщена бываетъ боль
шей частью только наружная стінка (рис. 76 е).

Особенно бросается въ глаза неравномерное утолщеніе стінки, если оно за- 
нимаетъ лишь різко ограниченный небольшой участокъ, какъ напр.: при обра
зовали ц и с т о л и т о в ъ. Листья фикуса (Ficus elastica) содержать извістньїя, 
особенно крупный клітки такихъ цистолитовъ, въ виді тіль , имКющихъ гроз
девидную форму (рис. 77). Эти тіла образуются путемъ утолщенія одного міста 
кліточной оболочки. Вначалі образуется тонкій стебелекъ, а потомъ на его око
нечности, путемъ наложеній новыхъ пластинокъ, образуется булавовидное тіло, 
на которомъ получаются въ конці концовъ выпуклые наросты.

До сихъ поръ мы разсматривали утолщенія, образовавшіяся 
на внутренней стороні оболочки центринетально, но встрічаются 
также утолщенія, заложившіяся на ея внішней стороні ц е н 
т р и ф у г а л ь н о ,  развивающіяся естественно на свободныхъ по- 
верхностяхъ клітокь. Маленькіе выдающееся бугорки находятся 
на наружныхъ стінкахь большинства волосковъ; но особенно раз
нообразна™ развитія достигають такія центрифугальнім утолще
нія на спорахъ и зернахъ пыльцы (рис. 78). Они образуютъ на 
ихъ поверхности шипы, ворсинки, гребни, сітку или ленты хара
ктерного строенія.

Вещество кліточной оболочки 29). Важнійшая составная часть 
растительныхъ оболочекъ есть ц е л л ю л о з а .  Она находится въ 
оболочкахъ всіхь растеній, исключая большей части грибовъ.

Целлюлоза есть углеводъ общаго состава (С6 Н10 О5) п. Она не растворяется 
въ разжиженныхъ кислотахъ и щелочахъ, растворяется, съ превращешемъ въ 
декстрозу, въ концентрированной сірной кислоті. Послі предварительной обра
ботки сірной или фосфорной кислотой целлюлоза окрашивается въ синій цвігь 
отъ іода, также при одновременномъ дійствіи іода и концентрированныхъ рас- 
творовъ извістньїхь солей, какъ хлористый цинкъ или хлористый аллюминій. 
Поэтому самый употребительный реактивъ для полученія синей окраски целлюло
зы—хлорциншодъ. Д ж и л ь с о н ъ  (Gilson) 30) получилъ целлюлозу въ кристал- 
лическомъ виді въ формі сферитовъ или кристаллическихъ дендритовъ.

Растительныя оболочки ни въ какомъ случаі не состоять изъ 
чистой целлюлозы, он і содержать всегда въ болыпомъ количестві 
еще другія вещества, не красящіяся хлорцинкіодомь въ синій 
цвігь. Между этими веществами играютъ главную роль въ нео- 
деревенівшихь оболочкахъ п е к т и н о в ы я  с о е д и н е н і я .  Они 
отличаются легкостью съ которой они, послі предварительной 
обработки разжиженными кислотами, растворяются въ щелочахъ.



Для целлюлозы характерны окраски известными красящими веществами, 
наприм*ръ, конгоротомъ; другія красящія вещества, какъ наприм*ръ, сафранинъ 
и метиленовая синь красять болье интенсивно пектиновыя соединенія. По М a fl
at є н у  ( Ma n g i n )  м), заложившаяся при д*леніи кльтокъ болгЬе высокооргани- 
зованныхъ растеній перегородка состоять почти исключительно изъ пектиновыхъ 
соединеній. Образовавшіяся далЬе пластинки оболочки, вторичный слой оболочки, 
состоять изъ см*си целлюлозы и пектиновыхъ соединеній, а образовавшая по- 
сл*днимъ третичный слой оболочкп состоять преимущественно изъ целлюлозы. 
Количество пектиновыхъ соединеній во внішінихь частяхъ вторичнаго слоя обо
лочки, если онъ остается неодеревеньвшимъ, съ возрастомъ увеличивается и спо
собствует прочности срединной пластинки или первичнаго слоя оболочки.

Кром* целлюлозы и пектиновыхъ соединеній слйдуетъ принять к а л л о з у 
какъ вещество, образующее оболочку клъткн растеній. Она отличается своей не
растворимостью въ амміачной окиси мЬди, растворимостью въ раствор* соды и 
также въ 1% холодномъ раствор* *дкаго кали. Она окрашивается хлорцинкіо- 
домъ въ краснобурый цвТ.тъ, анилиновой синью въ блестяще-синій и коралли- 
номъ въ блестяще-красный цвЪтъ. Ея появленіе у болъе высокоорганизованныхъ 
растеній ограничивается пзв*стными элементами; она образует выстилку на 
ситовидныхъ порахъ и ее можно обнаружить всегда въ богатыхъ известью сло- 
яхъ оболочкп, такъ напримЬръ въ цистолптахъ (рис. 77). Въ оболочкахъ гри- 
бовъ по Д ж и л ь с о н у (Gilson) 31), хитпнъ, принадлежащій къ бйлковымъ веще- 
ствамъ, долженъ играть ту же роль какъ целлюлоза въ оболочкахъ бол*е высоко- 
органпзованныхъ растеній.

Въ тЬхъ клеткахъ, оболочки которыхъ о д е р е в е н е л  и или 
о п р о б к о в і  л и, древесинное или пробковое вещество заклю
чается преимущественно во вторичномъ слоі. Третичный слой обо
лочки иміеть большей частью характеры целлюлозы.

ОдеревенЬніе состоять въ отложеніи въ оболочк* различныхъ веществъ, между 
которыми, по Ч а п е к у ( C z a p e k )  за), постоянно присутствует ароматическій 
альдегидъ, называемый имъ гадромалемъ. Къ этому т*лу Ч а п е к ъ  присоеди
н я е т  также кониферинъ, который можно получить изъ самой молодой древесины. 
ІІрисутствіе ванилина въ одеревен*вшихъ оболочкахъ онъ отрицает. Гадромаль 
составляет не бол*е 1—2°/0 сухого вещества древесины. Ему должны быть 
обязаны одеревенКвшія оболочки реакціей на лпгнинъ или древесинное вещество, 
т.-е. фіолетовой окраской отъ флороглюцина и соляной кислоты, и желтой окрас
кой отъ сЬрнокпслаго анилина. Хлорцинкіодомь одеревеневшая оболочка кра
сится въ желтый, а не въ синій цвьтъ.

ОпробковКвшія части оболочки содержать с у б е р и н ъ .  Он* принимают 
отъ хлорцинкіода буро-желтую, а отъ *дкаго кали желтую окраску. По Ванъ-Вио 
селингу (У a n - W і s s е 1 і n g h) s-1), целлюлоза отсутствует въ опробков*вшихъ 
слояхъ оболочки, пробковое же вещество, или суберинъ, есть жирообразное т*ло, 
состоящее изъ эфировъ глицерина и другнхъ сложныхъ эфировъ, также изъ од
ного или н*сколькихъ не плавящихся, не растворимыхъ въ хлороформ* веществъ, 
который могутъ быть ра'зложены *дкимъ кали.

К у т и к у л я р п з а ц і я  сходна съ ощюбковЄніемь, но не впол
не. Этотъ процессъ въ общемъ состоитъ въ послЄдовательномь 
отложеніи кутина въ содержащія целлюлозу оболочки.

Ванъ-Висселингъ ( Va n  W i s s e l i n g h )  доказывает, что феллоновая кис
лота, находящаяся постоянно въ суберин*, въ кутин* всегда отсутствуетъ. Ку-



тинъ болЬе устойчивъ противъ Ьдкаго кали. Въ остальномъ окраски, который при- 
нимаютъ кутпнизированныя оболочки отъ хлорциншода и отъ ’Ьдкаго кали, сов- 
падаютъ приблизительно съ таковыми опробковЬвшихъ оболочекъ.

Молодыя клЬточныя оболочки мало эластичны, напротивъ со- 
отвЬтетвенно сильно растяжимы; позже эти особенности наблюда
ются обыкновенно въ обратномъ порядкЬ. Путемъ одеревенЬшя 
повышается способность сопротивления оболочекъ. Кутинизирован- 
ныя и опробковЬвшш оболочки сильно понижаютъ испарен1е на 
поверхности растешй 3‘).

Слои оболочки извЬстныхъ клЬтокъ, въ особенности на по
верхности нЬкоторыхъ плодовъ и многихъ сЬмянъ. какъ сЬмянъ 
шалфея, льна и айвы разбухаютъ въ с л и з ь  въ соприкосновенш 
съ водой. Эта слизь, по Г. Клебсу (G. Kl ebs )  35), имЬетъ прежде 
всего задачей прикрепить семена къ почве. Съ другой стороны, 
крЬпгая клеточныя оболочки могутъ впослЬдствш превратиться въ 
камедь; это особенно ясно у вишенъ и акащй, где болыше участки 
древесины подвергаются такъ называемому г у м м о з у .

Виды к а м е д и  и с л и з и  бываютъ различны, что зависитъ отъ того, про
исходить ли они изъ целлюлозы, изъ каллозы или изъ пектиновыхъ соединений; 
соотвЬтственно этому они находятся въ родствЬ съ однимъ изъ этихъ тЬлъ. Въ 
настоящее время ихъ можно различать микрохимически, по Mangin, примЬняя крас
ную рутешеву краску, которая красить виды камеди и слизи сЬмянъ только 
происшедппе отъ пектиновыхъ веществъ и стояпце къ нимъ относительно близко, 
напримЬръ: слизи сЬмянъ крестоцвЬтныхъ или сЬмянъ айвы, слизи изъ слизе- 
выхъ клЪтокъ мальвы, камедь вишенъ и акащй, трагантовая камедь Astragalus 
gummifer; между тЬмъ какъ слизь клубней Orchis, близкая къ целлюлозЬ, остает
ся неокрашенной.

Въ сЬменахъ нЬкоторыхъ пальмъ, такъ же какъ у изображеннаго на рис. 73. 
Ornithogalum, клЬточныя оболочки снабжены крЬпкими слоями утолщешя густо 
пронизанными порами. Эти слои утолщешя блестящаго бЬлаго цвЬта; они могутъ 
достигать такой твердости, что технически ихъ возможно примЬнять въ качествЬ 
растительной слоновой кости, какъ напримЬръ въ сЬменахъ пальмы Phytelephas 
macrocarpa. КромЬ целлюлозы они содержать еще другие углеводы, такъ капу- 
цинъ и шонъ содержать а м и л о и д ъ ,  красяпцйся юдомъ въ сишй цвЬтъ. При 
прорастати эти слои утолщешя растворяются; они служатъ, такпмъ образомъ, 
запаснымъ веществомъ сЬмени.

Часто оболочки окрашиваются впосл’Ьдствш остатками д у- 
б и л ь н ы х ъ  в е щ е с т в ъ  въ очень темный цв'Ьтъ, какъ оболочки 
сЬмянъ, оболочки клЬтокъ старой древесины. Крася шля вещества 
употребляющихся въ техникЬ цвЬтныхъ древесинъ находятся также 
въ клЬточныхъ оболочкахъ,—Въ каждой болЬе старой оболочкЬ от
лагаются н е о р г а н и ч е с к i я в е щ е с т в а ,  въ нЬкоторыхъ случа- 
яхъ въ значительномъ количествЬ. Особенно часто встрЬчается 
въ такихъ оболочкахъ щ а в е л е в о к и с л а я  и з в е с т ь  и именно 
въ видЬ кристалловъ, кромЬ того, хотя и рЬже, у г л е к и с л а я



известь. Въ цистолитахъ Ficus elastica (рис. 77) отлагается такъ 
много углекислой извести, что при прибавленій кислотъ проис
ходить шипішіе. Некоторый растенія, какъ большая часть харо- 
выхъ нашихъ озеръ и прудовъ, содержать такъ много углекислой 
извести въ своихъ оболочкахъ, что они делаются отъ этого твер
дыми и ломкими,—К р е м н е в а я  к и с л о т а  находится въперифе- 
рическихъ клЄточньіхь  оболочкахъ злаковъ, хвощей и многихъ 
другихъ растеній и придаетъ имъ тогда по большей части очень 
значительную твердость.

Форма клЄтки. Такъ какъ цитоплазма, какъ тягуче-жидкое тЄло, 
склонна въ состояніи равновЄсія принять форму капли, то шаровид
ная форма можетъ быть принята за самую первичную или самую 
естественную форму клетки. Но она можетъ получиться у свободно 
живущихъ или освобождающихся югЬтокъ, или у такихъ, ко
торый при ихъ растяженіи остаются нестесненными. Кл Єтк и , про- 
исшедшія въ соединеніи съ другими клетками, вначале почти 
всегда многоугольны. При после дую щемъ росте онЄ измЄняю ть 
свою форму. Кубическія к л Єтки  верхушки нарастанія вытягиваются 
въ длинно-призматическія, или же онЄ остаются коротко-таблице- 
образными. Если ростъ к л Єтокь  ограниченъ отдельными, равно
мерно распределенными местами ихъ поверхности, то клЄтки 
становятся звездчатыми, а при неравномЄрномь распредЄлєніи  
этихъ мЄ сть  соответственно неправильными. В слЄ дствіє очень 
сильнаго роста въ длину могутъ образоваться волокнообразныя, 
заостренныя на концахъ клЄтки. Если такія волокна сильно утол
щаются, то они называются с к л е р е н х и м н ы м и  в о л о к н а м и  
(рис. 79 А.). Они показываютъ большей частью только немного- 
численныя, косо направленныя щелевидныя поры въ сильно утол
щенной стЄнкЄ , несуть въ готовомъ состояніи лишь немного 
живого содержимаго, или же вообще только воздухъ. Въ послЄд- 
немъ случае онЄ служать только въ качестве такъ называемыхъ 
м е х а н и ч е с к и х ъ  элзментовъ (стереидъ) для укрЄшіенія тела 
растенія. Т р е х е и д ы  обыкновенно короче, но прежде всего ши
ре, на концахъ не заострены и по большей части только срезаны, 
снабжены окаймленными порами и въ готовомъ состояніи всегда 
лишены живого содержимаго (рис. 79 В). Трахеиды служать для 
проведенія воды въ растеній. Пока онЄ деятельны, онЄ содержать 
воду и только отдельные пузырьки воздуха. Когда онЄ становятся 
недеятельными, онЄ наполняются воздухомъ. Особенно сильно вы
тянутый и при этомъ утолщенный трахеиды съ узкими просве
тами, исполняюіція только механичеекія функцій, подобно скле- 
ренхиматическимъ волокнамъ, называются в о л о к н и с т ы м и  тра-



х е и д а м и .  Трахеиды очень длинныя, съ широкими просветами 
и въ то же время тонкостЄн іш я , несущія воду, какъ типичныя 
трахеиды, въ отличіе отъ волокнистыхъ трахеидъ, называются со
с у д и с т ы м и  тр а х е и д а м и  (рис. 79 С). Сосудистыя трахеиды 
отличаются кольчатымъ, винтообразнымъ или сЬтчатымъ утолще- 
ш ем ъ  стЄ н о к ь , или снабжены также окаймленными порами. Слои 
утолщенія склеренхиматическихъ волоконъ бываютъ неодеревенЄв- 
шіе или одеревенЄвшіе, а слои утолщенія трахеидъ всегда одере
веневшее.

Изъ всЄхгь клетокъ тела болЄе высоко- 
организованныхъ растеній самой значи
тельной длины достигають м л е ч н ы я 
т р у б к и .  ОнЄ происходятъ у Euphor- 
biaceae, Moraceae, Аросупеае и Asclepi- 
adeae изъ клЄтокь дифференцировав
шихся уже въ зародышевомъ растеній.
ЗатЄмт> эти клЄтки растутъ дальше вмЄ- 
стЄ со всЄмь растеніемь, болЄе и болЄе 
разветвляются, проникають во всЄ ор
ганы растенія и могутъ, такимъ образомъ, 
при некоторыхъ обстоятельствахъ, тя
нуться на разстояніи многихъ метровъ.
ОнЄ представляють изъ себя трубки, снаб
женный большей частью неутолщенной, 
гладкой, эластичной стЄнкой, которая 
даетъ реакцію целлюлозы. ОнЄ имЄють 
живой стенкоположный слой цитоплазмы 
и многочисленныя клЄточньія ядра; какъ 
сокъ онЄ содержать молочную, большей
частью бЄлую, водянистую жидкость, Рис- 79- А—склеренхимное

„ волокно, В  — трахеида, С—
свертывающуюся на воздухе и заключа- часть сосудистой трахеиды,
ющую смолистая камеди, т.-е. смЄсь изъ z>—часть млечной трубки, 

’■ ' А, В и С увел, около 100
камеди и смолы, каучукъ, жиръ и воскъ ра3ъ, я__0коло 150.
въ ви де змульсій; кроме того, въ растворе
камедь, дубильныя вещества, иногда и ядовитые алколоиды, соли, въ 
особенности молочнокислую известь, у Ficus Carica и Carica Papaya 
также пептонизирующіе ферменты; у Euphorbiaceae онЄ несуть 
также крахмальныя зерна, напоминающія по форме бедряную кость. 
На рис. 79 D показана часть высвобожденной млечной трубки изъ 
стебля Ceropegia stapelioides (изъ Asclepiadeae).

Отдельный клЄтки, отличающіяся отъ окружающихъ клЄтокь 
своей формой, своимъ содержимымъ или утолщеніемь своихъ стЄ-
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нокъ, называются и д 1 о б л а с т а м и .  Если оне сильно утолщены и 
одеревенелы, то онЪ называются каменистыми клетками или скле- 
реидами. Въ некоторыхъ случаяхъ оне заключаютъ ферменты, 
такъ у крестоцветныхъ и растет й некоторыхъ другихъ семействъ 
въ мешковидныхъ вместилищахъ мирозинъ, и у лавровишни (Prunus 
Laurocerasus) эмульсинъ. Большей частью оне несутъ выделешя: 
дубильное вещество, щавелевокислую известь. Рис. 86 представляетъ 
идшбластъ, несуицй игольчатые кристаллы щавелевокислой извести 
(пучокъ рафидъ, стр. 86). Встречаются также идюбласты, развитые 
въ виде трахеидъ, служанце для сохранешя воды, напр. между 
хлорофиллоносными клетками въ листьяхъ некоторыхъ орхидей.

Включежя протоплазмы. Крахмальный зерна. Въ растешяхъ, ко- 
торыя были подвергнуты вл1янж света, хлоропласты большей 
частью содержатъ зернышки крахмала. Эти зерна образуются здесь 
изъ неорганическихъ веществъ, какъ первый, имеюнцй определен
ную форму, продукты ассимиляцш; они являются въ большомъ 
количестве, постоянно опять растворяются, и остаются поэтому 
очень маленькими. Больная зерна крахмала находятся только во 
вместилищахъ запасныхъ веществъ, т.-е. тамъ, где крахмалы отло- 
гается изъ принесеннаго, только что ассимилированнаго вещества. 
Подобный крахмалъ называется занаснымъ крахмаломъ, въ отлггае 
отъ образующагося въ хлоропластахъ ассимилящоннаго крахмала. 
Весь продажный крахмалъ есть запасной крахмалъ. Картофельные 
клубни, съ которыми мы уже познакомились какъ съ вместилищами 
запасныхъ веществъ (стр. 25), заключаютъ сравнительно крупныя 
зерна крахмала, который въ среднемъ достигаютъ величины 0,09 mm. 
Они, какъ показываетъ рис. 80 А, ясно слоисты. Эта слоистость 
обусловливается различной плотностью слоевъ, и именно более 
толстые и плотные слои, являюшДеся при проходящемъ свете 
более светлыми, чередуются СЪ более тонкими, менее плотными 
слоями, кажущимися более темными. Строеше этихъ крахмаль- 
ныхъ зеренъ эксцентрично, потому что ихъ органическШ начальный 
пунктъ, или образовательное ядро, вокругъ котораго отлагались 
слои, является значительно приближеннымъ къ одному краю зерна. 
Напротивъ, крахмальныя зерна бобовыхъ и видовъ злаковъ построе
ны концентрически; они имеютъ свое ядро образовашя въ центре. 
Крахмальныя зерна бобовъ (Phaseolus vulgaris) представляютъ сплюс
нутые шарики или эллипсоиды (рис. 81) съ ясными слоями, прони
занными большей частью рад1альными щелями. Крахмальныя зерна 
пшеницы очень неравной величины, очень неявственно слоисты и 
дискообразны. — Уже сравнеше одинаково сильно увеличенныхъ 
рис. 80 и 81 показываетъ, какъ различны по величине зерна крахмала



различныхъ растеши. Величина эта колеблется между 0,002 и 
0,170 mm. Крахмальныя зерна, достигающая 0,170mm., какъ напри- 
меръ въ карневищахъ канны, уже видны простыми глазомъ въ виде 
светлыхъ т-Ьлецъ.—До сихъ поръ наследованныя крахмальныя зерна 
были простыя, но существуютъ также полусложныя и сложныя. Пер- 
выя имеютъ два или более отдельныхъ зеренъ, окруженныхъ об
щими слоями, последи in состоятъ только лишь изъ отдельныхъ 
зеренъ, безъ общихъ слоевъ. Полусложныя (рис. 80 В.) и слож-

Рис. 80. Крахмальныя зерна клубня 
картофеля. А—простое зерно, В—по- 
лусложное, С и I) — сложныя зерна, 
с—образовательное ядро крахмальна- 

го зерна. Увел. 540.

Рис. 82. Крахмальныя зерна овса (Ауе- 
на ваНуа). Сложное зерно и составля- 
юцця его частичныя зерна. Увел. 540.

Рис. 81. Крахмальныя зерна семядо
лей фасоли. (Phaseolus vnlgaris). 

Увел. 540.

Рис. 83. Лейкопласты надземнаго 
клубня Р1нуи8 gramlifolius. А, С, В и 
Е  сбоку, В—сверху, Е—лейкопластъ 
уже окрашенный въ зеленоватый цв Ьтъ 
и представляюпцй переходную форму 

къ хлоропластамъ. Увел. 540.

ныя (рис. 80 С, D) крахмальныя зерна встречаются въ карто- 
фельныхъ клубняхъ между простыми; въ другихъ случаяхъ попа
даются только лишь сложныя зерна, какъ напримеръ, въ зерне 
овса (рис. 82), или риса. Въ рисовомъ зерне, но Негели (Nageli)36), 
сложныя крахмальныя зерна имеютъ отъ 4 до 100, въ овсяномъ 
зерне до 300, въ Spinacia glabra до 30,000 отдельныхъ зеренъ.— 
Крахмалъ, происходя щШ внутри растешй изъ ассимилированнаго 
вещества, также нуждается для своего образован in въ хроматофо-

6 *



рахъ, которые поэтому называются к р а х м а л о о б р а з о в а т е л я м и  
или лейкопластами. Если крахмальное зерно во время своего 
роста остается равномерно окруженнымъ веществомъ лейкопласта, 
то оно и растетъ со всЬхъ сторонъ одинаково сильно и удержи- 
ваетъ концентрическое строеніе. Если оно попадаетъ во время 
своего роста въ периферическое положеніе внутри лейкопласта, то 
оно растетъ сильнее тамъ, где вещество лейкопласта представляетъ 
ббльшую толщину и развивается эксцентричнымъ (рис. 83). Если 
возникаетъ одновременно большое число крахмальныхъ зеренъ въ 
одномъ лейкопласте, то они при дальнейшемъ росте сталкивают
ся другъ съ другомъ и образуютъ одно сложное зерно, которое 
развивается въ полу сложное зерно, если впослЄдствіи будуть 
отлагаться общіе слои вокругъ зеренъ.

Крахмальныя зерна принимаютъ за кристаллическія образованія, сферокри- 
сталлы или сфериты эт), сложенные изъ тонкихъ, радіально расположенныхъ, кри- 
сталлическихъ иглъ, вазываемыхъ Артуромъ Мейеромъ (Arthur Meyer) трихитами. 
Слоистость въ последнихъ имЬетъ значеніе какъ указаніе на разлпчія въ форме 
и количестве кристаллическихъ иголокъ въ налагающихся другъ на друга слояхъ. 
Въ последнее время напротивъ, Г. Фишеръ (Н. Fischer) 38) стремится свести это 
образованіе слоевъ къ радіально наиравленнымъ и расположеннымъ въ виде зонъ 
водоноснымъ щелямъ, который должны образоваться путемъ внутренняго сжатія 
вещества на нЬкоторомъ разстояніи отъ равномерно растущей поверхности. А. 
Мейеръ стремится доказать въ отдельных-!, случаяхъ, что слоистость соответ
ствует!, чередованію дневного и ночного времени и различно питанія, обусловли
ваемому этимъ чередовашемъ. Въ ростъ крахмальныхъ зеренъ входятъ также про
цессы растворенія, при посредстве которыхъ периферическіе слои могутъ быть 
частью опять удалены, и тогда они не вполне окружаютъ все зерно.—Крахмаль
ныя зерна состоять изъ углеводовъ состава (С6Н,0О5)п. Большая часть крахмаль
ныхъ зеренъ содержитъ только амилоидъ, а именно въ одной модификаціи раство
ряющейся въ воде при 100° С., и въ другой, которая въ такой же воде не раство
ряется. Многія крахмальныя зерна содержать кроме этого амилоида также амило- 
декстринъ. Въ извЬстныхъ случаяхъ, какъ напр. у одной разновидности риса (Oriza 
sativa var. glutinosa) и у одной разновидности сорго (Sorghum vulgare glutinosum), 
крахмальныя зерна состоять преимущественно изъ амилодекстрина. Въ то время 
какъ богатыя амилоидомъ крахмальныя зерна окрашиваются растворами іода 
въ синій цвЄг ь , богатыя амилодекстриномъ принимаютъ винно-красный ц в ё т ъ . 
Въ воде 60—70° С. крахмальныя зерна разбухаютъ, потому что легче растворимая 
изъ двухъ амилозъ, по Артуру Мейеру, превращается при этомъ въ тягучія капли; 
при 138°С. крахмальныя зерна совершенно растворяются. При обыкновенной темпе
ратуре крахмалъ разбухаетъ легко въ едкомъ кали или едкомъ натре. Подо
гретый безъ прибавленій воды, т.-е. подсушенный, крахмалъ переходить въ дек- 
стринъ, делается въ воде относительно легко растворимымъ и вм Ьсгё с ъ  тЬмъ болЄе 
переваримымъ. Въ поляризованномъ свЄтЄ крахмальныя зерна показывають, какъ 
и неорганическіе сфериты, темный крестъ. Это явленіе сводится большей частью 
къ двойному лучепреломленію элементовъ, составляющихъ крахмальныя зерна.

Количество крахмала, заключающагося въ одномъ вмістилищі, 
запасныхъ веществъ, часто очень значительно; оно составляетъ



около 25 °/о  общаго віса  въ клубняхъ картофеля, а у пшеницы 
даже до 70°/0- Освобожденныя изъ вместилища запасныхъ ве- 
ществъ зерна крахмала образуютъ то, что называется крахмальной 
мукой. Чистая крахмальная мука получается путемъ промывашя 
измельченныхъ частей растенія. При производстве обыкновенной 
муки размалываются, наоборотъ, также и ткани заключающая 
крахмальную муку.

Алейронъ. Въ семенахъ многихъ растеній, но особенно въ бо- 
гатыхъ масломъ, образуются алейроновыя или клейковинныя зерна. 
Они развиваются изъ вакуолей, содержимое которыхъ делается 
очень богато белкомъ и, наконецъ, при потере воды затвердЄ- 
ваетъ въ форме кругловатаго зерна, и только въ отдельныхъ слу- 
чаяхъ, въ форме неправильнаго и даже лопасного образованія. 
Часть бЄлка во многихъ случаяхъ 
при этомъ процессе выкристал
лизовывается и образуетъ одинъ, 
рЄдко несколько кристалловъ, за
ключенных!. въ алейроновомъ зер-

Рис. 84. А—клЪтка б'Ьлка клещевины 
(Ricinus communis) при разсматрива- 
нш въ вод’Ь. В—отдельный алейро
новыя зерна въ прованскомъ маслЪ, 
К —б^лковы е кристаллы, д—глобо идъ.

Увел. 540.

Рис. 85. Наружная часть поперечнаго 
разрЪза зерна пшеницы (Triticum vul
gare). р —оболочка плода, t—кожура сЬ- 
мени, къ которой прилегаетъ бЪлокъ. 
Въ немъ al—алейроновыя зерна, п—кле
точное ядро, am—крахмальныя зерна.

Увел. 24.

не. Въ зернахъ алейрона, содержащихъ въ себе белковые кри
сталлы, встречаются большей частью также и кругловатыя зерна, 
такъ называемые г л о б о и д ы  (39), состояние, по Пфефферу (Pfeffer), 
изъ двойной фосфорнокислой соли кальщя и магшя въ соедине- 
нш съ органическимъ веществомъ. Алейроновыя зерна могутъ 
также содержать кристаллы щавелевокислой извести.

Прим'Ьромъ алейроновыхъ зеренъ съ белковыми кристаллами и глобоидами 
можетъ служить сЬмя клещевины (Ricinus) (рис. 84). Алейроновыя зерна заклю
чены въ кл-Ьткахь этого сЬмени въ очень богатой масломъ цитоплазм^.—Относи
тельно неболышя, свободный отъ включетй, алейроновыя зерна содержитъ на
ружный слой югЬтокъ свмянь нашихъ хлЬбныхъ злаковъ (рис. 85 al). Этотъ на
ружный слой югЬтокъ содержитъ только алейронъ, остальное сЬмя почти только



крахмаль. Поэтому ясно, что, по мЪр'Ь того какъ при перемалыванш и просЬи- 
ванш зерна наружные слои его отделяются отъ внутреннихъ и более или менее 
совершенно удаляются, мука делается богаче или беднее белковыми телами. 
Внутреншя части зеренъ даютъ более тонкую, внешшя более питательную му
ку.— Реакцш клейковинной муки те же, съ которыми мы уже познакомились для 
белковыхъ телъ. Обработка поперечнаго разреза семени пшеницы (рис. 85) ра- 
створомъ юда, дала бы, напримеръ, желтобурую окраску алейроноваго слоя, но 
более глубоюе слои, содержание крахмаль, окрашиваются въ сишй цветъ.

Белковые кристаллы. Белковые кристаллы представляютъ въ тканяхъ расте- 
т й  сравнительно частое явлеше. Въ особенности они распространены въ алей- 
роновыхъ зернахъ (рис. 84). Мы познакомились съ ними выше въ семенахъ 
клещевины; особенно велики они въ белке семени американскаго ореха, Вег- 
Шо1е6а ехсе1ва изъ МуНасеае. Также встречали мы ихъ выше въ хроматофо- 
рахъ. Представленные на рис. 83 лейкопласты (РЬащв grandifolius показываютъ 
палочковидные кристаллы въ виде светлыхъ полосокъ (на В и Е).—Белковые кри
сталлы могутъ являться такъ же непосредственно въ цитоплазме, какъ въ перп- 
ферическихъ, небогатыхъ крахмаломъ, клеткахъ картофельныхъ клубней; нако- 

нецъ они встречаются также внутри клеточныхъ ядеръ, такъ 
напр., вовсе нередко у Петрова креста (БаШгаеа вциатапа) 
и обыкновенно у всгорЬиЬпасеае и 01еасае (40). Эти бел
ковые кристаллы принадлежать въ общемъ къ правиль
ной или гексагональной кристаллической системе. Сравни
тельно съ другими кристаллами они замечательны темь, 
что они, какъ вообще мертвыя белковыя тела, впитываютъ 
красянця вещества и могутъ взбухать. При взбуханш въ 
воде или въ разжиженномъ едкомъ кали, они сначала увели
чиваются въ объеме не теряя своей кристаллической формы.

Кристаллы щавелевокислой извести встреча
ются въ очень многихъ растеншхъ. Они образу
ются въ цитоплазме внутри вакуолей, который 
потомъ увеличиваются и, при некоторыхъ обстоя- 
тельствахъ, могутъ занять почти всю полость 
клетки. Въ последнихъ случаяхъ остальныя со- 
ставныя части клетки оказываются очень реду-- 
цированными и клетки нередко пробковеютъ.— 
Происходятъ или о т д е л ь н ы е  к р и с т а л л ы ,  
принадлежанце къ тетрагональной, т. е. моно- 
клинической системе кристалловъ, или, что бы- 
ваетъ чаще, звездчатые д р у з ы  к р и с т а л 
л ов ъ ,  составленный изъ кристалловъ, располо- 
женныхъ въ виде лучей вокругъ одного органи- 
ческаго ядра. У лилейныхъ, орхидей и другихъ 
односемядольныхъ растешй особенно распростра

нены такъ называемые р а ф и д ы, игловидные кристаллы щавелево
кислой извести (рис. 86) соединенные въ пучки. Такой пучокъ 
заключенъ всегда въ большую, наполненную камедистой слизью,

Рис. 86. КлЪтка ко
ры Dracaena rubra, 
наполненн. слизью 
и содержащая пу
чокъ рафидъ. г—пу
чокъ рафидъ. Увел.

160.



вакуоль. Степень концентрацій раствора, изъ котораго образуются 
кристаллы, обусловливаете, по К ни (Кпу) (“ ), образованіе ихъ по 
тетрагональной или моноклинической системі.

Кремневыя т іл ь ц а , растворимыя только въ фтористоводородной кислоті, 
образуются въ цитоплазмі нЬкоторыхъ клітокь, особенно у пальмъ и орхидей, 
и часто выполняютъ всю клітку.

Дубильныя вещества. Сильно преломляющія світи вакуоли, наполненный 
концентрированнымъ растворомъ дубильныхъ веществъ, представляють особенно 
частое явленіе въ цитоплазмі клітокь коры. Оні вырастаютъ въ извістньїхь 
случаяхъ до значительной величины. Темносиняя или зеленая окраска раство
ромъ хлорнаго или сірнокислаго желіза, краснобурый осадокъ отъ воднаго рас
твора двухромокислаго кали, служатъ въ общемъ реакціями на дубильныя веще
ства, реакціями, который, конечно, присущи цілой группі подобныхъ веществъ.

Жиры и масла растеній представляють всегда соединенія жирныхъ кислотъ съ 
эфирами. Часто, какъ у большинства односЬмядольныхъ, жирное масло появляется 
въ старіющихь хлорофилльныхъ зернахъ. Въ формі сильно преломляющихъ світи 
капелекъ встрічали мы рициновое масло въ цитоплазмі клітокь сімени клеще
вины (Ricinus) содержащихъ алейрони. Въ такомъ виді также встрічается масло 
и въ большей части другихъ случаевъ. Но жировидныя вещества могутъ образо
ваться въ нікоторьіх'ь случаяхъ въ виді неправильныхъ боліє пли меніе мягкихъ 
зеренъ въ цитоплазмі, напр.: какъ растительное масло, какъ сало или воскъ въ 
различныхъ сіменахь; даже въ формі кристаллическихъ иглъ они встрічаются 
въ сіменахь амернканскаго opixa (Bertholletia excelsa) и въ мускатномъ o p ix i 
(Myristica fragrans).

Гликогенъ. Это тіло, родственное сахару и крахмалу, и весьма распространен
ное въ животномъ царстві, иміеть, по Эррера (Errera) (**) такое же значеніе для 
грибовъ, какъ крахмаль и сахаръ для высшихъ растеній. Растворомъ іода цито
плазма, содержащая гликогенъ, окрашивается въ краснобурый цвіти; эта окраска 
большей частью исчезаетъ при нагріваній, и появляется снова при охлажденіи.

Эфирныя масла и смолы. Во многихъ случаяхъ эфирныя масла встрічаются 
также въ виді сильно преломляющихъ світи капель, распреділенньїхь въ цито
плазмі, напрпмірь во многихъ лепесткахъ цвітовь, которые обязаны этими 
маслами своими ітріятньїмь запахомъ. При извістнихи обстоятельствахъ эти 
т іла  принимаютъ кристаллическую форму,какъ въ лепесткахъ розы. Такія зссенціи 
часто вьіділяются изъ производящихл. ихъ клітокь въ особыя вмістилища и 
окисляются тамъ въ камфоры и смолы. Особыя наполненныя смолой или эфир
ными масломъ клітки находятся въ корневшцахъ различныхъ растеній, такъ 
въ корневшцахъ аира (Acorus Calamus), имбиря (Zingiber officinale); въ корі, 
какъ у нікоторьіхи коричныхъ деревьевъ (Cinnamomum); въ листьяхъ, какъ на- 
примірь, въ листьяхъ лавра (Laurus nobilis); въ скорлуні плода и въ сімени 
перца (Piper nigrum), въ скорлупі звіздчатаго аниса (Jllicium anisatum). Стінки 
такихъ клітокь часто опробковільїя.

Слизь, какъ содержимое, часто встрічается въ кліткахь луковиць, какъ у Alli
um Сера и Urginea Scilla, въ клубняхъ Orhis, также въ надземныхъ частяхъ рас
теній, особенно въ листьяхъ мясистыхъ (сочныхъ) растеній, живущихъ вт. сухихъ 
мЬстностяхъ и способныхъ, благодаря своими слизистыми клітками, энергично 
удерживать воду.

Каучуиъ и гуттаперча. Эти тіла встрічаются у извістнаго числа семействъ 
растеній, такъ въ особенности у Moraceae, Euphorbiaceae и Sapotaceae въ млеч-



НОМЪ соку ИЗВ'ЬСТНЫХЪ К Л Є ТО К Ь. Они являются взвешенными ВЪ ЭТОЧЪ к л Є т о ч -  

номъ соку въ виде мелкихъ шариковъ и придають ему видь молока.
Лептоминъ. Въ ситовидныхъ трубкахъ и въ элементахъ, несущихъ млечный 

сокъ у более высокоорганнзованныхъ растеній, въ кокосовомъ молоке, въ тка- 
няхъ картофельнаго клубня Рачиборскій (Raciborski) (S3) нагаелъ каталитически 
действующей энцимъ, названный имъ лептоминомъ.

C t p a .  Замечательно появленіе серы въ виде маленькихъ, сильно преломля- 
ющихъ светъ, зеренъ въ протоплазме известныхъ бактерій, беггіатой. Эти 
бактерій живуть въ воде, содержащей много органическихъ веществъ. Они вы- 
рабатываютъсеру, по В и н о г р а д с к о м у  (14), изъсероводорода, и окисляють ее 
потомъ, по мере надобности, въ серную кислоту.

НлЪточный сокъ. КлЪточнымъ сокомъ называется та жидкость, 
.которая наполняетъ внутреннюю соковую полость выросшихъ клЄ- 
токъ растеній. Въ общемъ она водянистей и прозрачней, чЄмь 
жидкость болЄе мелкихъ вакуолей, размещенныхъ въ цитоплазме. 
Впрочемъ невозможно провести резкой границы между соковой 
полостью и вакуолями, соковая полость можетъ быть заменена 
болынимъ количествомъ вакуолей.

Клеточный сокъ обыкновенно реагируете, кисло, и именно бла
годаря органическимъ кислотамъ, соответствующимъ солямъ орга
ническихъ кислоте, которыя онъ заключаете. Вещества, которыя 
кроме того клеточный сокъ можетъ содержать въ растворе, очень 
различны. Особенно частыми составными частями клЄточнаго сока 
считаются растворимые углеводы, между которыми преобла- 
даютъ в и д ы  с а х а р а :  виноградный и тростниковый сахаръ, глав- 
нымъ образомъ виноградный сахаръ или глюкозы, которыя можно 
узнать по ихъ возстанавливающимъ свойствамъ.

Разрезы, содержание глюкозы, положенные въ растворъ сернокислой мЄд и , 
затемъ обмытые и подогретые въ 'Ьдкомъ кали, даютъ внутри югЬтокъ кир
пично-красный осадокъ окиси меди. Въ прнсутствіи тростниковаго сахара или 
сахарозы, при подобной же обработке, 'получается только посинЄніє клЄточ- 
наго сока.

Углеводы перемещаются внутри растительнаго тела главнымъ 
образомъ въ виде глюкозъ; тростниковый сахаръ напротивъ 
откладывается какъ запасное вещество, напр.: въ свекловице, 
въ моркови, въ стебле сахарнаго тростника и въ другихъ расте- 
шяхъ, изъ которыхъ онъ добывается.—Такимъ же образомъ содер
жится у сложноцветныхъ инулинъ, который можно осадить алкоголемъ 
въ виде маленькихъ шариковъ, и снова растворить осадокъ нагреваніемь въ 
воде. Если положить богатыя инулиномъ части растеній, напр., корневые клубни 
георгинъ, Dahlia \таыаЪШ8,въ спиртъ или глицеринъ, то инулинъ выпадаетъ въ 
виде кругловатыхъ сфернтовъ, пронизанныхъ радіальними щелями, легко распа
дающихся на клиновидные куски, иногда показывающихъ также ясную слоистость. 
Вообще клеточный сокъ заключаетъ амиды, прежде всего аспарагинъ и глута- 
минъ. Часто бываютъ растворены въ клеточномъ соку д у б  и л ь н ы  я в е щ е 
с т в а ,  а л к а л о и д ы ,  также г л ю к о з и д ы, какъ кониферинъ, гесперидинъ,



амигдалинъ, солянинъ, эскулинъ, сапонинъ, и близкія глюкозидамъ горькія ве
щества. Очень распространены въ клЪточномъ соку, какъ уже упомянуто, орга- 
ническія кислоты: яблочная кислота, муравейная кислота, винная кислота и ща
велевая кислота; яблочная кислота вообще присуща листьямъ толстянковыхъ ра- 
стеній. По большей части эти органическія кислоты связаны съ основаніями и 
нЬкоторыя изъ ихъ солей выкристаллизовываются. Щавель (Шнйех) и кислица 
(Охаїіз) богаты кислымъ щавелевокнслымъ кали. Виды 8а1ісогпіа и 8а1эо1а со
держать кислый щавелевокислый натрій. Всякій клеточный сокъ несетъ въ 
растворЬ неорганическія соли, въ особенности нитраты, сульфаты и фосфаты.

Часто клеточный сокъ бываетъ окрашенъ, преимущественно 
такъ называемымъ а н т о к і а н о м ъ. Этотъ послЄдн ій  въ щелочно 
реагирующемъ клЄ точномь соку синій, въ кисло реагирующемъ 
клЄточномь соку красный, при извЄ стньіхь случаяхъ также 
темнокрасный, фіолетовий, темносиній, даже черносиній. Древе
сные листья кровяно-краснаго цвета, -какъ листья кровяно- 
краснаго бука, обязаны своей оригинальной окраской совмест
ному дЄ йствію красцаго антокіана и зеленаго хлорофилла. Раз- 
личныя окраски цв Є т о в ъ зависятъ отъ различнаго цвета 
клЄточнаго сока, отъ различнаго раопредЄленія клЄто к ь , содер- 
жащихъ красящія вещества и, наконецъ, отъ комбинацій раство- 
ренныхъ красящихъ веществъ съ желтыми, красножелтыми или 
красными хромопластами и зелеными хлоропластами. Только 
рЄдко встречается въ клЄточномь соку также желтое, близко 
родственное ксантофиллу, растворимое, однако, въ воде, желтое 
красящее вещество ксантеинъ.

2. Онтогенія нлЪтки.
Происхожденіе живыхъ элементовъ протоплазмы. Все ядра клЄ- 

токъ въ организме потомки клеточныхъ ядеръ предшествовав- 
шихъ генерацій. Нигде не бываетъ свободнаго образованія ядеръ. 
Также вся цитоплазма въ организме происходить отъ болЄе старой 
цитоплазмы. Не мєнЄє вероятно, насколько до сихъ поръ из
вестно, что хроматофоры происходить лишь отъ себе подобныхъ 
образованій.

Д Є лєніє ядра. Не считая очень ограниченныхъ случаевъ, рас
тительный ядра размножаются путемъ такъ называемаго митоти- 
ческаго или непрямого дЄ л є н ія . Этотъ процессъ дЄлєнія  
называется также каріокинезомь. Онъ происходить довольно 
сложнымъ образомъ и является необходимымъ для раопредЄленія 
вещества материнскаго' клЄточнаго ядра вполне равномерно на два 
дочернпхъ ядра.

Непрямое д Є лєніє  ядра (43). Въ главныхъ чертахъ этотъ про
цессъ схожъ у болЄе высокоорганизованныхъ растеній и у жи-



вотныхъ. Мы приводимъ его на нисколько схематизирован ныхъ 
рисункахъ (рис. 87), представляющихъ въ существенныхъ чертахъ 
его стадій, какъ он* слідують другъ за другомъ въ вегетатив- 
ныхъ кліткахь растеній, напр.: въ кліткахь верхушки нараста- 
нія. Мы видимъ (рис. 87,1), что изъ тонкаго сплетенія покою- 
щагося ядра все ясніє и ясніє обособляется ядерная нить, ста
новящаяся толще, а вм іст і съ тімь, также и-короче (2). Соеди- 
нительныя перемычки между оборотами нити втягиваются, количе
ство ея оборотовъ уменьшается; она до нікоторой степени распу-

Рис. 87. ПослЪдовательныя стадш дЪлешя ядра и кл'Ьткн въ эмбрюнальной клЪткЬ 
ткани верхушки нарастатя. Нисколько схематизировано, п—ядрышко, р—по
лярные колпачки, №—оболочка ядра, ск — хромозомы, в — волокна веретена

Увел, около 600.

тывается, и ее легче прослоить на всемъ ея протяжении При 
этомъ увеличивается количество ея хроматина, благодаря чему по
вышается ея способность окрашиваться. Ея хроматинъ собирается 
наконецъ въ поперечные диски, связанные между собой узкими пе
ремычками линина. Зат^мъ нить распадается путемъ поперечнаго 
д’Ьлешя на изв^тное число кусковъ, которые называются яде р -  
н ы м и  с е г м е н т а м и  или х р о м о з  о м а м и  (рис. 87 3, 4). Эти 
поатЬдйе располагаются по плоскости дЪлешя и образуютъ, такъ на
зываемую, я д е р н у ю или зкватор1альную п л а с т и н к у  (5). Каж



дая хромозома уже раньше подверглась продольному расщепленію, 
которое теперь ясно выступаетъ (6); обе продольныя половины ото
двигаются въ противоположныхъ направлешяхъ другъ отъ друга 
(7), для образованія обоихъ дочернихъ ядеръ.

Въ вышеуказанные процессы входятъ известнымъ образомъ 
и другіе. Въ то время какъ ядерная нить укорачивается, развер
тывается и распадается на отдельный хромозомы, цитоплазматиче- 
скія нити прилегаютъ къ ядерної! оболочке и окружаютъ ее волок- 
нистымъ слоемъ. Этогь слоіі вскоре отстаетъ на двухъ противо
положныхъ сторонахъ отъ ядерной оболочки (2) и образуетъ поляр
ные колпачки, наполненные однороднымъ содержимымъ, въ кото- 
ромъ потомъ дифференцируются шЬжныя волокна. П ослЄ дн ія  про- 
ходятъ по направленію къ полюсу не встречаясь, но далее, на
клоняясь тамъ другъ къ другу, вытягиваются и образуютъ заострен
ный пучокъ (3). Затемъ ядрышко растворяется, ядерная оболочка 
исчезаетъ и волокна колпачковъ удлинняются внутрь полости ядра 
(4). Они насаживаются тамъ или съ обеихъ сторонъ на хромозомы, 
или встречаются своими концами другъ съ другомъ и проходять 
въ виде непрерывныхъ нитей отъ одного полюса къ другому. 
Такъ образуется ядерное веретено. Волокна веретена, приставшія 
къ хромозомамъ, называются тянущими волокнами, проходящія же 
отъ полюса къ полюсу волокна называются поддерживающими волок
нами. Повидимому въ растительномъ царстве ядрышки доставля
ють преимущественно матеріаль для образованія волоконъ вере
тена. Случающійся избытокъ вещества ядрышка выходить въ ок
ружающую цитоплазму и образуетъ тамъ, такъ называемыя, виЄ- 
ядерныя ядрышки. Тянущія волокна, захвативши хромозомы, рас- 
полагаютъ ихъ по зкваторіальной плоскости (5,6). Отклоненіе другъ 
отъ друга дочернихъ хромозомъ (7,8), проиешедшихъ путемъ про- 
дольнаго расіцепленія материнскихъ хромозомъ, зависитъ отъ со- 
кращеній тянущихъ волоконъ. Такимъ образомъ дочернія хромозо
мы оттягиваются по направленію къ полюсамъ веретена. Поддержи
вающая волокна доставляють для этого процесса необходимое со- 
противленіе. Часто можно проследить концы веретена до пленча- 
таго слоя и можно констатировать, что они къ нему прикреплены. 
Въ зачатке дочернихъ ядеръ, свободные концы хромозомъ вскоре 
загибаются внутрь (10), затемъ окружающая цитоплазма отграни
чивается отъ залагающихся ядеръ пленчатымъ слоемъ и обра
зуетъ ядерную оболочку (11). Внутри зачатка ядра хромозомы сли
ваются своими концами, начинаютъ вытягиваться (12) и завивать
ся вокругъ другъ друга. Количество хроматина уменьшается, за- 
чатокъ становится крупнее, въ немъ виступають одно или нЄ сколь-



ко ядрышекъ, между т"Ьмъ какъ вніядерішя ядрышки въ это вре
мя въ цитоплазмі исчезають. Въ заключеніе наступаетъ снова по- 
коющееся СОСТОЯНІЄ.

Таковъ обыкновенно бываетъ процессъ въ молодыхъ тканяхъ бол*е высоко- 
организованныхъ растеній. Хромозомы при ихъ обособленіи по большей части 
им*ютъ видъ петель и приблизительно на своей средин*, р*же у своего конца, 
прихвачены тянущими волокнами. Тянущія волокна одного полюса прикрепляются 
къ одной дочерней хромовом*, другого полюса къ другой хромозом* той же 
пары. Какимъ образомъ расположены пары дочериихъ хромозомъ въ ядерномъ 
веретен*, и какимъ образомъ происходитъ ихъ расхожденіе другъ отъ друга, 
представлено на нашемъ схематическомъ рисунк* 88. На рис. 1. об* ножки каж
дой пары лежатъ приблизительно въ зкваторіальной плоскости. Зат*мъ дочертя 
хромозомы, при ихъ обособленіи, показываютъ форму двухъ буквъ и  (2), напра- 
вленныхъ въ противоположный стороны и упирающихся своими ножками другъ 
въ друга. Но обыкновенно одна ножка каждой пары (3) направлена къ одному 
изъ двухъ полюсовъ, другая же расположена приблизительно екваторіально. При 
этомъ, если началось обособленіе, получается или рис. 4 или 5. Рисунки какъ 4 
происходите, если дочернія хромозомы вначал* остаются связанными на концахъ

Рис. 88. Схематическое изображеніе различнаго положеній хромозомъ въ вере
тен* и ихъ обособленіе. а  и Ь—дочертя хромозомы одной и той же материнской 

хромозомы. г—тянущія волокна веретена.

об*ихъ своихъ ножекъ; рисунки какъ 5, если обособленіе началось вскор* на 
концахъ хромозомъ, направленныхъ къ полюсу. Во вс*хъ этихъ случаяхъ обо- 
собленіе начинается съ того м*ста, къ которому прекр*плены тянущія волокна. 
Если м*сто прикр*пленія пары дочернихъ хромозомъ къ веретену приближено 
къ ея концамъ, то естественно съ началомъ отклоненія другъ отъ друга дочернія 
хромозомы тотчасъ обособляются на этихъ концахъ, на противоположныхъ же 
концахъ остаются бол*е долго связанными. Случай схемы 3 и 4 положенъ нами 
въ оспованіе рис. 87. По большей части онъ выступаетъ не такъ чисто, но ком
бинируется бол*е или мен*е съ другими типами.

Въ противоположность д*ленію ядра въ тканяхъ, въ изв*стныхъ кл*ткахъ> 
служащихъ для размноженія у бол*е высокоорганизованныхъ растеній, ядерное 
веретено залягается не всегда биполярно, но мультиполярно. Только изъ муль- 
типолярнаго зачатка происходитъ биполярное веретено. Рис. 89 представляетъ 
намъ такой мультиполярный зачатокъ въ материнской кл*тк* пыльцы. Зд*сь 
дифференцируются вокругъ ядра въ ячеистой цитоплазм* цитоплазматическія 
нити, образующія сначала шерстистость вокругъ ядра, изъ которой потомъ выд*- 
ляются отд*льные пучки нитей и сходятся по направленію къ периферія кл*тки
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въ отдельные полюсы (рис. 89). Изъ этихъ пучковъ большая часть снова втяги
ваются, между тім ь какъ другів, находящіеся на двухъ противоположныхъ сто- 
ронахъ ядра, образуютъ два окончательные полюса веретена.

Процессы, совершающіеся во время подготовки къ діленію въ материнскомъ 
ядрі, называются п р о ф а з а м и  діленія. Они продолжаются до образованія ядер- 
ной пластинки и включають въ себя также про- 
цессъ продольнаго расщепленія хромозомъ. Рас- 
хожденіе дочернихъ хромозомъ происходитъ въ 
м е т а ф а з а х ъ, образованіе дочернихъ ядеръ въ 
а н а ф а з а х ъ  діленія. Главнымъ пунктомъ всего 
діленій ядеръ, процессомъ ведущимъ къ образо
ванно качественно и количественно одинаковыхъ 
продуктовъ, діленія, является продольное расще
плете хромозомъ (6 рис. 87, В, С рис. 88). Ана
фазы діленія представляютъ въ сущности повто- 
реніе профазъ въ обратномъ порядкі.

Составная часть цитоплазмы, называемая 
киноплазмой или филярной плазмой (стр. 66), дол
жно быть и образуетъ зачатокъ ядернаго веретена.

Въ материнскихъ кл’йткахъ споръ высшихъ 
тайнобрачныхъ, въ материнскихъ кл Ьткахъ пыльцы

Рис. 89. Мультиполярное за- 
ложеше веретена материн
ской кдътки пыльцы ЬШит 
Maгtagon. р —полюсь зачат
ка, с1г—хроматофоры. Увел.

750.
и въ зародышевомъ м іш кі явнобрачныхъ при на-
ступленіи профазъ въ материнскомъ ядрі наступаетъ уменьшеніе числа хромозомъ 
по большей части на половину въ сравненіи съ окружающими тканями. Послі 
такой количественной редукцій числа хро
мозомъ, обыкновенно слідують быстро 
другъ за другомъ два діленія ядра, но 
оба продольный расщепленія хромозомъ 
происходятъ уже на первомъ шагу д іле
ній. Такимъ образомъ происходятъ кар
тины діленія, уклоняющіяся отъ картинъ, 
наблюдаемыхъ въ тканяхъ. Первое изъ 
этихъ двухъ діленій ядра называютъ ге- 
теротипическимъ, второе гомеотипиче- 
скимъ, а оба вм істі, въ противополож
ность типическимъ діленіямь, атипиче- 
скимъ діленіемь (46). Совершенно соот- 
в'Ьтственные процессы діленія встріча- 
ютоя при заложеніи половыхъ продуктовъ 
въ животномъ царстві.

У тгЬхъ низшихъ тайнобрачныхъ, 
которыя иміють на своемъ ядрі обособ
ленную центрозому, эта поелідняя къ 
началу каріокинеза претерпіваеть діле- 
ніе и обі ея половины расходятся другъ 
отъ друга (рис. 90 с) и достигають въ конці концовъ полюсовъ будущаго ядер
наго веретена. Уже во время ихъ расхожденія вокругъ нихъ образуется лучис
тость, состоящая изъ киноплазмы (кр.). Когда обі центрозомы достигають полю
совъ ядра, ядерная оболочка тамъ исчезаетъ, въ полость ядра входятъ волокна 
веретена, ясно вьіходящія изъ центрозомъ и продолжающіяся до хромозомъ. Го

Рис. 90. Приготовляющееся къ Aine- 
нш клгЬточное ядро изъ зародышеваго 
растешя бурой водоросли Fucus serra- 
tus. flBi центрозомы (с), происшедипя 
путемъ дiлeнiя одной центрозомы, 
разошлись на HiKOTopoe разстояте 
другъ отъ друга, к р -  лучистость фи
лярной плазмы, s — хромозомы, п — 

ядрышко. Увел. 1000.



товое ядерное веретено (рис. 91) снабжено на каждомъ полюсі одной центрозомой 
и киноплазматичеекой лучистостью (кр), въ остальномъ по своему строенію оно 
совпадаетъ съ неиміющимь центрозомъ ядернымъ веретеномъ боліє высокоорга-

нцзованныхъ растеній. Какъ процессы діле- 
нія, такъ и образованія дочернихъ ядеръ въ 
обоихъ случаяхъ въ общемъ протекаютъ схо
дно. Центрозомы остаются на дочернихъ 
ядрахъ и размножаются путемъ діленія на 
два при каждомъ дальнійшемь діленій 
ядеръ. Киноплазматическая лучистость во- 
кругъ центрозомъ образуется только во 
время каріокинетическаго процесса (47).

Прямое даленіє ядра. Кромі 
митотическаго или непрямого д і 
леній ядра, бываетъ еще и п р я м о е

Рис.91.Ядерное веретено съ продоль- или а м и т о т и ч е с к о е  діленіе, на
но расщепленными хромосомами въ зываемое также ф р а г м е н т а ц і є «  
ядерной пластинк'Ь изъ клЬтки заро-  ̂ ^
дышеваго растенія бурой морской во- (рис. 92). Оно МОГЛО ОЫ ОЫТЬ перво-
доросли Fucus serratus. кр—лучис- начальными видомъ діленія ядра, 
тость филярной плазмы, sp—волокна
веретена, s — расщепленная вдоль И у  ИИЗШИХЪ организм овъ  МОЖНО
хромозома, образующая ядерную констатировать постепенные пере- 

пластинку. Увел. 1000. 1
ходы между ними и діленіемь не

прямыми. У боліє высокоорганизованныхи растеній напротивн 
прямое діленіе ядра является процессоми редуцированными, так

же боліє старческими, наступающими 
большей частью ви боліє старыхи кліт- 
кахн или ви такихн, содержимое ко- 
торыхъ вскорі должно разрушиться.

Поучительные примірн такого пря
мого діленія ядра даютъ нами длин
ный клітки — членики харовыхи и 
старыя клітки междуузлій традескан
цій (рис. 92). Прямое діленіе ядра со- 
стоити ви сущности ви процессі пере
шнуровки, при чеми продукты діленія 
вовсе не должны быть одинаковой ве
личины. У харовыхи стадій діленія 
слідують таки быстро други за дру- 
гоми, что часто образуются четкообраз
ные ряды изи связанныхи продуктови 
ділен ія. Ви старыхи кліткахн между
узлій традесканцій (рис. 92) встріча- 

ются особенно часто лишь наполовину перешнурованный ядра 
ви высшей степени неправильной формы. — Ви то время каки ви

Рис. 92. Ядра боліє старыхъ 
клітокь изъ стебля Tradescan- 
tia virginica въ прямомъ діле

ній. Увел. 540.



одноядерныхъ кліткахь непрямое діленіе ядра почти всегда со
провождается діленіемь клітки, за прямыми діленіемь такого д і 
ленім клітки не происходить.

Діленіе кл ітки . Въ-одноядерныхъ кліткахь боліє высокоор- 
ганизованныхъ растеній діленіе ядра и діленіе клітки обыкно
венно совпадаютъ. Между расходящимися другъ отъ друга дочер
ними хромозомами остаются протянутым отъ полюса къ полюсу 
поддерживающія волокна ядернаго веретена, въ виді с о е д и н и -  
т е л ь н ы х ъ  в о л о к о н ъ  (рис. 87 8, 9). Ихъ число увеличивается 
путемъ вставки соединительныхъ волоконъ въ екваторіальний пло
скости (10). Они образуютъ тогда боченкообразное тіло, которое или 
совсімь от д іл  єно отъ зачатковъ дочернихъ ядеръ, или остается свя
занными съ ними посредствомъ периферическаго покрывала—с о- 
е д и н и т е л ь н а г о м і ш к а .  Первое происходить въ кліткахь густо 
наполненныхъ цитоплазмой, второе въ кліткахь богатыхъ кліточ- 
нымъ сокомъ. Каждое соединительное волокно вскорі взбухаетъ въ 
зкваторіальной плоскости въ виді 
палочки (11) и такими образомъ про
исходить к л і т о ч н а я  п л а с т и н 
ка.  Если соотвітствующая клітка 
очень богата плазмой или она не 
очень широка, то комплекси соеди
нительныхъ волоконъ достигаетъ со 
всіхь сторони ея боковыхъ оболо- 
чекъ (12). Изъ сливающагося веще
ства элементовъ кліточной пластин
ки вскорі образуется цитоплазмати- 
ческій пленчатый слой, который расщепляется, и въ плоскости 
расщепленія выдйляетъ, состоящую изъ вещества кліточной обо
лочки, перегородку, ділящую в н е з а п н о  материнскую клітку 
на д в і дочернихъ (12). Если соотвітствующая клітка снабжена 
большой полостью кліточнаго сока, то комплекси соединительныхъ 
волоконъ не въ состояніи сразу проникнуть чрезъ нее, онъ В ЬІД І- 
ляетъ постепенно перегородку (рис. 93): сначала одну часть, кото
рая прилегаетъ къ одной боковой ст ін к і материнской клітки 
(93 А), потомъ сл і  дующую часть, при чемъ комплекси соединитель
ныхъ волоконъ дополняетъ кліточную пластинку на своей свобод
ной стороні, удаляясь отъ уже образовавшихся частей перегородки 
(В), и такъ дальше и дальше, пока не пересічети попереки всю 
материнскую клітку и, такими образомъ, не закончить ея діленія(С).

Соединительная волокна состоять изъ киноплазмы. То обстоятельство, что 
клеточная пластинка между дочерними клітками происходить изъ взбуханій

Рис. 93. Три стадій діленія въ 
одной и той же кл ітк і Epipactis 
palustris. Рисунокъ съ живого пре

парата (по Treub’y). Увел. 365.



этихъ сое дините льныхъ волоконъ, указываетъ на ея цитоплазматическую при
роду. Нутемъ расщепленія эта клеточная пластинка снабжаетъ обі дочернихъ 
клітки со стороны міста ихъ отділенія необходимымъ пленчатымъ слоемъ. 
Вслідствіе разділенія комплекса соединительныхъ волоконъ на дві равныя по
ловины, киноплазма распреділяется равномірно на происходящія клітки.

У слоевцовыхъ ни перегородки одноядерныхъ клітокь, ни пе
регородки многоядерныхъ не образуются въ комплексахъ соедини
тельныхъ волоконъ. Они происходятъ тамъ сразу, въ заранее образо
вавшихся цитоплазматичеекихъ пластинкахъ,или же постепенно, про
никая въ вид і діафрагми, начиная отъ оболочки материнской клітки 
внутрь. Процессы діленій поелідняго вида были впервые боліє по
дробно изучены именно у прісноводньгхв водорослей (рис. 94 и 95) и 
легли въ основаніе для построенія той схемы ділені я клітокь, ко
торая долгое время преобладала въ животной и растительной гис-

тв ск ск

Рис. 94. ДЬлящаяся юйтка Spiгogyгa. 
п—одно изъ двухъ дочернихъ ядеръ, 
гс — врастающая перегородка, ск — 
сдвигаемая этой перегородкой по на
правленно внутрь хлорофиллоносная 

лента. Увел. 230.

Рис. 95. Часть делящейся к)гётки С1а- 
борЬога {га^а. ю—врастающая пере
городка, ск—сдвигаюпцяся по напра- 
вяенш внутрь хроматофоры, к—ядра.

Увел. 600.

тологш. Зачатокъ новой перегородки появляется у нихъ на обо- 
л о ч ^  материнской клДзТки въ видi кольцевиднаго выроста, который 
потомъ проникаетъ все глубже въ протопластъ (рис. 94 и 95) и 
наконецъ пepepiзaeтъ его. Въ одноядерныхъ югёткахъ при такого 
рода д’&ленш (рис. 94), д'Ълете ядра предшествуетъ д'&петю югё- 
токъ и новая перегородка образуется на одинаковомъ разстоянш 
отъ обоихъ дочернихъ ядеръ. Въ м н о г о я д - е р н ы х ъ  югйткахъ 
слоевцовыхъ, напротивъ, ядра разд^яются хотя также какъ въ 
одноядерныхъ, но процессъ д ^ е ш я  клiтoкъ (рис. 95) совершенно 
не зависитъ отъ дйлешя ядеръ. У многоядерныхъ слоевцовыхъ, 
остающихся однобитными, д л ятся  лишь только клiтoчныя ядра, 
дiлeнiя же клiтки не происходитъ.

Тесная связь между д'йлетемъ ядра и дiлeнieмъ юйтки въ 
одноядерныхъ шйткахъ необходима для обезпечеюя каждой до-



черней к л іт к і по ядру; въ многоядерныхъ кліткахь это не не
обходимо, такъ какъ на каждую дочернюю клітку и безъ этого 
діленій приходятся необходимыя для нея ядра.

Свободное дЬленіе ядеръ и образованіе многихъ нлЬтокъ. ДЬленія ядеръ въ 
многоядерныхъ клЬткахъ слоевцовыхъ могутъ служить примЬромъ свободнаго 
дЬленія ядра, т.-е. Д’Ьленія, не сопровождающагося дЬлешемъ клЬтки. Также въ ра- 
стешяхъ, съ типично одноядерными клЬтками, происходитъ въ извЬстныхъ клЬт- 
кахъ свободное дЬленіе ядеръ, но тамъ обыкновенно, большей частью, за нимъ 
происходитъ процессъ образованія клЬтокъ. Особенно часто это бываетъ при 
заложеніи зародышевыхъ клЬтокъ. Этотъ процессъ состоитъ въ томъ, что ядра 
размножаются путемъ дЬленія на два, при чемъ процессъ не сопровождается 
тотчасъ дЬлешемъ клЬтки. Только 
послЪ заложенія полнаго числа ядеръ, 
цитоплазма разбивается вдругъ между 
ядрами, на столько частей, сколько 
было ядеръ. Въ такомъ случаЬ про
исходить о б р а з о в а н і е  м н о 
г и х ъ  к л Ь т о к ъ .  Особеннопоучите- 
ленъ этотъ процессъ въ извЬстныхъ, 
достигающихъ часто значительной ве
личины, клЬткахъ явнобрачныхъ ра- 
стеній, въ зародышевыхъ мЬшкахъ, 
въ тЬхъ клЬткахъ, гдЬ образуется 
зародышъ. Въ быстро растущихъ за
родышевыхъ мЬшкахъ можно видЬть, 
какъ вначалЬ единственное ядро дЬ- 
лится на два ядра; эти ядра и ихъ 
продукты дЬленія повторяють тотъ же 
процессъ, и такимъ образомъ не рЬдко 
образуются тысячи клЬточныхъ ядеръ.
КлЬточное дЬленіе не сопровождаетъ 
эти дЬленія ядеръ, скорЬе ядра ока
зываются размЬщенными свободно, на 
одинаковомъ разстояніи въ цитоплаз- 
матическомъ постЬнномъ слоЬ заро- 
дышеваго мЬшка. Когда перестаетъ 
увеличиваться зародышевый мЬшокъ, 
то клЬточныя ядра окружаются со всЬхъ сторонъ соединительными нитями, придаю
щими имъ видъ солнца съ лучами (рис. 96). Въ этихъ соединительныхъ нитяхъ 
выступаютъ клЬточныя пластинки, въ которыхъ развиваются клЬточныя оболочки. 
Такимъ образомъ, путемъ одновременнаго образованія многихъ клЬтокъ, прото- 
плазматическій постЬнный слой зародышеваго мЬшка распадается на столько 
клЬтокъ, сколько онъ заключаетъ клЬточныхъ ядеръ.—Внезапное образованіе мно
гихъ клЬтокъ въ зародышевыхъ мЬшкахъ связано всЬми промежуточными ступе
нями съ постепеннымъ дЬленіемь клЬтокъ на двЬ клЬтки. ПослЬднее происходитъ 
въ медленно растущихъ, и остающихся большей частью мелкими, зародышевыхъ 
мЬшкахъ. Одновременное образованіе многихъ клЬтокъ можно вывести такимъ 
образомъ изъ дЬленія на два и разсматривать его какъ сокращенный процессъ, 
обусловливаемый особенно быстрымъ увеличеніемь объема клЬтки.

Ш -
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Рис. 96. Часть протоплазматическаго по- 
стЬннаго слоя изъ зародышеваго мЬшка 
Reseda odorata съ начинающимся обра- 
зовашемъ многихъ клЬтокъ. Процессъ 
идетъ снизу вверхъ. Рисунокъ сдЬланъ 
съ фиксированнаго и окрашеннаго пре

парата. Увел. 240.



Свободное образовало нлЪтокъ. Этотъ процессъ стоите дальше отъ обыкно- 
веннаго дЬлешя на два уже потому, что въ немъ за свободнымъ образовашемъ 
ядеръ следуете свободное образоваше клетокъ, при которомъ происшедппя 
клетки не касаются другъ друга и не расходуютъ всей цитоплазмы ихъ мате
ринской клетки. Такой процессъ наблюдается при образовали споръ у сумча- 
тыхъ грибовъ (Ascomycètes), также при заложенш зародыша у некоторых-!, 
явнобрачныхъ (голосемянныхъ), какъ напр., у эфедры (Ephedra). Въ аскахъ 
сумчатыхъ грибовъ вначале находится только • 
одно ядро, которое свободно делится; продукты 
делетя его повторяютъ то же дЬлеше, такъ 
что въ заключеше въ цитоплазме лежатъ 8 
югЬточныхъ ядеръ. Зат'Ьмъ вокругъ каждаго

Рис. 98. А—безполая зооспора 
ХЛойпчх гопа!а. В—1 гамета, 
2 и 3 копулируюпця гаметы, 4 
зигота, происшедшая путемъ 

копуляцш. Увел. 500.

Рис. 97. Последовательный стадій отграничи- 
ванія споры въ аскъ гриба Erysiphe commu
nis. А—до начала отграничиванія. Филярная 
плазма (кр) выступаетъ въ вид* лучей въ окру
жающую цитоплазму. В—филярная плазма на- 
чинаетъ обрастать отграничивающуюся массу 
цитоплазмы. С—процессъ законченъ. Кожистый 
слой образованъ вокругъ всей массы цитоплаз
мы изъ слившихся лучей филярной плазмы. 
Связь филярной плазмы съ полярной стороной 
клііточнаго ядра еще заметна. I)—к и п о плазм а- 
тическое соединеніе между ядромъ и кожи- 
стымъ слоемъ уничтожилось, s—ядерная сеть, 

п—ядрышко. (По Нагрег’у). Увел. 1500.

Рис. 99. А — сперматозоидъ 
Chara fragilis, В—сперматозо
идъ папоротника Onoclea strut- 
hiopteris (по Shaw), к — ядро, 
более темное, с—цитоплазмати- 
чесюй отделъ, cl—реснички; 
на рис. В—выдающейся изъ бо
лее плотныхъ кантовъ ленты пу
зырь Ъ. Увел. А—540, В—850.

ядра отграничивается пленчатымъ слоемъ определенный участокъ цитоплазмы, 
окружающійся клеточной оболочкой, и такимъ образомъ происходятъ 8 отдЬль- 
ныхъ другъ отъ друга споръ (рис. 283). Какъ показали изследованія Наг-  
р е г’а (і8), образованіе пленчатыхъ слоевъ при этомъ происходитъ изъ скопив
шейся на одной стороне клеточныхъ ядеръ киноплазмы, которая лучеобразно 
обрастаетъ отграничивающіяся цитоплазматическія массы (рис. 97).

Почкованіе клЄтоиь. Особый подвидъ обыкновеннаго дЄлєнія клетокъ на две 
представляєте почкованіе. Материнская клетка при этомъ не делится пополамъ,



она скорее даетъ выростъ, который позже отделяется на месте своего про- 
исхождешя. Такъ размножаются дрожжи, которые мы показывали на нашемъ

рисунке 4 (стр. 13); такимъ же образомъ 
возникаютъ споры многочисленныхъ гри- 
бовъ, называемый конидіями (рис. 300).

Рис. 100. Процессе оплодотворенія у 
явнобрачнаго покрытосемяннаго ра- 
стєнія (несколько схематизировано). 
А —конецъ пыльцевой трубки, въ ко- 
торомъ генеративныя клетки де, со
держания по одному мужскому ядру, 
хк—вегетативное клеточное ядро, въ 
конце концовъ растворяющееся. По- 
следовательныя стадій оплодотворенія 
яйца В —В. В—проникающая въ яйцо 
генеративная клетка съ мужскимъ 
ядромъ в/с; едя—разрушающіяся синер- 
гиды. С—соединеніе мужскаго ядра 
зк съ ядромъ яйца ек. В —зародыше
вое ядро (кк) по окончаніи сліянія муж
ского ядра съ ядромъ яйца, ск -  зачат

ки хроматофоре. Увел, около 500.

Копуляція (і9). Половые продукты 
представляють изъ себя клЄтки , которыя, 
за редкими исключеніями, только после 
попарнаго сліянія способны къ дальней
шему развит™. Соединяющіяся такимъ 
образомъ клЄтки могутъ быть или одина
ковыми, и тогда онЄ называются г а м е- 
т а м и, или же онЄ не одинаковы, и тогда 
ихъ отличаютъ какъ я й ц а  и с п е р м а 
т о з о и д ы .  Сперматозоиды—мужскіе, яй
ца—женскіе половые продукты. Гаметы 
бываютъ неподвижны или подвижны (рис. 
98 В); подвижный обыкновенного походять 
на безполыя зооспоры (рис. 98 А), но 
въ сравненіи съ безполыми зооспорами 
у техъ же растеній, по большей части, 
мельче нихъ и имеютъ часто вдвое 
мєнЄє ресничекъ. Также при дальней- 
шемъ обособленіи половыхъ продуктове, 
яйца въ общемъ сохраняютъ обычное 
строеніе клЄто к ь , между темъ какъ спер
матозоиды подвергаются болЄе значитель
ному изменен™. Въ цитоплазматическомъ 
клеточномъ тЄлЄ яйца лежитъ клеточное 
ядро обыкновенна™ строенія и имеются 
зачатки хроматофоре. Растительные спер
матозоиды (рис. 99), напротивъ, предста
вляють въ крайнихъ случаяхъ штопоро
образное тело, снабженное ресничками, 
имеющее, кажущееся однороднымъ, стро
еніе. Только лишь на основаній исторіи 
развитія, осторожной фиксаціи и окрасокъ 
удается также въ такомъ сперматозоиде 
доказать, что задній отдЄл ь  его тела за
нять почти совершенно клеточнымъ яд
ромъ (к), передній вместе съ ресничками 
состоитъ изъ цитоплазмы (с), и преимуще
ственно изъ киноплазмы, пузырекъ на 
заднемъ конце тела (Ь) происходить изъ 
полости клеточнаго сока О*0).

Только тайнобрачнымъ, и какъ по
казано въ последнее время (sl), также 
части голосемянныхъ (Cycadeae, Ginkgo)

свойственны мужсше половые продукты снабженные ресничками. У тайнобрачныхъ 
эти сперматозоиды, освобождаясь изъ половыхъ органовъ, нуждаются для своего

7*



распространенія въ воді и плавая достигаютъ яицъ, остающихся на своихъ перво- 
начальныхъ местахъ. У голосЬмянныхъ, имеющихъ сперматозоиды снабженные 
ресничками, пыльцевая трубка, выросшая изъ пылинки, проводить ихъ на место 
ихъ назначеній. Такимъ же образомъ доходять по пыльцевой трубке до яйца 
лишенный рЄсничекь мужскія клЄтки остальныхъ . голосЄмянньіхь и покрыто- 
сЄмянньіхь (рис. 100).— При соединеніи мужской клЄтки съ женской во время 
акта оплодотворенія, клЄточньія ядра, различаемый какъ м у ж с к о е  я д р о  (вк) 
и ж е н с к о е  я д р о  (ек), сливаются въ зародышевое ядро; цитоплазма мужской 
клЄтки сливается съ цитоплазмой женской; хроматофоры мужской клЄтки, напро- 
тивъ, не вводятся, онЄ принадлежать одной женской клЄткЄ. Тамъ, где сперма
тозоиды, какъ это мы имЄемь въ животномъ царстве и у слоевцовыхъ, снабжены 
центрозомой, эта центрозома не сливается съ центрозомой яйца, последняя обык
новенно часто остается нефункціонирующею, и одна только центрозома спермато
зоида является деятельной на зародышевомъ ядре.

Яйцо достигаетъ способности развитія только путемъ 
оплодотворенія, но существуютъ исключенія, преимущест
венно въ животномъ царстве, у членистоногихъ живот- 
ныхъ (АгШгороба), где яйцо даетъ зародышъ такъ же безъ 
оплодотворенія. Это называется девственнымъ зарожденіемь 
или п а р т е н о г е н е з о м ъ .  У растенійсъ выработавшейся 
половой дифференцировкой партеногенезъ встречается въ 
высшей степени редко. Онъ былъ уже давно известенъ для 
некоторыхъ нитчатыхъ грибовъ и для харовыхъ, Сйага 
сгіпНа (52). Въ последнее время его удалось констатировать 
у одного водяного папоротника (МагзШа) (м) и даже у явно- 
брачныхъ, какъ АіНеппагіа аїріпа и у видовъ Аісііетіїїа (51).

Размноженіе хроматофоръ. Оно происходить 
путемъ діленій, а именно, путемъ процесса пря

мого діленія, заключающагося въ перешнуровка и дающаго д в і 
приблизительно равныя половины. Лучше всего можно просле
дить этотъ процессы діленій у хлоропластовъ (рис. 101).

В. Сліянія клЪтокъ.

Связь живыхъ протопластовъ другъ съ другомъ въ т і л і  ра
стеній меніе совершенна, ч ім ь  въ т іл і  ж ивотны хъ . Это объ
ясняется присутствіемь югЬточныхъ оболочекъ, въ которыя заклю
чены растительные протопласты. Посліднія наблюденія однако по
казали (и), что растительные протопласты связаны черезъ кліточ- 
ныя оболочки съ помощью въ высшей степени ніжннхь цито- 
плазматнческихъ нитей, исходящихъ отъ пленчатаго слоя и мо
гу щихъ быть названными п л а з м о д е з м а м и .  По большей части 
эти нити ограничены замыкающей пленкой поръ (рис. 103), но 
он і могутъ также пронизывать всю толщу кліточной оболочки 
(рис. 102). Эти соединенія протопластовъ нитями изъ живого ве-

Рис. 101. Хлорофил- 
льныя зерна изъ 
листа лиственнаго 
мха Рипапа 1 ^го - 
теОчса; покотшщя- 
ся и делянцяся. 
Внутри зеренъ мел- 
шя включешя крах
мала. Увел. 540.



щества возводитъ все растительное ті. л о до органическаго ці. лаг о. 
СлЄдуюіціе другъ за другомъ членики ситовидныхъ сосудовъ, 
или какъ ихъ обыкновенно називають, с и т о в и д н ы х ъ  тру-  
бокъ ,  связаны другъ съ другомъ значительно болі.е толстыми 
цитоплазматическими тяжами, служащими для непосредственнаго 
обмана веществъ. Съ поперечными перегородками, пронизанными 
такими цитоплазматическими тяжами, мы познакомились выше, 
какъ съ ситовидными пластинками (стр. 75). У покрытосЬмянныхъ 
поры такихъ ситовидныхъ пластинокъ достигають наиболее широ- 
каго поперечника (рис. 104). Замечательная особенность члениковъ 
ситовидныхъ трубокъ состоитъ въ томъ, что ихъ цитоплазматиче-

Рис. 102. Клетка изъ коры омелы 
(Viscum album) после соответству
ющей фиксацш и окраски прото- 
пластовъивзбухатяооолочекъ (т). 
Замыкающ1я пленки (s) поръ про
низаны плазмодезмамп, ch—хлоро
пласта, п—клеточное ядро. Увел.

1000.
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Рис. 103. А -несколько взбухшая часть 
оболочки изъ белка пальмы (РЬу1е1ерЬа* 
тасгосагра). У в и в  совпадающ1е пористые 
каналыдвухъ соседнихъ клетокъ, наполнен
ные цитоплазмой. Въ замыкающей пленке 
нежныя плазмодезмы, кроме того плазмо- 
дезмы, пронизываюнця всю толщу клеточ
ной оболочки. Увел. 375 В -•  содержимое 
обоихъ соседнихъ пористыхъ каналовъ и 
плазмодезмы замыкающей пленки. Увел. 1500. 
С—устье нористаго канала и плазмодезмы 
замыкающей пленки съ плоскости при уве- 

личенш въ 1500.

скШ постенный слой долго остается живымъ после того, какъ ядра 
ихъ растворились. Въ своей соковой полости ситовидныя трубки 
несутъ водянистые, более или мен'Ье разжиженные растворы белка. 
Кроме того въ нихъ встречаются почти всегда мелшя крахмальныя 
зерна. Оболочки ситовидныхъ трубокъ всегда неодеревен!>вгшя. 
Вообще ситовидныя трубки функцюнируютъ въ теченш лишь 
одного или немногихъ вегетащонныхъ перюдовъ; раньше ч1шъ 
онЪ прекращаютъ деятельность, ихъ ситовидныя пластинки по
крываются сильно преломляющими светъ п л а с т и н к а м и  кал-  
л юс а  (рис. 104 С) (стр. 78).



Въ м л е ч н ы х ъ  с о с у д а х ъ  с.тпяше протопластовъ идетъ го
раздо дальше, ч'Ьмъ въ ситовидныхъ трубкахъ. Млечные сосуды 
пм’Ьютъ то же самое строеше и то же самое содержимое какъ и 
млечныя трубки (стр. 81) и отличаются отъ нихъ только т'Ьмъ, 
что они происходить изъ с.тнягпя клЪтокъ. Какъ присутств1е млеч- 
ныхъ трубокъ, такъ и присутств1е млечныхъ сосудовъ ограничено 
известными семействами растетй. Въ качестве наиболее известныхъ 
примеровъ млечныхъ сосудовъ следуетъ привести млечные сосуды 
маковыхъ, какъ макъ (Рарауег), или отличающШся оранжевой 
окраской своего млечнаго сока чистотелъ (СЬеШопшт) и сложно
цветные,' какъ латукъ (ЬасШса). Млечные сосуды происходить изъ

Рис. 104. Части ситовидныхъ трубокъ тыквы (Cucurbita Pepo), фиксированный 
алкоголемъ. А—ситовидная пластинка при разсматриваніи сверху. В и С два 
слідующіе другъ за другомъ членика ситовидныхъ трубокъ въ продольномъ 
р а з р із і . D—содержимое двухъ члениковъ ситовидныхъ трубокъ послі обработки 
с-Ьрной кислотой, s—сопровождающая клетка, v—білковеє содержимое, рг—по- 
стЬнный слой цитоплазмы, с — каллюсовыя пластинки, с* — маленькая боковая 

ситовидная пора съ каллюсовой пластинкой. Увел. 540.

ряда вытянутыхъ въ длину клЄто к ь , поперечныя перегородки ко- 
торыхъ болЄе или мєнЄє совершенно растворились. Такіе сосуды 
показываютъ большей частью также боковыя развЄтвленія, которыя, 
сталкиваясь другъ съ другомъ, сливаются путемъ растворенія обо- 
лочекъ (рис. 105) въ местахъ соприкосновенія.

Образованіе с о с у д о в ъ  или т р а х е й  растеній основывается 
также на процессе сліянія, только сливающіяся клЄтки тотчасъ 
же теряютъ свое живое содержимое. Такимъ образомъ готовые со
суды представляють лишь мертвыя трубки оболочекъ, служащія 
для проведенія воды. 0нЄ происходятъ изъ рядовъ клЄтокь, обо



лочки которыхъ вначале винтообразно или сЬтчато утолщены, или, 
какъ это бываетъ въ большинстве случаевъ, снабжены окаймлен
ными порами. Зат’Ьмъ ихъ поперечныя оболочки разбухаютъ и бо
лее или мен'Ье совершенно растворяются. Если эти поперечныя 
перегородки расположены подъ прямымъ угломъ къ боковымъ 
ст-Ьнкамъ, то оне по большей части бываютъ прорваны однимъ 
круглымъ отверсттемъ (рис. 75 С,я) и только ихъ край остается 
въ виде утолщеннаго кольца. Если поперечныя перегородки рас
положены косо, то оне обыкновенно содержатъ много отверст!й,
и части оболочекъ, находянцяся между этими 
отверстиями, являются тогда въ виде нерекла- 
ДШГЬ ЛЕСТНИЦЫ (рис. 106 ([). Поэтому-то этотъ

Рис. 105. Продольный тан- 
генщальный разрЪзъ пери- 
ферш стебля всоггопега Ыв- 
р;ииса, показывакшцй соеди- 
няюпцеея въ впд'Ь сЬти млеч

ные сосуды. Увел. 240.

видъ прорыва ст’Ьнки 
называется л’Ьстнич- 
нымъ. Живое содер
жимое члениковъ со
суда поел!) прорыва 
поперечныхъ оболо
чекъ совершенно раз
рушается, и готовые 
сосуды содержатъ, 
пока они деятельны, 
воду и ограниченное 
количество воздуха. 
По виду утолщешя 
оболочки различаютъ 
к о л ь ч а т ы е ,  в и н 
товые ,  с е т ч а т ы е  
или т о ч е ч н ы е  со
суды. Если на боко- 
выхъ ст’Ьнкахъ рас
полагаются поперекъ 
вытянутыя поры од-

Рис. 106. Нижняя треть 
л'Ьстничнаго со с у д а 
корневища о р л я к а  
(РЬег1я aquilina). t —  
поперекъ вытянутыя 
норы на боковыхъ 
стЪнкахъ, ц—лЬстни- 
цевидно нродыравлен- 
ная конечная плос
кость. (По йе Вагу).

Увел. 95.

на надъ другой въ прямые ряды (рис. 106), то сосудъ называется 
л ' Ь с т н и ч н ы м ъ  с о с у д о м ъ .  Утолщеше оболочекъ сосудовъ
всегда одеревеневшее.

Между сосудистыми трахеидами и сосудами нЪтъ другого разлхгня какъ-то, 
что первый происходить иаъ отдЬльныхъ вытянутыхъ клЬтокъ, а пос.тЬдше изъ 
ряда слившихся кл'Ьтокъ. Сосудистыя трахеиды образуются обыкновенно еще
въ частяхъ растетй, предназначенныхъ для вытягиватя въ длину, сосуды же, 
напротивъ, образуются посл’Ь окончатя роста въ длину. Настояние сосуды по
казываются впервые у н'Ькоторыхъ папоротниковъ, такт, у нашего орляка (Р1епв
адш1ша). Впрочемъ, сосудистые тайнобрачные являются, не смотря на свое на-



званіе, снабженными только сосудистыми трахеидами. Среди голосКмянныхъ 
такъ же только маленькое семейство Опеіасеае снабжено сосудами. Начиная только 
съ покрытосЬмянныхъ, сосуды преобладаютъ. Длина ихъ не безгранична. Хотя 
некоторые могутъ, особенно у вьющихся древесныхъ растеній, у л і а н  ъ (стр. 32), 
также и у дуба, достигать длины нЬсколькихъ метровъ, въ общемъ же ихъ 
длина останавливается ниже одного метра, и у растеній, древесное тіло кото- 
рыхъ проводить воду только сосудами, длина сосудовъ держится большей частью 
около 10 сш. Длйна сосудовъ обусловливается распредЬлешемъ непродыравлен- 
ныхъ, снабженныхъ лишь окаймленными порами, поперечныхъ перегородокъ въ 
непрерывной самой по себк систем* сосудовъ.

Сліяніе подобное тому, какое мы узнали у млечныхъ сосу
довъ, представляють намъ часто также гифы грибовъ, оболочки 
которыхъ при сталкиваніи вЪтокъ другъ съ другомъ растворя
ются, п за'гЬмъ протоплазматическое содержимое соединяется. Еще 
совершеннее сліяніе голыхъ амёбъ миксомицетовъ, когда онЄ со
единяются въ плазмодій (стр. 61). При процессахъ оплодотворенія 
мы видимъ также, что генеративныя клітки сливаются другъ съ 
другомъ (стр. 99), но это половое соединеніе характеризуется извест
ными особенностями, которыя придаютъ процессу особый видъ.

II. Ученіе о тканяхъ (36).
Происхождеже и обиця свойства ткани. Каждое более тесное 

соединеше клетокъ называется тканью. Возникновеше раститель-
ныхъ тканей сводится въ общемъ къ де- 
лешю клетокъ. Только у грибовъ и у 
сифонниковыхъ водорослей ткани образу
ются путемъ сплете- 
нiя мешковидныхъ 
клетокъ, ИЛИ кле- 
точныхъ нитей (рис.
107). Если сплетшие 
особенно плотно И 
доходитъ до теснаго 
соединешя сплетаю
щихся клетокъ, то 
продуктъ сплетешя 
производитъ совер
шенно то же впеча-
тлЄніє, какъ ткань

Рис. 108. Продольный 
разр-Ьзъ спорыньи 
(склероцій гриба С1а- 
viceps purpurea). Увел.

300.

Рис. 107. Продольный раз- 
р*зъ пенька плодоваго тіла 
боровика (бКлаго гриба) (Bo

letus edulis). Увел. 300.

боліє высоко организованныхъ растеній (рис. 108).
Взаимная зависимость клЄтокь въ ткани сказывается во вза- 

имномъ соотвЄтствіи поръ (рис. 69, 72, 73), и вообще въ совпаде- 
ніи утолщеній оболочки.



Соединеняыя въ ткань кл'Ьтки или соединены плотно другъ 
съ другомъ (рис. 72), или же местами отделены другъ отъ друга. 
Такія промежутки въ ткани называются межклетными пространства
ми, или же, короче, такъ же м е ж к л е т н и к а м и .  Въ тканяхъ, обра
зовавшихся отъ сплетенія клеточныхъ нитей, мєжклЄтники предста
вляють оставшіеся промежутки (рис. 107). Въ тканяхъ, происшед- 
шихъ отъ клЄточнаго дЄлєнія, мєжклЄтники должны произойти 
впослЄдствіи, потому что разделяющая перегородка, которая де
лить клетку, на всемъ ея протяженіи простая.

Только впослЄдствіи, а именно после предварительнаго утолщенія, такая 
первоначальная перегородка расщепляется и производить такимъ образомъ меж
клетное пространство. Причина расщепленія — округленіе кл'Ьтки вслъдствш 
позднЬйшаго роста. Поэтому образованіе мєжклЄ тниковє начинается по большей 
части отъ угловъ клЄт о к ь . Первичная оболочка, состоящая изъ пектиновыхъ ве- 
ществъ, разбухаетъ на соотв-Ьтственныхъ мЪстахъ.

Самый простой и при этомъ самый частый случай—это, когда 
мєжклЄтння пространства въ поперечныхъ разрЄзахь имЄють форму 
маленькихъ трехъ- или четырехугольниковъ (рис. 69 і, 76 і). Они 
обязаны своимъ происхожденіемь расщепленію клЄточноіі оболочки 
и называются с х и з о г е н н ы м и .  При болЄе быстромъ росте из- 
вестныхъ мЄсть клЄточной оболочки, подобные схизогенные меж
клетники расширяются въ болЄе крупный камеры или ходы болЄе 
или мєнЄє правильной формы. Неравномерно распределенный 
ростъ ведетъ часто къ совершенному обособленію сосЄднихь клЄ- 
токъ, даже къ вытягиванш и разрыву отдЄльіш хь клЄтокь или 
цЄльіхь группъ тканей. Этимъ последними путемъ, напримеръ, 
образуются полые стебли. Такіе мєжклЄтники, которые можно све
сти къ р а з р ы в у  или р а с т в о р е н і ю  клЄтокь, называются л и з 11- 
г е н н ы м  и ,—Большая часть мєжклЄтііиковь несетъ воздухъ, но 
въ извЄстннхь случаяхъ они содержать также и воду; другіе со
держать продукты вьгдЄленія какъ: камедь, слизь, смолу или 
эфирныя масла; еще въ другихъ случаяхъ, хотя редко, млечный 
сокъ. Въ схизогенныхъ межклетникахъ, общая задача которыхъ 
состоитъ, главными образомъ, въ провЄтриваніи тела растенія, со
держимыми является большей частью воздухъ, между тЄмь какъ 
лизигенные мєжклЄтники содержать часто воду или вы дЄлєнія.

Между схизогенными межютЬтниками сл'Ьдуетъ въ особенности отметить 
межклетники наполненные эфирнымъ масломъ или смолой. Содержания эфирное 
масло болЄе короткія полости, или болЄе длинные ходы, встречаются въ стволе, 
въ корняхъ и въ листьяхъ многихъ семействъ раетеній; въ особенности богаты 
ими зонтичные, у которыхъ масляные ходы образуютъ характерные каналы 
(Уіиаеі на плодахъ. Наполненными смолой каналами особенно отличаются хвойныя 
деревья (рис. 142 Ь). Уже во время расхожденія клЄтокь другъ отъ друга обра
зующееся вместилище является наполненнымъ вьідЄленіемь. Расширеніе вмЄсти-



лища виділеній сопровождается большей частью діленіемь окруасающихъ его 
клітокь, число которыхъ оказывается соответственно увеличеннымъ. Эти клітки 
остаются тонкостінними, прикасаются боками плотно другъ къ другу и выпячи
ваются также въ полость виділеній. Лизигенпыя вмістилища виділеній предста
вляють неправильнім полости въ ткани. Если они содержать эфирное масло или 
смолу, то они происходить изъ группъ клітокь, въ которыхъ эти вещества глав- 
нымъ образомъ являются въ виді капель. Затімь стінки клітокь понемногу 
растворяются. Раствореніе идетъ отъ средины группы клітокь къ периферіп. 
Такимъ путемъ образуются между прочимъ вмістилища виділеній, наполненный 
эфирнымъ масломъ у Rutaceae, напр., у Dictamnus; или у Aurantieae, напр., въ 
апельсинахъ и лимонахъ. Развитію такъ называемыхъ смолистыхъ железъ или смо- 
листыхъ орішковь у хвойныхъ предшествуетъ образованіе ненормальной ткани, 
которая потомъ осмоляется. Такого же нроисхожденія и янтарь, представляющій 
ископаемую смолу янтарной пихты (Picea succinifera). Въ лизигенныхъ каме- 
девыхъ полостяхъ образованіе камеди происходить изъ кліточньїхь оболочекъ. 
Этимъ изміненіемь затрогивается или нормальная ткань, какъ при образовали 
гумми—арабика въ акаціяхь, или же большей частью образуется ненормальная 
ткань, переходящая потомъ въ камедь, какъ при образовали вишневаго клея.— 
Млечный сокъ въ лизигенныхъ межклАтникахъ не встрічается.

Образовавшіяся при діленій клітокь к л і т о ч н ь ї я  с т і н к и  являются про
стыми пластинками оболочки. Въ каждой, происшедшей путемъ діленія клітокь, 
ткани эти пластинки являются, вм істі съ т’ймъ, общими для сосіднихь клітокь. 
Части же оболочки, кажущіяся на поперечных!, разрізахь черезъ боліє старую 
ткань общими для сосіднихь клітокь, состоять однако по большей части не 
изъ одніхь первичныхъ оболочекъ, но еще и изъ первичныхъ слоевъ утолщенія. 
Ихъ называютъ с р е д и н н ы м и  п л а с т и н к а м и  (рис. 69 ш, 72 т ) . Срединныя 
пластинки въ мягкихъ тканяхъ состоять по Манжену (Mangin) (30) преимуществен
но изъ пектиновыхъ веществъ, соединенныхъ съ известью; въ одеревенівшихь 
и опробковівшихь тканяхъ oui состоять изъ подобныхъ же соединена, но кромі 
того одеревенілюя. Въ мягкихъ тканяхъ клітки можно отділить другъ отъ друга 
уже кипяченіемь въ воді, производящимъ разбуханіе срединныхъ пластинокъ. 
Въ зрільїхь плодахъ это разбуханіе появляется само собою, поэтому клітки 
часто изолируются. Одеревенівшія срединныя пластинки, напротивъ, часто осо
бенно хорошо противостоять дійствію окисляющихъ средствъ. Поэтому посред- 
ствомъ ш у л ь ц е в с к о й  м а ц е р а ц і о н н о й  сміси (хлористый кали и азот
ная кислота), при послідующей обработкі концентрированной сірной кислотой, 
можно удалить в с і вторичные и третичные слои оболочекъ изъ поиеречныхъ 
разрізовь древесины сосны, такъ что остаются только срединныя пластинки 
въ виді ніжной сітки. Но если продлить этотъ способъ мацераціи боліє про
должительное время, безъ послідуюіцаго прибавленія сірной кислоты, то это 
ведетъ наконецъ къ уничтоженію срединныхъ пластинокъ, между тім ь какъ слои 
утолщенія оболочекъ, лишенные ихъ древеспннаго вещества, остаются. Спо
собъ мацераціи Ш у л ь ц е  приміняется поэтому также для того, чтобы отділить 
друтъ отъ друга элементы одеревенівшей ткани. Такое химически уклоняющееся 
отношеніе срединныхъ пластинокъ привело въ свое время къ принятію осо
бого межклітнаго вещества, которое будто бы въ виді замазки должно соединять 
клітки въ растителышхъ тканяхъ.—Послідующее отложеніе пектиновыхъ ве
ществъ (стр. 77) въ срединныхъ пластинкахъ ведетъ въ нікоторьіхь случаяхъ 
къ образованно палочекъ и ворсинокъ, торчащихъ въ межклітникахь, или же 
ведетъ къ заполненію этихъ межклітниковь и къ образованно такъ называемыхъ



б л я ш е к ъ  (рис. 72 С, т*). Выстияате межклЬтншсовъ пектиновыми веществами, 
красящимися хлорцингаодомъ въ желто-бурый цв'Ьтъ, привело между прочимъ 
къ ошибочному мн’Ьшю, что межклетники растетй од'Ьты тонкимъ слоемъ живой 
цитоплазмы.

Виды тканей. Готовый растительныя ткани можно главнымъ об- 
разомъразделить на две группы, между которыми однако невозможно 
провести резкой границы: на п а р е н х и м у  и п р о з е н х и м у .  
Какъ типично развитую п а р е н х и м а т и ч е с к у ю  т к а н ь  можно 
считать такую ткань, клетки которой тонкостйшш, приблизительно 
одинаково вытянуты во всЬхъ направлешяхъ и содержать прото- 
плазматичесюй постенный слой, въ виде же в к л юч е н р а з л и ч 
ный вещества. За резко выраженную п р о з е н х и м а т и ч е с к у ю  
ткань сл’Ьдуетъ считать такую, которая состоять изъ толстосгЬн- 
ныхъ клетокъ. особенно вытянутыхъ въ одномъ нанравленш, имг1’>- 
ющихъ форму веретена или волокна, вклинивающихся своими за
остренными концами плотно другъ между другомъ и лишенныхъ 
совсЬмъ содержимаго или съ редуцированнымъ поегЬннымъ сло
емъ протоплазмы; включешя въ нихъ вообще большей частью от
сутствуют^—Толстостенная вытянутая паренхима можетъ сделаться 
очень похожей на прозенхиму, отличается отъ нея однако еще 
отсутстгпемъ заострен!й концовъ клетокъ, а также относительно бо
лее богатымъ содержимымъ. Съ другой стороны тонкостенная 
прозенхима не должна быть всегда бедной содержимымъ, но по 
заостренно и вклиниванш концовъ клетокъ должна быть признана 
однако за прозенхиму.

Еще недифференцированная ткань, въ которой происходить 
размножеше, называется эмбршнальной тканью или м е р и с т е м о й .  
Меристемы эмбрюнальныхъ зачатковъ и верхушекъ нарасташя на
зываются п е р в о н а ч а л ь н ы м и  м е р и с т е м а м и ;  все происхо
дящая непосредственно отъ нихъ меристемы называются п е р в и ч 
ными.  Ташя первичныя меристемы въ состояши удержать 
также между готовыми тканями свой меристематичесюй характеръ. 
Совершенно образовавхшяся ткани называются, въ противополож
ность меристемамъ, п о с т о я н н ы м и  т к а н я м и .  Постоянная ткань 
въ некоторыхъ случаяхъ можетъ снова делиться и образуетъ вто
ричную или п р о и з в о д н у ю  меристему.

Известныя ткани являются въ растительномъ теле соединен
ными въ более высогая гистологичесшя единицы и разсматриваются 
тогда какъ с и с т е м ы  т к а н е й .  У более высоко организованныхъ 
растетй можно различать три такихъ системы тканей—к р о ю щ у ю  
с и с т е му ,  с о с у д и с т о - в о л о к н и с т у ю  с и с т е м у  и с и с т е м у  
о с н о в н о й  т к а н и .



Однако ткани, принимающія участіе въ строєній системъ тка
ней, сліду етъ разделить по ихъ происхожденію на п е р в и ч н ы  я 
и в т о р и ч н ы  я. Первичныя—это такія, который происходятъ не
посредственно изъ первоначальной меристемы, вторичныя же обя
заны своимъ происхожденіемь первичными или производными ме
ристемами.

Мы разсмотримъ сначала п е р в и ч н ы я  составныя части системи 
тканей.

А. Первичныя ткани.
Кроющая система тканей. Впервые у папоротникообраз- 

ныхи и явнообрачныхи поверхность т іла  является покрытой р із 
ко отграниченной в е р х н е й  к о ж и ц е й  или э п и д е р м и с о м  и, 
между тімн каки у низшихн растеній, почти бези исключенія, 
такого отграниченія не иміется. Типически образованный эпи- 
дермиси почти всегда однослойный (рис. 76 с) и его клітки на 
внішней стороні боліє сильно утолщены. ІІосліднее можно 
констатировать ви особенности на надземныхи частяхи растеній, 
приспособленныхн для боліє продолжительной жизни, между ТІМ Н 
каки временныя части растенія, какъ напр. лепестки, и подзем
ный, каки преимущественно корни, показываюти большей частью 
лишь тонкостінним или слабо утолщенный зпидермическія клітки. 
Также при сильномн утолщеніи наружныхи стінокь клітоки эпи
дермиса, ихн боковыя стінки, по меньшей м ір і  ви части ихи 
протяженія, не утолщены. Наружный стінки боліє или меніе со
вершенно кутинизированьц он і покрыты ніжной кожицей, про
должающейся непрерывно черези вс і клітки эпидермиса и назы
ваемой к у т и к у л о й .  Эта кутикула особенно сильно кутинизи- 
рована и противостоити даже дійствію концентрированной сірной 
кислоты. Она происходить изъ первичныхъ стіноки боліє моло- 
дыхъ клітоки эпидермиса, которыя во время разрастанія частей 
растеній очень значительно вытягиваются и становятся прочніе 
вслідствіе отложенія кутина. Часто кутикула бываетъ немного 
складчатой и кажется вслідствіе этого полосатой (рис. 115). Благо
даря утолщенію и кутикуляризаціи эпидермическихъ клітоки на 
ихъ внішней стороні, ихъ механическая способность повышается, 
а разміри транспираціи понижается. Особенно сильными утол- 
щеніеми и кутикулярнзаціей наружныхи стіноки эпидермиче
скихъ клітоки отличаются обыкновенно растенія сухихъ клима- 
товъ, или такія, у которыхъ отъ другихъ причини транспирація 
на поверхности должна быть ослабленной. У многихъ злаковъ, 
хвощей и нікоторьіхи другихъ растеній стінки клітоки эпидер



миса о к р е м е н Ъ л ы я .  У хвощей окремен^ше такъ сильно, что 
эти растешя можно применять для полировки. При прокаливанш 
строен1е ихъ эпидермическихъ клЪтокъ не разрушается. Въ кути- 
куляризированныхъ слояхъ оболочки эпидермиса отлагается также 
и в о с к ъ ,  поэтому вода большей частью стекаетъ съ эпидермиса 
частей растешя не смачивая ихъ. Если воскъ выступаетъ изъ эпи
дермиса наружу, то появляются восковые покровы, которые обра- 
зуютъ на плодахъ, особенно ясно на сливахъ, такъ называемый, 
н а л е т ъ .  Эти восковые покровы могутъ состоять изъ зернышекъ, 
более короткихъ или болЪе длинныхъ палочекъ (рис. 109) или 
ИЗЪ корочекъ. Наибольшей мощности достигаютъ восковыя коротки на листьяхъ 
изв’Ьстныхт. п а л ь м  ъ, такъ у перуанской восковой пальмы (Ceroxylon andicola) 
до 5 mm. толщины. Этотъ воскъ, какъ и воскъ съ поверхности плодовъ Myrica 
cerifera, иаходитъ техническое прим’Ьнеше въ вид-Ь растптельнаго воска. Воско
вые покр'овы могутъ распла
вляться на пламени; они 
растворяются въ эфир* или 
въ горячемъ алкогол’Ь. Въ 
некоторых!, случаяхъ воско
вые покровы заменяются 
зернышками или чешуйками 
жировиднаго вещества, кото
рое растворяется уже въ 
холодномъ алкоголе. Эти по
кровы являются мучнисто- 
белыми или золотисто—жел
тыми; они то и бросаются 
намъ такъ въ глаза у сереб- 
ристыхъ и золотистыхъ па- 
поротниковъ, въ особенности 
у видовъ Gymnogramme.

Между слоями утол- 
щ етя югЬтокъ эпидермиса и кутикулой образуется въ н’Ькоторыхъ 
случаяхъ слизистое, или к л е й к о е  вещество, которое приподни- 
маетъ и наконецъ разрываетъ кутикулу. Тагая выделяюнця желе
зистая поверхности находятся часто на почечныхъ чешуяхъ, иногда 
въ виде клейкой зоны на стебле, какъ у Lychnis viscaria, и еще 
у другихъ Sileneae для защиты цвйтовъ, расположенныхъ выше, 
отъ непрошенныхъ посегцетй. Мелшя животныя, который иначе 
съели бы цветочный медъ,такъ же мало въ состоянш переползти 
именно черезъ эту клейкую зону, какъ друие более крупные жи
вотныя черезъ смолистое кольцо, которое наносится на стволъ фрук- 
товыхъ деревьевъ. Съ другой стороны это ташя же выделитель
н ы й  эпидермичесгая поверхности, кашя представляютъ и поверхности 
цветочиыхъ медовиковъ, благодаря сладкому выделен!ю кото-

Рпс. 109. Поперечный разрЪзъ стеблевого узла 
сахар наго тростника (Saccharum officinarum) съ 
восковымъ покровомъ, составленнымъ изъ пало

чекъ. Увел. 540.



рыхъ привлекаются животныя, по большей части нас!комыя, слу
ж атся посредниками при опылены.

Кл'Ьтки эпидермиса плотно соединены между собою. Ихъ боко- 
выя очерташя большей частью волнисты (рис. 110). Протоплазма- 
тическое содержимое кл!токъ эпидермиса оказывается обыкновенно 
ограниченнымъ тонкимъ ст!нкоположнымъ слоемъ, ихъ соковая 
полость наполнена безцв!тнымъ кл!точнымъ сокомъ, который одна
ко въ н!которыхъ случаяхъ можегь быть также окрашеннымъ. Хро- 
матофо])ы ихъ, большей частью въ вид!, маленькихъ безцв!тныхъ 
зачатковъ, окружаютъ клеточное ядро и показываюсь этимъ, что 
и на св!ту также можетъ не совершиться превращетя этихъ 
зачатковъ въ хлоропласты, если клетки не предназначены участво
вать въ процесс!, ассимиляцш. Ташя эпидермичесюя клетки съ 
неразвитыми зачатками хроматофоръ им!ютъ, кром! задачи за
щиты н замыкашя снаружи, еще назначеше служить для сохране-

Рис. 110. Видъ эпидермиса верхней Рис. 111. Эпидермисъ съ устьицами съ 
поверхности листа Mercurialis perennis нижней стороны листа Impatiens parvi- 

сверху. Увел. 300. йога. Увел. 160.

ні я воды. Неутолщенныя части боковыхъ стінокь этихъ клітокь 
могутъ образовать складки и клетки поэтому способны на подобіе 
міховь вздуваться при приток! воды и спадаться при недостатка 
ея. У т!невыхъ растеній зпидермическія кл!тки содержать боль
шей частью хлорофиллъ (рис. 111).

Для эпидермиса вс!хъ находящихся на воздух! частей боліє 
высоко организованныхъ растеній характерно образованіе усть- 
ицъ (”). Это названіе несуть эллиптическая пары клітокь, обра- 
зующія между собой щелеобразный межкл!тный ходъ (рис. 111). 
Об! клітки (рис. 112 А) называются замыкающими кліт
ками. Он! всегда содержать хлорофиллъ и отличаются свое- 
образнымъ видомъ утолщеній, что въ особенности замітко на по- 
перечныхъ разрізахь (рис. 112 В). Это утолщеніе состоитъ въ об- 
разованіи одного верхняго и одного нижняго утолщеннаго про- 
дольнаго валика на сторон! щели между замыкающими клітками.



На половин* высоты утолщеше на этой сторон* напротивъ прекра
щается, что особенно ясно показываетъ на поперечномъ разр*з* 
рис. 113.

Какъ цоказываютъ наши поперечные разрезы на рис. 112 В и 113, замы- 
каюиця югЬтки выступаютъ утолщенными м-бетами по направленно къ щели, 
что еще облегчаетъ ихт, 
замыкаше. Рис. ИЗ ясно 
показываетъ при этомъ, 
что у мйста прнкрЬпле- 
шя замыкающихъ ютЬ- 
токъ утолщенная наруж
ная станка пограничныдъ 
эпидермпческихъ югЬтокъ 
сразу утончается, при 
чемъ образуются нбкото- 
рымъ образомъ ш а р н е -  
р ы, дЬлаюпце замыка- 
юнця югЬтки почти неза
висимыми отъ сосбднихъ 
эпидермическихъ К Л б - 

токъ. Тотъ же результатъ 
достигается въ другихъ
случаяхъ п о д н я т 1 е м ъ  устьицъ надъ эпидермисомъ, или. что бываетъ чаще, 
п о г р у ж е н 1 е м ъ  ихъ между нижними, Meut.e утолщенными частями эпидерми- 
ческихъ кл^Ьтокь. Наконецъ часто замыкаюпця клбтки, какъ это можно видЬть 
на рис. 112, бываютъ окружены особыми, мелгЬе утолщенными, или мепЬе высо
кими югЬтками, называемыми п р и д а т о ч н ы м и  к л б т к а м и. Устьица обра
зуются дблешемъ молодыхъ

Рис. 112. Эпидермисъ нижней стороиы листа Тга- 
йевсапйа уйэдшеа. А—съ поверхности, В—въ по
перечномъ разр'Ьзб, I—безцв!>тныб зачатки хрома- 

тофоръ вблизи клЪточнаго ядра. Увел. 240.

клітокь эпидермиса. Въ про- 
ст'Ьйшемт, случай молодая эпи
дермическая клітка распадается 
при этомъ на. меньшую, боліє 
богатую содержимымъ клітку, 
которая и есть материнская 
клітка устьица, и на боліє 
крупную, боліє бідную содер- 
жимымъ, остающуюся обыкно
венной эпидермической К Л ІТ -  

кой. Материнская клітка усть
ица эллипсоидально округляет
ся и ділитея продольной пере
городкой на дві замьшающія 
клітки. Затімь въ продольной 
перегородні образуется щель 
въ виді межклітнаго хода. Часто наконецъ въ молодой эпидермической кл ітк і 
многочисленный кліточнмя діленія слідуют'ь другъ за другомъ раньше, чбмъ 
произойдетъ материнская клітка устьица. Въ такомъ случаі готовое устьице 
окружено большей частью придаточными клітками.

Устьица находятся преимущественно на окрашенныхъ въ зе
леный цв*тъ частяхъ растеній, но встр*чаются также и на окра-

Рис. 113. Поперечный разрізь эпидермиса 
А1оё nigricans, і  — внутренній некутикуляризо- 

ванный слой утолщенія. Увел. 240.



шенныхъ въ другів цвіта лепесткахъ цвйтовъ. Въ большомъ 
количестві они естественно находятся на листьяхъ, для облег- 
ченія обмана газовъ, связаннаго тамъ съ процессами ассимиляціи. 
Если листъ устроенъ дорзивентрально, то устьица находятся пре
имущественно, если не исключительно, на его нижней стороні. 
Тамъ можно найти около 100 устьицъ на квадратный миллиметры, но 
это число можетъ доходить у Н’йкоторыхъ растеній до 700. Листья 
построенные одинаково на обіихв сторонахъ, при боліє или меніе 
вертйкальномъ положеній пластинки, обыкновенно снабжены усть
ицами также на обйихъ сторонахъ. Плавающіе листья водяныхъ 
растеній иміють устьица только на ихъ верхней, обращеной къ 
воздуху, стороні. Въ нікоторьіхт) случаяхъ, какъ напримірь у 
олеандра (Nerium Oleander), устьица занимаютъ особыя углубленія

нижней стороны листа и собраны 
тамъ въ большомъ количестві. 
Подъ каждымъ устьицемъ въ тка
ни листа находится большое меж- 
клітное пространство, такъ назы
ваемая дыхательная полость

Рис. 115. Верхняя кожица лепестка 
анютиныхъ глазокъ (Viola tricolor). 
Клітки снабжены складчатыми высту
пами на боковыхъ стінкахь и выда

ющимися сосочками. Увел. 250.

(рис. 112 В), стоящая въ связи съ остальными межклітниками 
ткани листа. Эти послідніе у растеній сырыхъ містностей быва- 
ютъ обыкновенно шире, ч ім ь у растеній сухихъ місти.

В сі устьица, служащія для обміна газовъ, можно назвать воз 
д у ш н ы м и  у с т ь и ц а м и ,  въ отличіе отъ в о д я н ы х ъ ;  водяныя 
устьица встрічаются гораздо въ менынемъ количестві, у многихъ 
растеній вообще отсутствуютъ, постоянно находятся только надъ 
окончаніями листовыхъ нервовъ и служатъ для внділенія воды 
или водныхъ растворовъ. Между послідними особенно часто встрі- 
чается углекислая известь, которая въ такихъ случаяхъ, какъ 
наприхгйръ на краяхъ листьевъ многихъ видовъ камнеломокъ, 
образуетъ надъ водяными устьицами більш чешуйки. Молодые 
листья часто иміють на своихъ верхушкахъ и на концахъ своихъ

Рис. 114. Водяное устьице съ края 
листа Тгораео1ит пиуин съ прилегаю
щими къ нему эпидермическими клет

ками. Увел. 240.



зубцовъ водяныя устьица, которыя на готовомъ листі, подсы- 
хаютъ. Обі замьїкающія клітки водяного устьица большей ча
стью рано теряютъ свое живое содержимое и щель между ними 
остается тогда неизмінно широко открытой. Водяныя устьица 
больше воздушныхъ, какъ это видно на рис. 114 для капуцина 
(Тгораеоіиш та]из). Между т!мъ какъ воздушныхъ устьицъ на 
листьяхъ подводныхъ растеній естественно н!тъ, водяныя устьица 
на нихъ не рідко встрічаются.

Рис. 116. Волоски сімени хлопка (йозауршт 
ІіегЬасеит). А — часть кожуры сЬменп съ во
лосками. Увел. З раза. В ,—місто прикріпле
ній и нижняя часть, В2 средняя часть, В3 верх

няя часть волоска. Увел. 300.

Рис. 117. Жгучй волосокъ 
кропивы съ частью эпидер
миса, на которомъ съ правой 
стороны отъ волоска малень

кая щетинка. Увел. 60.

жатъ также в о л о с к и  и наружные выросты. Кл1тки волосковъ 
или т р и х о м ъ остаются живыми или отмираютъ и наполняются 
воздухомъ, при чемъ волосокъ является б!лымъ. Въ прост1йшей 
форм! волоски появляются какъ конусообразныя выпячиватя эпи- 
дермическихъ кл1токъ, такъ называемые с о с о ч к и ,  встр1чаюнце- 
ся очень часто на лепесткахъ цв1товъ (рис. 115) и придаюнце имъ 
бархатистый видъ. Если отд!льныя кл!тки эпидермиса выраста-
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ютъ въ очень длинные мЄшки, то мы получаемъ соответственно 
длинные волоски, какъ напримеръ к о р н е в ы е  в о л о с к и  харак
терные для известныхъ частей корня (стр. 49 и рис. 55 г). Корне
вые волоски сохраняютъ до конца свое живое содержимое. Подоб
ную же форму имЄють часто ш е р с т и с т ы е  в о л о с к и ,  покры- 
вающіе молодыя части растенія уже въ почкЄ; они скоро отми- 
раютъ, и потомъ или спадаютъ, или же остаются для прикрнтія 
готовой части растенія въ виде шерстистаго покрова. Они обра- 
зуютъ покровъ, защищающій отъ прямой инсоляціи или также 
понижающій испареніе, затрудняя обмЄнь газовъ. Необычайной 
длины достигають одноклЄтннє волоски, вьірастаюіціе изъ эпидер
миса оболочки сЄмєни видовъ хлопка (Ооээуршш) и известные подъ 
именемъ хлопчатой бумаги (рис. 116). Эти волоски могутъ достигать 
длины до 6 с т . и въ болЄе старомъ состояніи содержать воздухъ. 
Ихъ стенка достигаетъ относительно значительной для волосковъ 
толщины и одЄта нЄжной кутикулой. Волосокъ большей частью не
много сплюснуть, повернуть вокругъ своей оси и достигаетъ наи
большей толщины на половине своей длины (рис. 116 В2). Только 
известное число клЄтокь верхней кожицы сЄмянной оболочки вы- 
растаетъ въ такіе волоски (В!).—Сравнительно короткіе, заострен
ные волоски съ утолщенными стенками, въ которыхъ отлагается 
известь или кремнеземъ, называютъ щ е т и н к а м и  (рис. 117, внизу 
направо).

Особый видъ такихъ щетинокъ представляють ж г у ч і е  во
л о с к и ,  свойственные видамъ кропивы (рис. 117) и лоазовымъ. 
Эти жгучіе волоски также происходятъ изъ одной эпидермической 
клЄтки, которая сильно вздувается во время образованія волоска 
и затЄмь обрастается соседними эпидермическими клетками на 
подобіе чаши. ВслЄдствіє размноженія клЄтокь въ ткани смеж
ной съ основашемъ волоска, волосокъ получаетъ одновременно 
ножку въ виде колонки. КлЄтки волоска заостряется по направле
ні ю кверху и заканчивается тамъ маленькой, косо насаженной го
ловкой, подъ которой стенка оболочки волоска остается неутол
щенной. Конецъ волоска пропитанъ кремнеземомъ, остальныя части 
стЄнки до нижняго расширенія, луковицы, пропитаны известью, 
почему весь волосокъ очень твердъ и представляетъ приспосо- 
бленіе для защиты противъ животныхъ. Если къ нему прикоснуть
ся, то его головка обламывается, верхушка его получаетъ форму 
конца иголки для впрыскивашя, проникаетъ въ кожу и вливаетъ 
туда содержимое волоска. Такъ какъ это содержимое очень ядо
вито, то оно вызываетъ воспаленіе, такъ называемый ожегъ, кото
рый, если онъ припинень известными тропическими кропивами, 
можетъ быть опасенъ.



О д н о к л і  т н ы е в о л о с к и ,  которые мы до сихъ поръ раз- 
сматривали, могутъ быть на своемъ свободномъ конці сильно ша
ровидно вздутыми, или снабженными неравномерными вздутіями 
на боковыхъ стінкахь; они могутъ также остаться короткими, рас
ширяться въ виді пузыря и также шилообразно вытянуться вдоль 
поверхности эпидермиса, или же принять звіздчатую форму.— 
Мног окл і т нне  волоски могутъ представлять или простые ряды 
одинаковыхъ клітокь, какъ уже знакомые намъ волоски тычинокъ 
традесканцій (Tradescantia) (рис. 62), или же конечная клітка ша
ровидно вздувается (рис. 118), какъ у китайской примулы (Primula 
sinensis), или же они расширяются на эпидермисе въ дисковидное, 
звіздчатое или блюдцевидное образованіе (рис. 119), или же раз

ветвляются тіми или 
инымъ образомъ, теря- 
ютъ свое живое содер
жимое, наполняются 
воздухомъ и образуютъ, 
подобно одноклітньшь 
шерстистыми волос
ками, шелковистые или 
шерстистые покровы на
Т І Л І  растеній. Въ И З В І- ш^йкГжетотто^тка 
СТНЫХЪ случаяхъ, такъ Х М *ля (Humulus Lupulus)
при образованіи пла-  зі. ВТ-ИдоЛн“ аРЗ а -  

Рис. 118.Железистый во- с т и н ч а т ы х ъ  ч е шу -  зовашя выдЬлешя, В  —
лосокъ черешка листа „  __ , кутикула приподнята вы-
Primulasinensis. Наверху в К Ъ  папоротниковъ, ВО- дЬлешемъ . ( ВыдЬлете
вндЬленіе. (По de Вагу). ЛОСОКЪ принимаетъ фор- удалено алкоголемъ). (По 

Увел. 142. de Вагу). Увел. 142.му листочка. ’
Въ образованіи наружныхъ вырастовъ или эмергенцевъ при- 

нимаютъ участіе кромі эпидермиса еще боліє или меніе глубоко 
лежащія части находящейся поди нимъ ткани. Лишь немногіе суб- 
зпидермическіе ряды клітокь продолжаются въ т і  выросты, по
строенные впрочемъ изъ эпидермиса, которые находятся на кон- 
цахъ и зубцахъ прилистниковъ анютиныхъ глазокъ (Viola tricolor 
рис. 120). Боліє глубоко лежащіе слои клітокь также участвуютъ 
въ образованіи тіхи  выростовъ, которые въ виді ш и п о в ъ  защи- 
щаютъ розовый кустъ и вм іст і съ тім ь помогаютъ ему ціпляться. 
Особенно сильнаго развитія достигають упомянутые на стр. 53 при
соски, вырастающая на корняхъ Podostemonaceae и, несмотря на ихъ 
толщину, внутри состоящія только изъ паренхимы. Но встрічаются 
также выросты, въ которые-входятъ сосудистые пучки, какъ напр. бу
лавовидный пищеварительныя железки или щ у п а л ь ц ы ,  нахо-
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дянцяся на поверхности листьевъ росянки (Drosera) (рис. 121). Неко
торый изъ этихъ образован^ сходны по своему виду съ известными 
метаморфозированными членами тела растешя: такъ шипы съ ко
лючками, присоски съ придаточными корнями, но ихъ нельзя свести 
къ этимъ членамъ и они не одинаковаго происхождетя (стр. 53). 
Волоски и выросты способствуютъ часто отделению выделешй, въ 
такомъ случае они называются ж е л е з к а м и .  Они служагь часто 
для активнаго выделешя воды, иногда также для принятая воды 
и принадлежатъ тогда къ образовашямъ, назван- 
нымъ Г. Г а б е р л а н д т о м ъ  (G. Haberlandt) (38а) 
г и д а т о д а м и .  Друщя железки выделяютъ смо- 
листыя вещества, такъ волоски некоторыхъ при- 
мулъ (рис. 118), у которыхъ смолистое выделеше

выделяется изъ оконечной 
головки между слоями утол- 
щешя клеточной оболочки 
и кутикулой и приподни- 
маетъ последнюю; наконецъ 
кутикула разрывается и та- 
кимъ образомъ выделен! е 
освобождается. Primula si
nensis и еще более Primula 
obconica могутъ причинять 
своимъ выделешемъ у чело
века воспалеше кожи и глазъ 
(59). Не все однако одинаково 
чувствительны къ этому яду.
Желтыя железки (рис. 119)

Рис. 120. Ж елезистая вор- на верхнихъ листьяхъ жен-
синка прилистника аню- „ __ ^  „
тиныхъ глазокъ (Viola tr i-  СКИХЪ ШИШКОВИДНЫХЪ СО- 1и с. 121. Пищева-
color); около нея одно- цветай хмеля выделяютъ Рительная железка 
клътный волосокь. Увел. л у п у л и н Ъ )  в е щ е с т в 0 5  п р и д а .  Œ ! U a )  Z .Ы.

ющее пиву известный горь-
K iïi вкусъ и ароматъ. Оно выделяется также подъ кутикулой, ко
торая подымается въ виде общей пленки, отстающей отъ верхней 
поверхности блюдцевидной железки (рис. 119В). Богатыя прото
плазмой волосковидныя образовашя и выросты раздражимыхъ ты- 
чинокъ, лепестковъ и листовыхъ подушечекъ могутъ, какъ пока- 
залъ Г. Г а б е р л а н д т ъ  (G. Haberlandt) (S8b), также функщониро- 
вать въ виде различно построенныхъ чувствительныхъ сосочковъ, 
чувствительныхъ волосковъ или чувствительныхъ щетинокъ, какъ 
воспринимаюшДе раздражете. Въ некоторыхъ случаяхъ сами они



не чувствительны и служатъ только для того, чтобы при прикос- 
новеніи, въ качеств^ побудителей, передавать раздраженіе чувстви
тельной клеточной поду течкії.

Нутемъ разбуханія находящагося подъ кутикулой слоя оболочки, образуется 
слизь, такъ называемыхъ к л е е в ы х ъ  в о р с и н о к ъ  или к о л л е  т е р ъ. Эти 
клеевыя ворсинки представляють разнообразно устроенный волосковидныя обра- 
зованія часто покрьівающія въ почкахъ самые молодые зачатки. Произведенная 
ими слизь предохраняетъ молодыя части почекъ отъ высыхатя. Слизь освобо
ждается посредствомъ разрыва кутикулы. Потомъ можетъ образоваться на коллете- 
рахъ новая кутикула, и ослизнете подъ ней можетъ повториться. Если въ ослиз- 
ненныхъ слояхъ оболочки выделяется вьідЄлєніє, то это будуть ж е л е з и с т ы я  
ворс ин к и .  Такъ железистыя ворсинки, находящіяся въ з и м н и х ъ  п о ч к а х ъ  
на кроющихъ чешуяхъ многихъ нашихъ деревьевъ, напр. конскаго каштана 
(Aesculus Hippocastanum), выдбляютъ массу камеди и смолу, который разлива
ются между кроющими чешуями и склеиваютъ ихъ. Таковы и железистыя вор
синки анютиныхъглазокъ (Viola tricolor L.), изображенныя нарис. 120.—Выросты, 
называемые п и щ е в а р и т е л ь н ы м и  ж е л е з к а м и  (рис. 121), находящіеся на 
листе росянки (Drosera) вьгдЄляю ть черезъ свою пористую кутикулу на голов- 
чатыхъ концахъ слизистое вещество, собирающееся тамъ въ блестящія капли. Къ 
этимъ слизистымъ каплямъ пристають маленькія насекомыя, которыхъ растеніе 
потомъ можетъ переварить.— Устроенный различнымъ образомъ железки, назы
ваемый нектаріями, выделяютъ богатое сахаромъ вещество, развивающееся во мно
гихъ цветахъ и служащее для привлеченія насекомыхъ кажъ посредниковъ при 
опыленш. Но вьідЄлєнія образуются также и вне двЄтовь и служатъ тамъ привле- 
кательнымъ кушаньемъ для муравьевъ, охраняющихъ растеніе. Путемъ химическаго 
измЄнєнія известныхъ наружныхъ стЄнокь такихъ нектаріевь, или путемъ выдб- 
ленія изнутри ихъ, прежде всего образуются осмотически дЄйству.ющія вещества, 
которым всасывая производить вьідЄлєніє воды и такимъ образомъ доставляють 
нектаръ.

Различныя Piperaceae, Begoniaceae, виды фикуса образуютъ м н о  г о с л о ft- 
н ы й  эпидермисъ, но въ общемъ такое явленіе довольно редко. Такой эпидермисъ 
происходить, если молодыя эпидермичесшя клетки делятся не только перпендику
лярными перегородками относительно поверхности, но также и параллельными ей, 
такъ напр. у Ficus elastica (рис. 77). Эпидермисъ листьевъ тамъ трехслойный и 
представляетъ поэтому сильно развитое вместилище дли воды. ВмЄстЄ съ т1.мъ 
у Ficus elastica еще внутри эпидермиса, въ отдЬльныхъ сильно разросшихся 
клеткахъ, лежать уже упомянутые цистолиты (стр. 77).—Совершенно своебразно 
развнтіе многослойнаго ^пидермиса в о з д у ш н ы х ъ  к орне й  многихъ орхидей 
и различныхъ ароидныхъ. Эпидермисъ представляетъ толстое пергаментообразное 
покрывало, такъ называемое v e l a m e n  r a d i c u m  (стр. 51), которое достигаетъ 
въ некоторыхъ случаяхъ значительной толщины. Клетки этого покрывала снабже
ны большей частью винтовыми или сетчатыми утолщеніями и лишены живого со- 
держимаго. Въ этихъ случаяхъ онЄ являются, смотря по степени влажности ок
ружающей среды, наполненными воздухомъ или водою. Эти покрывала корня впи- 
таваютъ воду какъ промокательная бумага. Если клетки покрывала наполнены 
воздухомъ, то покрывало это является белымъ; если онЄ несуть воду, то внут
ренняя ткань просвечиваетъ зеленымъ цветомъ.—Особенное разнообразіе въ форме 
утолщеній и въ значеній слоевъ утолщенія встречается въ эпидермическихъ клет
кахъ п л о д о в ъ  и еще больше с Є м я н ъ. Это объясняется темъ, что эпидер- 
мисъ этотъ назначенъ не только для сохраненія и заключенія внутреннихъ частей,



но часто долженъ также способствовать распространенно и прикргЬшіенію этихъ 
плодовъ и сЪмянъ.

Система сосудистыхъ пучковъ. Первичные сосудистые 
пучки пронизываютъ въ виді тонкихъ тяжей тіло боліє в ы- 
сокоорганизованныхъ растеній. Въ такихъ прозрачныхъ стеб- 
ляхъ, какъ стебли сорнаго распространеннаго растенія Impatiens 
parviflora, можно видіть непосредственно сосудистые пучки и про
слідить ихъ прохожденіе. Распреділеніе сосудистыхъ пучковъ въ 
листі выражается въ его нерватурі. Изъ нікоторнхь листьевъ съ 
паралельними нервами, какъ листья подорожника (Plantago media), 
можно легко освободить сосудистые пучки, если переломить листъ 
у основанія и затімь оттянуть части другъ отъ друга.

У т іх ь  слоевцовыхъ, тіло которыхъ показываетъ боліє значи
тельное расчлененіе, какъ у нікоторнхь багряныхъ и бурыхъ мор- 
скихъ водорослей (Rodophyceae и Phaeosporeae), образуются особые 
кліточнне тяжи для проведенія веществъ. У Laminariaceae даже 
найдены въ. проводящихъ кліточннхь путяхъ элементы ткани, на
поминаю щіе ситовидныя трубки (60). Нікоторьіє талломные печеноч
ники показываютъ также особенные кліточнне тяжи, которые по
добно листовымъ нервамъ пронизываютъ ихъ тіло. Но різко от
граниченными отъ окружающей ткани выступаютъ впервые прово- 
дящіе пучки лиственныхъ мховъ, часто въ листьяхъ, р іж е также 
въ стебляхъ. Сравнительно просто построенный проводящій пу- 
чокъ такого вида даетъ въ поперечномъ р азр із і нашъ рис. 162 
въ стебелькі Mnium undulatum. Своего наиболіе совершеннаго раз
витая достигли проводящіе пучки лиственныхъ мховъ въ стебель- 
кахъ Polytrichaceae. Они представляють тамъ центральный ци
линдры, въ которомъ можно обнаружить вытянутые въ длину, 
лишенные содержимаго, служащіе для проведенія воды мішки, 
элементы сходные съ ситовидными трубками, наполненные білкомь 
и вытянутыя клітки, содержания углеводы (в1). Расположеніе 
этихъ элементовъ въ тяжахъ нерідко очень напоминаетъ распо
ложеніе ихъ въ сосудистыхъ пучкахъ боліє высоко организован- 
ныхъ растеній, сходство это относится къ области аналогій, кото
рый такъ часто появлялись въ теченіи филогенетическаго разви
тая растительнаго царства.

Высшей степени дифференцировки достигли впервые сосуди
стые пучки листостебельныхъ растеній снабженныхъ корнями. Огра- 
ниченіе принятая воды корнями вызвало въ особенности совершен- 
ныя приспособленія въ проводящихъ путяхъ. Въ этихъ сосудистыхъ 
пучкахъ можно различать дві составныя части: сосудистую или 
вазальную и ситовидную или крибральную. Онімогуть



образовать тяжи, проходящіе отдельно другъ отъ друга; въ общемъ 
же он і соединены въ сосудистомъ пучкі в ъ к р и б р о - в а з а л ь н ы й  
п у ч о к ъ .  Другія употребительныя названія для сосудистыхъ пуч- 
ковъ суть: ф и б р о - в а з а л ь н ы й  п у ч о к ъ  и ме с т омъ ,  для со
судистой части—п е р в и ч н а я  д р е в е с и н н а я  ч а с т ь ,  к с и л е м а  
или х а д р о м ъ ,  для ситовидной части — п е р в и ч н а я  ф л о э м а  
или л е п т о м ъ ( 62). Различіе въ строєній обЪихъ составныхъ частей 
сосудистаго пучка боліє всего бросается въ глаза на п о п е р е ч-

Рис. 122. Поперечный разрізь сосудистаго пучка изъ междуузлія стебля куку
рузы (Zea Mays), а  -  кольцо кольчатой трахеиды, sp—спиральная трахеида, т 
и тп* сосуды съ окаймленными порами, v— ситовидньш трубки, s— сопровожда
ющая клетки, срг—сдавленный клітки первичнаго луба (протофлоэмы), 1-жж- 

клітньїй ходъ, vg-—влагалище. Увел. 180.

н ы х ъ  р а з р Ъ з а х ъ  (рис. 122, 124), съ которыми сл’Ьдуетъ сра
внить п р о д о л ь н ы е  р а з р е з ы  (рис. 123.) Вазальная часть 
содержитъ преимущественно элементы служапце для проведен]я 
воды, т р а х е и д ы  и т р а х е и  (а, ер, т  рис. 122, 123) или только 
трахеиды; кром1> того живыя клетки, въ форм’Ь вытянутой паренхи
мы, которая называется в а з а л ь н о й  п аре нхимой .  Въ крибраль- 
ной части должны находиться служащая для проведешя бйлковъ си- 
товидныя трубки (у); онЪ всегда сопровождаются другими живыми



клітками, или же только такъ называемыми с о п р о в о ж д а ю щ и м и  
к л і т к а м и  (в), или ими и еще вытянутыми паренхиматическими 
клітками, или же только дослідними. Сопровождающая клітки 
представляють сестринскія клітки ситовидныхъ трубокъ, съ кото
рыми он і происходятъ одновременно путемъ продольнаго ДІЛЄНІЯ 
материнской клітки. Ихъ ширина меньше ширины члениковъ си
товидныхъ трубокъ; он і отличаются отъ посліднихь также своимъ 
богатымъ протоплазматическимъ содержимыми и, главными обра- 
зомъ Т ІМ И , что он і удерживаютъ свое кліточное ядро, между ТІМ И

какъ кліточное ядро 
въ членикахъ сито
видныхъ трубокъ(стр. 
101), какъ уже было 
упомянуто, скоро ис- 
чезаетъ. У односімя- 
дольныхъ (рис. 122 и 
123), между двусімя- 
дольными у лютико- 
выхъ (рис. 124), сито
видный трубки съ со
провождающими к л і
тками представляютъ 
единственные эле
менты ситовидной ча
сти; у другихъ дву- 
СІМЯДОЛЬНЬІХИ. кро- 
М І  того, въ ситовид
ной части является 
еще вытянутая па
ренхима, которую МО
ЖНО назвать к р и б- 
р а л ь н о й  или л у 

б я н о й  п а р е н х и м  о % Наконецъ у голосймянныхъ и у папоротни- 
кообразныхъ ніти сопровождающихъ клітокь на ситовидныхъ труб- 
кахъ и, вм іст і съ тіми, ситовидная часть песети кромі ситовид
ныхъ трубокъ лишь лубяную паренхиму.

Обыкновенно явнобрачныя (голосімянння и покрьггосімяшшя) 
иміюти к о л л а т е р а л ь н о  построенные сосудистые пучки, т. е. 
такіе сосудистые пучки, у которыхъ сосудистая и ситовидная части 
одной стороной прикасаются другъ къ другу. Вообще въ частяхъ 
стебля сосудистый пучокъ обращенъ сосудистой частью внутрь, 
ситовидной частью наружу, въ листьяхъ же сосудистой частью

Рис. 123. Продольный разрЬзъ сосудистаго пучка 
стебля кукурузы (Zea Mays), а  и а' кольца кольча
той трахеиды, V— ситовидныя трубки, s —сопровожда
ются ютЬтки, ср—клетки первичнаго луба (прото
флоэмы), I—межшгЬтный ходъ, v g  -  влагалище. Увел.

180.



кверху, ситовид
ной книзу.—Кро
ме коллатераль- 
ныхъ встречаются 
биколлатераль- 
н ы е сосудистые 
пучки, снабженные 
ситовидной частью 
не только снару
жи, но также и 
изнутри, какъ у 
тыквенныхъ рас- 
теній (СисигЬйа- 
сеае). — Корнямъ 
присущи въ об- 
щемъ только отде
льные вазальные 
и крибральные пу
чки (рис. 125 в и V); 
причемъ вазаль
ные пучки распо
ложены обратно въ 
сравненіи со сте- 
блемъ, потому что 
въ стебле вазаль- 
ныя части напра
вляють самые уз- 
кіе сосуды внутрь, самые широкіе 
наружу, въ корне, напротивъ, 
самые широкіе сосуды къ среди
не, самые узкіе къ окружности.

С о с у д и с т о п у ч к о в ы е  т я 
ж и  папоротникообразныхъ (рис. 
126), называемые концентрически
ми сосудистыми пучками, нельзя 
сравнить съ отдельными сосудис
тыми пучками явнобрачныхъ, ско
рее лишь съ комплексами ихъ Вну
тренность такого сосу дистопу чко- 
ваго тяжа занята трахеи дами (ер), 
въ отдельныхъ лишь случаяхъ 
также трахеями (вс), который во
обще у папоротникообразныхъ от-

Рис. 124. Поперечный разрЪзъ сосудпстаго пучка над- 
земнаго поб'Ьга Ranunculus repens, s—спиральный тра- 
хеиды, т—сосуды съ окаймленными порами, с—камбій, 

v—ситовидный трубки, vg -  влагалище. Увел. 180.
с

Рис. 125. Поперечный разрЬзъ корня 
anpa(Acorus Calamus), т—сердцевина, 
s—вазальныя части, v—крибралъныя 
части, р  -  перициклъ, е—эндодермисъ, 

с—кора. Увел. 90.



сутствуютъ, не смотря на то что они носятъ назвате сосудистыхъ 
тайнобрачныхъ. Эти проводнице воду элементы показываютъл'Ьстнич- 
ныя утолщен] я и только самые узгае изъ нихъ (эр) винтовыя. 
Они окружены вазальной паренхимой (1р), за которой сл'Ьдуетъ 
по окружности ткань состоящая изъ ситовидныхъ трубокъ (V) и  
ИЗЪ крибральной паренхимы.—Таюе сосудистопучковые тяжи присущи па- 
поротникамъ, селагинеллямъ и, сливппеся въ большомъ количеств* въ единствен
ный центральный цилиндръ, также плаунамъ; между т*мъ хвощи показываютъ

Рис. 126. Поперечный разр*зъ сосудисто-пучковаго цилиндра листового череш
ка орляка (Ріегіз ациіііпа). ас—лестничные сосуды, ар—вазальные первенцы (спи
ральный трахеиды); въ л*стничномъ сосуд* ас* часть л*стнично-продыравлен- 
ной поперечной перегородки; 1р—древесинная паренхима, V—ситовидныя трубки, 
а—лубяная паренхима, рг*крибральиые первенцы, рр—крахмалоносный слой, е—

эндодермисъ. Увел. 240.

сосудистые пучки приблизительно похожіе на коллатеральные сосудистые пучки 
явнобрачны хъ.

Сосудистые пучки залагаются въ виді тяжей меристематической 
ткани, которые называются п рокамбіальньтми тяжами.  Если во 
время образованія сосудистаго пучка вся ткань прокамбіальнаго 
тяжа израсходована, то получается з а м к н у т ы й  с о с у д и с т ы й  
пучокъ;  если меристематическая ткань остается между вазаль
ной и крибральной частями, то получается о т к р ы т ы й  сосуди



стый пучокъ. Папоротникообразныя имРютъ, почти безъ исключенія, 
только замкнутые сосудистые пучки (рис. 126); односемядольный 
также только замкнутые сосудистые пучки (рис. 1 2 2 ); го л о сЄ м я н - 
ныя и дву семядольный, наоборотъ, открытые (рис. 124). Меристема- 
тическая ткань, которая въ виде первичной меристемы (стр. 107) 
остается между сосудистой и ситовидной частями въ открытых!, 
сосудистыхъ пучкахъ, называется к а м б і е м ъ (рис. 124.)

Цока часть растенія находится еще въ період* сильнаго продольнаго роста, 
его прокамбіальньїе тяжи остаются въ главной ихъ масс* недифференцирован
ными, потому что только на узко ограниченныхъ м*стахъ въ нихъ выходятъ изъ 
меристематическаго состоянія отд*льные клЬточные ряды. Это элементы при
способленные для вьітягиванія: съ одной стороны узкія кольчато- и спирально- 
утолщенныя сосудистыя трахеиды, съ другой стороны ситовидныя трубки, или 
ситовидныя трубки съ сопровождающими кл*тками. Первые называются п е р- 
в е н ц а м и  в а з а л ь н о й  ч а с т и  или также п р о т о к с и л е м о й ,  посл*дніе— 
п е р в е н ц а м и  к р и б р а л ь н о й  ч а с т и ,  п е р в и ч н ы м ъ  л у б о м ъ  или 
также п р о т о ф л о э м о й .  Первенцы вазальной частизанимаютъвнутренній край, 
первенцы крибральной части—наружный край прокамбіальнаго тяжа, изъ котораго 
долженъ произойти коллатеральный сосудистый пучокъ. Поел* вполн* окон- 
ченнаго роста части растенія въ длину, заканчиваютъ свое образованіе сосуди
стые пучки, причемъ въ коллатеральномъ сосудистомъ пучк*, выбранномъ нами 
для прим*ра, идетъ дифференцировка тканей отъ внутренняго и наружнаго края 
къ средин*. Первенцы вазальной и крибральной частей въ готовомъ сосудистомъ 
пучк* остаются нефункціонирующими. Вазальные первенцы часто оказываются 
раздавленными, также разорванными, всл*дствіи растяжепія (а и а’ рис. 123). Въ 
н*которыхъ случаяхъ на ихъ м*ст* образуется лизигенный межкл*тный ходъ 
(рис. 122 и 123); крибральные первенцы (ср) вздуваются, ихъ ситовидныя пла
стинки замыкаются слоемъ каллюса.

Вазальныя части, соотв*тственно ихъ обратному расположенію въ корняхъ, 
показываютъ тамъ, не на своемъ внутреннемъ, а на вн*шнемъ кра*, вазальные 
первенцы (рис. 125).

Окончанія сосудистыхъ пучковъ. Въ листьяхъ., въ особенности 
въ листьяхъ покрытосЬмянныхъ растеній, сосудистые пучки обы
кновенно сильно ветвятся и, наконецъ, распадаются на совсЬмъ 
тонкіе тяжи. У голоеЬмянныхъ, наоборотъ, этого вЄтвлєнія по боль
шей части не бываетъ, единственный сосудистый пучокъ проходитъ 
часто черезъ всю пластинку листа. Высшей степени віїтвленіе до- 
стигаетъ въ сЬтчатыхъ листьяхъ двусемядольных!, растеній.

Тонкое распредЬленіе сосудистыхъ пучковъ въ листовой пластинк* облегчаетъ 
притокъ воды во вс* части листа и вм*ст* съ т*мъ равном*рный отливъ про- 
дуктовъ ассимиляціи изъ его ткани. По м*р* того какъ в*твленіе сосудистыхъ 
пучковъ въ листовой пластинк* идетъ все дальше и дальше, они дЬлаются сла
біє, и упрощается также ихъ строеніе (рис. 127). Прежде всего исчезаютъ изъ 
еосудистыхъ пучковъ сосуды, и только сітчато и винтообразно утолщенный тра
хеиды остаются въ сосудистой части въ качеств* элементовъ для проведеній 
воды. При этомъ лубяная часть претерпЬваетъ редукцію. У покрытосЬмянныхъ, 
ситовидныя трубки которыхъ снабжены сопровождающими клітками, ситовидныя 
трубки суживаются, между тъмъ какъ сопровождающія клітки удерживаютъ



свой прежній размірь. Наконецъ, въ кліткахь, составляющихъ гіродолженіе 
ситовидныхъ трубокъ, даленіє на членики сптовпдныхъ трубокъ и сопровождаю- 
щія клітки прекращается и образуются такъ называемыя п е р е х о д н ы й  
к л і т к и  (63) . Этимъ заканчивается лубяная часть, между тімь какъ сосудистая 
часть остается еще представленной короткими винтовыми трахепдами. Посліднія 
развітвленія сосудистыхъ пучковъ или заканчиваются сліпо, или же примыкаютъ 
къ другимъ сосудистымъ пучкамъ.

Система основной ткани. Основная ткань, называемая также 
выполняющей тканью, составляетъ обыкновенно главную массу пер- 
вичныхъ тканей т іл а  растенія. Всю ткань нпзшихъ растеній, у кото- 
рыхъ еще н іть  внутренней дифференцировки, МОЖНО ВЪ ИЗВІСТНОМЬ 
смысл!) назвать основной тканью. Изъ нея выделяются понемногу

въ теченіи филогенетическаго развитія 
другія системы тканей. У высшихъ 
растеній основная ткань покрыта кро
ющей тканью и пронизана внутри си
стемой сосудистыхъ пучковъ. Въ то 
время какъ кроющая ткань предназна
чена защищать растете снаружи, си
стема сосудистыхъ пучковъ прежде 
всего иміеть назначеніе проведенія и 
способствуетъ также механическому 
укріпленій); основная ткань главнымъ 
образомъ иміеть задачей снабжать ра
стете пищей и сохранять питательныя 
вещества. Поэтому хлорофиллоносная 
паренхима проникаегь въ основную 
ткань на столько глубоко, на сколько 
распространяется въ последней влія- 
ніе світа; глубже слідують безцвіт- 

ныя ткани. Но основная ткань участвуетъ также въ растеній и 
въ механической работі. Она иміеть въ колленхимі (рис. 76 с) 
и въ склеренхиме специфически механическую ткань. К о л л е н 
х и м а  не одервенілая, легко растяжимая и потому приспособлена

Рио. 127. Окончаніе сосудистаго 
пучка въ листі Ьпрабепя раг- 

уШога. Увел. 240.

къ вытягиванш въ длину; она представляетъ механическую ткань, 
находящуюся въ растущихъ еще въ длину частяхъ растенія, 
въ которыхъ поэтому она выступаетъ уже рано. С к л е р е н х и м -  
н ы я  в о л о к н а ,  по большей части также не одервенівшія, но 
сильно утолщенный, достигають своего полнаго развитія только 
по окончаніи роста. Позже часто прибавляются еще къ нимъ с к л е- 
реиды(стр.  82), какъ механическіе элементы. Вытянутая клітки 
основной ткани принимаюсь также участіе въ проведеній пита- 
тельныхъ веществъ и служатъ въ особенности для движенія угле-



водовъ. Также побочные продукты обмана веществъ отлагаются 
въ особыхъ клЄткахь или ыолостяхъ основной ткани. Поэтому въ 
основной ткани часто встречаются содержание кристаллы идіо- 
бласты (стр. 82) или клеточные тяжи, содержащіе кристаллы. Не 
мєнЄ є часто встречаются также клЄтки , мЄш к и , вместилища или 
каналы, наполненные дубильными веществами, камедью, смолой, 
эфирными маслами, млечнымъ сокомъ или алкалоидами. Такіе 
побочные продукты помещены преимущественно въ перифериче- 
скихъ частяхъ растенія, доставляють действительный средства за
щиты противъ животныхъ и иногда позже также сбрасываются 
вмЄ стЄ съ периферическими тканями растенія. Часто клЄтки, не- 
сущія кристаллы и, где таковые имеются, также млечныя трубки и 
млечные сосуды, сопровождаютъ ситовидную часть сосудистыхъ 
пучковъ.

Въ качеств^ идюбластовъ наиболее выдающагося вида сл'Ьдувтъ привести 
такъ называемые в н у т р е н н і е  в о л о с к и ,  выдающееся въмежкл-Ьтники основ
ной ткани у ароидныхъ, нимфей и нЬкоторыхъ другихъ семействъ растеній. Въ 
широкихъ межюгЬтныхъ воздушныхъ ходахъ черешковъ листьевъ и цвЪточнмхъ 
стеблей нашихъ кувшинокъ, эти волоскообразные идіобластн имТиотъ зв-Ьздча- 
тую форму. Ихъ сгЬнки сильно утолщены и снабжены маленькими выступающими 
бугорками, заключающими въ себЬ мелкіе кристаллы щавелевокислой извести.

РаспредЪлеше первичныхъ тканей въ тЪлЪ растеній (64).

Въ многошгЬтныхъ растительныхъ телахъ рано выясняется обо- 
собленіе такого рода, что наружныя ткани становятся мєлкоклЄтнЄє 
и прочнЄе, а внутреннія крупноклЄтнЄе и рыхлее. Такимъ обра- 
зомъ наружныя ткани представляють лучшую защиту, внутреннія 
же болЄе приспособлены для проведеній и накопленія веществъ. Что
бы служить для проведенія клЄтки внутренней ткани вытягиваются 
также въ длину. Если соответствующее растительное тЄло должно 
самостоятельно заботиться о своемъ питаній, то наружныя ткани, 
какъ ткани болЄе всего подверженный д Є йствію света, снабжены 
ассимилирующими хроматофорами и соответственно окрашены, 
между тЄмгь какъ внутреннія ткани остаются безцвЄтньіми. Тогда 
такія внЄш н ія  ткани называютъ обыкновенно уже корой ,  въ 
отличіе отъ внутреннихъ, называемыхъ с е р д ц е в и н о й .  Впервые 
у некоторыхъ мховъ эпидермисъ начинаетъ обособляться отъ коры, 
но только у болЄе высокоорганизованныхъ растеній доходить до 
рЄзкаго обособленія всЄх ь  этихъ тканей.

Такъ въ с т е б л е  явнобрачныхъ растеній мы встрЄчаемь на 
поверхности в е р х н ю ю  к о ж и ц у  или эпидермисъ (е рис. 129), за 
ней следуетъ ткань, которую можно назвать п е р в и ч н о й  к о р о й



(рг рис. 128 и 129), и загЬмъ такъ называемый ц е н т р а л ь н ы й  
ц и л и н д р ъ ,  для котораго В а н ъ  Т и г е м ъ  (Van Tieghem) пред
лагаешь назваше колонки (Stele). Самый внутреннШ слой клетокъ 
первичной коры, называемый границей коры ( флеотермой) ,  въ 
надземныхъ частяхъ стебля сухопутныхъ растенШ по большей части 
не особенно диффенцированъ, но онъ можешь также въ нихъ по
являться въ виде крахмалоноснаго влагалища, въ корневищахъ 
же сухопутныхъ растенШ и въ стебляхъ водяныхъ растенШ въ виде 
эндодермиса. Если онъ развить въ виде к р а х м а л о н о с н а г о  
в л а г а л и щ а  (st рис. 129), то его клетки выделяются своимъ со- 
держашемъ крахмала, если образуется э н д о д е р м и с ъ ,  то его 
боковыя стенки на узкомъ месте опробковелыя. Опробковевшая

с

т
Рис. 129. Часть поперечнаго разреза моло
дого стебля Aristolochia Sipho. е — эпидер- 
мисъ, р г—первичная кора, st—крахмалонос
ное влагалище, с—центральный цилиндръ, 
рс—перициклъ, въ этомь случай съ коль- 
цомъ склеренхиматическихъ волоконъ, cv—• 
сосудистый пучокъ, состояпцй изъ древесин
ной части cv", лубяной части cv', сЪ—кам- 
6iajibiioe кольцо, т — сердцевина, m s—пер

вичные сердцевинные лучи. Увел. 48.f

полоса боковыхъ стенокъ эндодермическихъ клетокъ кажется въ 
поперечномъ разрезе более темной точкой (рис. 130), въ танген- 
ц1альномъ же продольномъ разрезе въ виде несколько извили
стой ленты. Ц е н т р а л ь н ы й  ц и л и н д р ъ  стебля содержитъ со
судистые пучки (cv), которые у хвощей, голосемянныхъ и двусемя- 
дольныхъ (рис. 129) расположены въ виде круга, у односемядоль- 
ныхъ (рис. 128) разсеяны безъ порядка. Сосудистые пучки обра
щены во всехъ этихъ случаяхъ своей вазальной частью къ сре
дине стебля, крибральной къ его поверхности. Расположенная кна
ружи отъ сосудистыхъ пучковъ периферическая ткань центральнаго 
цилиндра называется п е р и ц и к л о м ъ  (рс). Если сосудистые пуч-

Рис. 128. Поперечный разр^зъ чле
ника стебля кукурузы (Zea Mays). 
p r  — первичная кора, рс — пери
циклъ, cv — сосудистый пучокъ, 
дс—основная ткань центральнаго 

цилиндра. Увел. 2.



ки расположены въ вид і круга (рис. 129), то замкнутая ими ткань 
центральная цилиндра называется с е р д ц е в и н о й  (т), ткань же, 
разделяющая сосудистые пучки сбоку, называется п е р в и ч н ы 
ми с е р д ц е в и н н ы м и  л у ч а м и  (те). При разсЬянномъ распре
делены сосудистыхъ пучковъ (рис. 128) собственно сердцевина от
сутствуешь и всю ткань, отделяющую сосудистые пучки другъ отъ 
друга, можно было бы считать только п е р в и ч н о й  т к а н ь ю  
с е р д ц е в и н н ы х ъ  л у ч е й .  РаздЄленіе находящихся въ стебле 
высшихъ раетеній комплексовъ тканей на верхнюю кожицу, пер
вичную кору и центральный цилиндры, влечетъ за собою также и 
раздЄленіе основной ткани на основную ткань первичной коры и

Рис. 130. Поперечный разрЪзъ придаточпаго корня лука (Allium Сера), с—пер
вичная кора, е—эндодермисъ, р —перициклъ, а—кольчатыя трахеиды, sp—спираль

ный трахеиды sc и sc*—лестничные сосуды, v—лубяная часть. Увел. 240.

основную ткань центральнаго цилиндра. Конечно тамъ, гдЄ не об
разовалось рЄзкой границы между первичной корой и централь- 
нымъ цилиндромъ, можно решить путемъ сравненія, какія ткани 
принадлежать еще къ первичной корЄ и какія принадлежать уже 
центральному цилиндру.

Основная ткань п е р в и ч н о й  к о р  ы—преимущественно содержащая хлоро
филлы паренхима. Часто одна часть ея, примыкающая къ эпидермису, образуетъ 
тяжи колленхимы и склеренхимы. Такія механически укрішшющія эпидермисъ 
ткани называются въ общемъ г и п о д е р м о й .  Въ ц е н т р а л ь н о м ъ  ц и л и н  д- 
р 4 находятся перициклъ, первичные сердцевинные лучи и сердцевина изъ основной 
ткани. Тамъ діло идетъ преимущественно о безцвЪтной паренхимЬ; одна часть



перицикла часто развита въ вид* склеренхимы (рис. 129рс); склеренхиматическіе 
элементы часто также окружаютъ отдельные сосудистые пучки въ виді в л а г а- 
л и щ ъ, или сопровождаютъ ихъ въ виде тяжей на ихъ крибральной стороні; 
(рис. 122, 124). Тамъ, гдЬ влагалищаивъ склеренхиматическихъ элементовъ окру
жаютъ отдельные сосудистые пучки, съ каждой стороны сосудистаго пучка 
остается соответственно границе между сосудистой и ситовидной частями уча- 
стокъ, въ которомъ влагалище паренхиматично или же слабее утолщено и слабее 
одеревенело. Оно облегчаетъ обменъ воды и питательныхъ веществъ между сосу- 
дистымъ пучкомъ и основной тканью и называется п р о п у с к а ю щ е й  п о л о 
с о й .  Центральный цилиндръ явиобрачныхъ расположенъ болЄе или менЬе центра
льно и просте, но бываютъ единичные случаи, когда онъ разделяется на несколько 
частичныхъ цилиндровъ. Такіе частичные цилиндры имеютъ стебли первоцвета 
и Оішпега. Вся ткань, окружающая и разделяющая эти центральные цилиндры

VI

Рис. 131. Поперечный разрезе 
корневища орляка (Ріегів ациі- 
Ипа). в—сосудисто-пучковые тя
жи (частичные цилиндры), I— 
склеренхимныя пластинки, 1р— 
периферическое кольцо склерен- 
химатпческихъ волоконъ, К— 
кора, е—эпидермисе. Увел. 7.

Рис. 132. Поперечный разрезе стебля плауна 
(Lycopodium complanatum). ер—эпидермисе, ve, 
vi и р р —наружная, средняя и внутренняя части 
первичной коры, окружающей центральный ци
линдръ, въ которомъ находятся лестничныя sc, 
кольчатыя и спиральный sp трахеиды, v—Лу

бянки части. Увел. 26.

соответствуете первичной коре. Сосудистопучковые тяжи папоротникообраз- 
ныхъ (стр. 121) также представляютъ частичный цилиндръ. Въ стволахъ 
почти всехъ папоротниковъ (рис. 131) и селагинеллъ они проходятъ отдельно 
другъ отъ друга въ основной ткани, которую ыгЬдуетъ назвать первцчной корой; 
у плауновъ наоборотъ (рис. 132) въ центре ствола они сливаются другъ съ дру- 
гомъ въ единственный цилиндръ. Также въ стволе Овтипба regalis между папо
ротниками находится только единственный центральный цилиндръ, но онъ не мо
жете считаться, какъ то показываютъ друие папоротники, продуктомъ мпятя та- 
кихъ частичныхъ цилиндровъ. Онъ скорее представляете единственный такой ци
линдръ, но проходяпцй вт. центре ствола, въ которомъ кроме того внутри сосу
дистой части образовалась паренхиматическая. сердцевина. Отъ этой сердцевины 
отходятъ паренхиматичесте лучи, которые расщепляютъ сосудистую часть на рас
положенный въ виде кружка и отграниченный съ боковъ сосудистыя части. Этимъ



дается филогенетическое начало отд'Ьльныхъ коллатеральныхъ сосудистыхъ цуч- 
ковъ. Они могли бы быть выведены вмЬсгЬ съ гЬмъ изъ единственнаго такого 
сосудистопучковаго цилиндра, которыхъ у большинства папоротниковъ встречается 
по ніскольку. У Овпшпба по ЯепеШ (63) сплошная ситовидная часть окружаетъ от
дельный сосудистыя части. У хвощей (рис. 359) эта часть также разделена серд
цевинными лучами на отделенный съ боковъ части, вмЄстЄ съ т'Ьмъ тамъ дости
гается типъ обособленныхъ коллатеральныхъ сосудистыхъ пучковъ расположен- 
ныхъ кольцомъ, который встречается у голосемянныхъ и двусемядольныхъ.

Внутри к о р н я  різко обозначена граница между первичной 
корой и центральнымъ цилиндромъ. Самый внутренній слой коры 
развивается обыкновенно въ виді э н д о д е р м и с а  (рис. 125,130 е). 
Опробковініе средней полосы оболочки въ боковыхъ стінкахь 
эндодермическихъ клітокгь обусловливаешь кріпкое и плотное со- 
единеніе этихъ клітокь между собою 
и соответствую щое также этому отді- 
леніе центральнаго цилиндра отъ со- 
держащихъ воздухъ межклітниковь 
первичной коры, между тім ь какъ 
черезъ неопробковівшія внутреннія и 
наружныя стінки клітокь эндодер
миса происходить безпрепятственно об
міни воды между первичной корой и 
центральными цилиндромъ, и такими 
образомъ въ послі дній можетъ быть 
доставлена вода, извлеченная изъ поч
вы корневыми волосками или соотвіт- 
ствующими містами поверхности кор
ня. Въ нісколько боліє старыхъ ча- 
стяхъ корня, которыя не служать 
больше ддя п р и н я т  воды изъ почвы, 
андодермическія клітки часто утол
щаются и большей частью именно одно
сторонне.,, Если такое утолщеніе появ
ляется рано, то извістньгя, находящіяся передъ вазальными частя
ми, андодермичекія клітки лишены этого утолщенія и представля
ють тогдатакъназываемыя п р о п у с к а ю щ а я  к л і  т к и ( /рис. 133).

Въ большей части случаевъ именно эпидермиеъ корпя несетъ въ известной 
области корневые волоски, если таковые имеются. Но эпидермиеъ можетъ быть 
также рано сброшенъ съ корневымъ чехликомъ и самый вп'Ьшній слой коры вы- 
полняетъ его функцій. Но также и въ первыхъ указанныхъ случаяхъ эпидермиеъ 
быстро отмираетъ и тогда сл'Ьдующій слой коры, югЬточныя оболочки котораго 
кутинизируются, занимаетъ поверхность и называется экзодермисомъ. На воздуш- 
ныхъ корняхъ эпидермиеъ развивается большей частью въ известные уже намъ 
многослойные п о к р о в ы  к о р н я  (стр. 117).

Рис. 133. Часть поперечнаго раз
реза корня Iris florentina. е— 
эндодермисъ съ одностороннимъ 
утолщетемъ клгЬтокъ, f —про- 
пускающ1я клЬтки, р  — пери- 
циклъ, v — лубяная часть, s — 
сосуды древесинной части. Увел.

240.



П е р в и ч н а я  к о р а  к о р н я  образуется изъ безцвЄтной ткани, 
которая, за некоторыми исключеніями, состоитъ только изъ парен
химы. Въ наружныхъ частяхъ этой коры клЄтки  являются связан
ными между собою безъ промежутковъ, только во внутреннихъ 
частяхъ коры встречаются между ними межклетники. Въ  н Єкото- 
рыхъ случаяхъ эти мєжклЄтники  расширяются въ воздухоносныя 
полости или воздухоносные каналы. Самый наружный клеточный 
слой ц е н т р а л ь н а  го ц и л и н д р а  к о р н е й  (р рис. 125,130, 131) 
образуетъ большей частью однослойный перициклъ, который зд Є сь 
раньше носилъ названіе перикамбія (60). Но онъ можетъ быть также 
и многослойный и въ известныхъ случаяхъ можетъ также отсут
ствовать. Вазальныя и крибральныя части проходять въ виде 
отдельныхъ тяжей (стр. 121) радіально другъ около друга (рис. 
125, 131) и именно вазальные тяжи обращены своими самыми 
узкими элементами, какъ уже это намъ известно, кнаружи. По 
числу находящихся вазальныхъ тяжей корень называется: діарх- 
нымъ, тріархішм'ь и т. д., также соответственно поліархннмь. Такъ 
представленный на рис. 125 корень октархный, на рис. 130 гексарх- 
ный. Вазальные тяжи или сталкиваются въ средине корня, какъ 
показываетъ рис. 130, или же они оставляють тамъ, какъ видно 
на рис. 125, центральную сердцевину свободной. Находящаяся 
между вазальными и крибральными тяжами ткань можетъ быть 
принята по аналогій со стеблемъ за первичную ткань сердцевин- 
ныхъ лучей.

Листья въ ихъ главной массе образованы основной тканью, 
окруженной снаружи эпидермисомъ, внутри пронизанной сосуди
стыми пучками. Основная ткань листа называется м е з о ф и л л о м ъ ,  
и образу етъ вокругъ сосудистаго пучка влагалища, которыя слЄ- 
дуютъ за самыми тончайшими развЄтвленіями сосудистаго пучка и 
окружаютъ ихъ. К л Єтки этихъ мезофилльныхъ влагалищъ большей 
частью вытянуты и всегда плотно соединены. Кроме назначеній 
отделять сосудистые пучки отъ ткани мезофилла, имъ принадле- 
житъ еще важная функція, принимать въ себя растворенные угле
воды и проводить ихъ изъ листа въ стебель. Б олЄ є сильные со
судистые пучки большей частью сопровождаются тяжами изъ 
склеренхиматическихъ волоконъ, исчезающими на болЄе тонкихъ 
развЄтвленіяхь. Въ мезофилле проходять часто также свободные 
склеренхиматическіе тяжи, содействующее укрепленію листа.

Мезофшглъ листа внутри стебля переходитъ въ первичную кору, сосудистые 
пучки продолжаются въ центральный цилиндръ стебля. Ткани, соотвітствующія 
первичной корі и центральному цилиндру стебля, остаются также въ листі долго 
обособленными.



Мезофиллъ окрашенныхъ л е п е с т к о в ъ  покрытосЬмянныхъ 
состоитъ большей частью изъ довольно рыхлой пронизанной меж
клетниками ткани, которая распределяется довольно равномерно 
между эпидермпсомъ верхней и нижней стороны и въ которой 
проходять сосудистые пучки. Пластинки некоторыхъ ассимили- 
рующихъ л и с т ь е в ъ ,  въ особенности у тЄн є в н х ь  растеній, мо- 
гутъ также имЄть простое строеніе, въ общемъ же листовыя пла
стинки обыкновенно имЄють болЄе сложное строеніе и показываютъ 
разницу между ихъ верхней и нижней сторонами (рис. 134). Листъ 
тогда является д о р з и в е н т р а л ь н ы м ъ  и относится соответствен
но этому различно къ внешними вліяніямь на обеихъ сторонахъ. 
При такомъ дорзивентральнымъ развитіи за эпидермисомъ верхней 
стороны (рис. 134 ер) следуютъ обыкновенно одинъ или несколько

Рис. 134. Поперечный разр Ьзъ листа бука (Fagas віїуайса). ер—эпидермисъ верх
ней стороны, ер"—эпидермисъ нижней стороны, ер'"—вытянутый зпидермпческія 
клітки надъ сосудистыми пучкомъ, р1 -  палисадная паренхима, а—собирающія 
клітки, ар—губчатая паренхима, А—кристаллоносный идіобласти, к’—друза, а£—

устьице. Увел. 360.

слоевъ вертикально относительно верхней поверхности вытянутыхъ 
цилиндрическихъ паренхиматическихъ клЄто к ь , которыя назы
ваются п а л и с а д н ы м и  к л е т к а м и  (рі). Эти клЄтки  особенно 
богаты хлорофилломъ; онЄ вовсе не образуютъ широкихъ мєжклЄт- 
никовъ, по по большей части съ боковъ отделены другъ отъ 
друга, почему ихъ проточные пути ограничены направленіемь 
ихъ продольной оси. Къ этой палисадной паренхиме примыкаетъ 
болЄе бедная хлорофилломъ паренхима, съ клетками неправильной 
формы и съ широкими межклетниками, называемая, въ отличіе отъ 
палисадной паренхимы, г у б ч а т о й  п а р е н х и м о й  (ар) и продол
жающаяся до эпидермиса нижней стороны (ер). Палисадныя клЄтки 
вытянуты въ томъ направленій, въ которомъ световые лучи прони- 
зываютъ листовую пластинку, что делаетъ ихъ особенно приспо-
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собленными къ ассимиляторной деятельности. Губчатая паренхима 
представляетъ преимущественно ткань для провЄтриванія, приспо
собленную въ особенности для обмена газовъ; она образуетъ поэтому 
широкіе межклетники, стоящіе въ непосредственной связи съ 
съ устьицами нижняго эпидермиса. Габерландтъ (Haberlandt) (67) 
считаетъ на квадратный миллиметръ поверхности листа у Ricinus 
communis въ палисадной паренхиме верхней стороны приблизи
тельно 403200, въ губчатой паренхиме нижней стороны 92000 хло- 
рофилльныхъ зеренъ, следовательно здЄс ь—82%  хлорофилльныхъ 
зеренъ принадлежать верхней поверхности листа и 18% нижней. 
Палисадныя клЄтки  часто заметно склоняются своими внутрен
ними концами въ пучки (рис. 134), примыкая тамъ къ такъ на- 
зываемымъ собирающимъ клЄткамгь (s), являющимся часто на мЄстЄ 
ихъ прикрепленія воронкообразно расширенными. Эти собирающія 
клЄтки отдаютъ ассимиляты далее губчатой паренхиме, которая 
вмЄстЄ съ темъ действуетъ не только какъ проветривающая ткань, 
но также какъ проводящая, доставляющая ассимиляты мезофилль- 
нымъ влагалищамъ, окружающимъ сосудистые пучки. Эти влага
лища функціоннрують въ конце концовъ какъ ткань, отводящая 
нзъ листьевъ въ стебель.

У основаній листовой пластинки ея ткань стягивается и пе
реходить въ черешокъ, если таковой имеется. Въ черешке листа 
дорзивентральное строеніе большей частью мєнЄ є сильно выражено, 
ч Єм ь  въ  его пластинке; клЄтки его оказываются преимущественно 
вытянутыми въ продольномъ направленій, чтобы служить для про
веденій, и по своему утолщенно и распределен» приспособлены, 
согласно іізм Єнєнньвгь потребностямъ, къ механическому укрЄпле- 
нію. Изъ листового черешка сосудистые пучки вступають въ сте
бель, чтобы слиться съ сосудистыми пучками его центральнаго 
цилиндра или распределиться между ними. Сосудистые пучки по- 
крытосемянныхъ оказываются въ листовомъ черешке большей 
частью непарными, расположенными въ виде дуги открытой по 
направлен» кверху, также въ виде другой фигуры. Тяжи сосу- 
дистыхъ пучковъ въ листовыхъ черешкахъ папоротниковъ сопро
вождаются склеренхиматическими тяжами съ бурыми клеточными 
оболочками, или склеренхиматическими пластинками, какъ и въ 
стебле. Такія склеренхиматическія массы представляють то, что 
на поперечныхъ разрЄзахь чрезъ листовой черешокъ орляка (Pteris 
aquilina) даетъ изображеніе двуглаваго орла, чему это растете обя
зано своимъ назватемъ.

У нЪкоторыхъ семейотвъ двусКмядольныхъ, прежде всего у толстяыковыхъ 
(Crassulaceae), мезофпллъ листовой пластинки образуетъ между особымъ образомъ



вздутым» окончаніями сосудистыхъ пучковъ и эпидермисомъ пробки изъ ткани 
слогающіяся изъ мелкихъ, большей частью лишенныхъ хлорофилла и богатыхъ во
дою клЪтокъ, оставляющихъ между собою лииіь очень мелкіе, наполненные водою 
межклетники. Эти пробки ткани называютъ э пи те  мой;  онТ> служатъ для 
активнаго виділеній воды и поэтому представляют!, внутреиніе гпдатоды (стр. 116). 
Часто надъ подобными эпитемами расположены водяныя устьица (стр. 112).

Прохожденіе сосудистыхъ пучковъ (68). Сосудистые пучки внутри 
растительнаго тіла проходять въ совершенно опреділенномь на
правленій. Наглядную картину этого прохожденія можно получить 
на мацерированныхъ препаратахъ. Если оставить гнить травянистыя 
части растеній въ воді, то удается удалить изъ нихъ почти всю 
основную ткань и сохранить наконецъ только боліє устойчивые 
сосудистые пучки. Такими способомъ получаются такъ называемые 
скелеты стеблей, листьевъ, плодовъ и т. и.

Входящіе въ стебель изъ листьевъ сосу
дистые пучки образуюсь въ немъ такъ назы
ваемые л и с т о в ы е  с л і д и .  Листовой сліди 
можетъ состоять изъ одного или нісколькихь 
сосудистыхъ пучковъ. Поэтому различаюсь 
о д н о -  или м н о г о - и у ч к о в ы е листовые 
сліди . Тамъ г д і  система сосудистыхъ пуч
ковъ стебля, какъ это почти всегда бываетъ, 
состоитъ лишь изъ листовыхъ слідовь, можно 
ви діть, что каждый сосудистый пучокъ листо
вого сліда, въ своемъ дальнійшемь пути по 
направленію книзу, соединяется въ конці 
концовъ съ другими пучкомъ, ведущими свое 
начало отъ листа прикріпленнаго нище. Со- 
отвітственно дли н і  пути совершаемаго сво
бодно въ стеблі отдельными сосудистыми 
пучками, и смотря по направленію, которому они слідують, картина 
прохожденія сосудистыхъ пучковъ является различной. Сравните
льно простой случай представляють нами хвощи, листья которыхъ 
расположены чередующимися мутовками. Изъ каждаго листа въ 
стебель входить одинъ однопучковый листовой сліди, слідова- 
тельно единственный сосудистый пучокъ; въ ближайшемъ ниже 
расположеномъ у зл і этотъ сосудистый пучокъ вилообразно развітв- 
ляется, и его вітви сливаются съ входящими тамъ изъ листьевъ 
сосудистыми пучками. Картину этого прохожденія можно лучше 
показать на развернутой поверхности цилиндра, причемъ слідуеть 
представить себі стебель разрізанннмь вдоль съ одной стороны 
и потомъ распластанными, какъ это изображено на рис. 135. На 
этомъ рис. также нанесены присоединенія сосудистыхъ пучкові)

^ М п н п Т І
Рис. 135. Схема про
хожденія сосудистыхъ 
пучковъ у хвоща (Ециі- 
кеіиіп агуелйе), на ко
торой изображена рас
пластанная часть ци
линдрической стінки 
стебля, д—прнкрЬпле- 
ніе сосудпстаго пучка 

бокового поб'Ьга.



боковыхъ побігови къ сосудистыми пучкамъ материнскаго побега 
(д). Боковые побеги у хвощей чередуются съ листьями листовой 
мутовки, которая ихъ покрываетъ, и поэтому ихъ сосудистые пучки 
входять въ материнскую ось между двумя соседними листовыми 
слідами. Слившись по два тяжа, они примыкаютъ тамъ къ обіимь 
вилообразнымъ вітками ближайшаго, боліє высокорасположеннаго 
листового сл іда.—Значительно сложнее изображенное нарис. 136 
прохожденіе сосудистыхъ пучковъ въ побЄгЄ тисса (Taxus baccata) 
не смотря на то, что и его листовые слЄдн  также однопучковые,

Рис. 136. Схема прохожденія сосудистыхъ пуч
ковъ въ побЬгахъ тисса (Taxus baccata).

Рис. 137. Схема прохождешя со
судистыхъ пучковъ пальмоваго 
типа съ предпологаемыми дву
сторонне чередующимися, охва
тывающими стебель, листьями. 
Цифры показываютъ последова
тельность листьевъ. т—средин
ные сосудистые пучки (по (1( ‘ 

Вагу).

такъ какъ каждый сосудистый пучокъ остается тамъ свободными 
на протяжеши двенадцати междуузлШ, раньше чЬмъ онъ сольется 
съ другими пучкомъ. Прежде всего онъ идетъ прямо книзу черезъ 
четыре междууз.тпя, потомъ онъ изгибается въ сторону, чтобы дать 
мЬсто входящему листовому следу и затемъ соединиться съ ними. 
Положение листьевъ на побеге естественно определяетъ место входа 
ихъ листовыхъ следовъ, поэтому рис. 136 показываетъ, соответ
ственно расположешю листьевъ на побеге т ис са ,  расхождеше 
*/и  для входящихъ листовыхъ следовъ. Дальнейшее же прохож-



деніе листовыхъ слідовь въ стеблі не зависитъ отъ листораспо 
ложенія, и можетъ быть очень различно при одномъ и томъ же 
листорасположеніи.

Листовые сліди  пазушныхъ побіговь у большинства голосі- 
мянныхъ и двусімядольньгхь обыкновенно вступають въ материн- 
скій побігь соединенными по два и насаживаются на его листо
вые СЛІДЬІ.

Въ общемъ, какъ намъ уже извістно, у ялосімяш ш хь и 
двусЬмядольныхъ пучки листовыхъ сілідовь располагаются вт. 
стеблі въ о д и н ъ  кругъ. Но существуютъ также и д в у с і м я -  
д о л ь н ы я, у которыхъ сосудистые пучки образуюсь д в а  (Cucurbita, 
Phytolacca, Piper) или н і с к о л ь к о  (Amarantus, Papaver, Tha- 
lictrum) круговъ. Внутренній кругъ тогда обыкновенно не вполні 
правильный.

У односімядольннхь мы встрічаем'ь сосудистые пучки раз- 
сіянннми по всему поперечному разрізу (рис. 128). Такое раз- 
сіянное расположеніе происходить вслідствін прониканія въ цен
тральный цилнндръ стебля тяжей листовыхъ слідовь на различ
ную глубину. Особенно распространено у о д и о с і  м я д о л ь н ы х  ъ 
прохожденіе сосудистыхъ пучковъ по такъ называемому т и п у  
п а л ь м ъ .  Въ такомъ случаі каждый листовой слідь образуется 
изъ многочисленныхъ тяжей, которые входятъ въ стебель изъ 
охватывающаго его со всіхь сторонъ основанія листа. Медіанний 
сосудистый пучокъ проникаетъ до средины, смежные боковые 
проходять постепенно меніе глубоко въ центральный цилнндръ. 
На своемъ пути книзу сосудистые пучки приближаются медленно 
къ периферіи центральная цилиндра, чтобы слиться тамъ съ 
другими сосудистыми пучками. Число междуузлій, которым про
ходить при этомъ сосудистый пучокъ. различно; особенно велико 
оно для медіанная сосудистая пучка. Картину этого прохожденія 
долженъ намъ дать медіанний продольный разрізь (рис. 137); 
особенно выдается медіанний сосудистый пучокъ каж дая листо
вого сліда двурядно чередующихся листьевъ,—Листовые сліди 
пазушныхъ побіговь также вступають здісь въ материнскій по- 
б ігь  въ виді многочисленныхъ тяжей, чтобы направиться дуго
образно книзу и слиться съ периферическими пучками.

Но кромі листовыхъ слідовь, сосудистые пучки которыхъ 
общилистьямъ и стеблямъ, могутъ существовать также и отдільньїе 
сосудистые пучки с о б с т в е н н о  с т е б л е в ы е  и с о б с т в е н н о  
л и с т о в ы е .  Первые такіе, которые не входятъ въ листья, послі дніє 
же тотчасъ послі ихъ входа изъ листа въ стебель, сливаются тамт. 
съ собственно стеблевыми пучками. Такимъ образомъ проходять



собственно стеблевые сосудистопучковые тяжи въ стеблі папоро- 
тникообразныхъ; собственно листовые сосудистопучковые тяжи, 
идущіе изъ листьевъ, насаживаются на нихъ.

Въ стебляхъ н'Ькоторыхъ двус'Ьмядольныхъ (бегоній, аралій) имеются кром’Ь 
тяжей листового сл'Кда собственно стеблевые сосудистые пучки. Они проходять 
въ сердцевин’Ь внутри кольца образованнаго тяжами листовыхъ ыгЬдовъ; въ узлахъ 
они связаны съ тяжами листовыхъ слЪдовъ боковыми ветвями.

Внутри центральнаго цилиндра к о р н я  вазальные и крибраль- 
ные пучки проходять въ прямомъ направленій. Если прослідить 
въ зародышевомъ растеши п е р е х о д ь  сосудистаго пучка изъ 
подсімядольнаго коліна (стр. 55) въ главный корень, то можно 
убідиться, что при этомъ переході вазальная и крибральная 
части коллатеральнаго сосудистаго пучка подсімядольнаго ко
л ін а  отділяются другъ отъ друга и вазальная часть, одновре
менно съ этимъ, вращается вокругъ своей оси на 180° такъ, что ея 
внутренній край поворачивается кнаружи. Обособленіе крибраль- 
ныхъ частей отъ вазальныхъ можетъ происходить безъ дальній- 
шихъ расщепленій и разділениня части просто располагаются 
другъ около друга, или оно можетъ быть связано съ расщепле- 
ніемь крибральныхь частей и съ извістньїмь сліяніемь ихъ поло
винь полученныхъ такимъ образомъ.

Прирости въ толщину путемъ продолжающагося увеличенія налич- 
ныхъ кл ітокь основной ткани. Такой прирости встрічается у пальмъ, 
и ведетъ у нікоторнхь къ образованію ствола толщиною въ 0.75 ш. 
суживающагося кверху. Этотъ ростъ въ толщину состоять, какъ 
показали Эйхлеръ (ЕісШег) (69), въ постоянно продолжающемся 
расширеніи клітокь основной ткани центральнаго цилиндра, При- 
чемъ также пучки склеренхиматическихъ волоконъ, сопровождаю- 
іціе сосудистые пучки на крибральной стороні, становясь крупно- 
клітннми и получая утолщенія оболочекъ, выигрываютъ слідо- 
вательно также и въ мощности; новыхъ же элементовъ при этомъ 
не образуется.

Увеличеніе массы путемъ продолжающагося размноженія налич
ной основной ткани. Такой процессъ, при которомъ безъ образова- 
нія новой меристемы можетъ произойти значительное увеличеніе 
объема, представляють намъ прежде всего плоды' многихъ покры- 
тосймяшшхъ. Путемъ продолжающагося діленій на два клітки 
кроющей и основной ткани размножаются, оставаясь" тонкостін- 
ными, или получая извістное утолщеніе тг пзмЪпяя затімь фор
му, прнчемъ изъ зачатковъ незначительныхъ разміровь могутъ 
въ конці концовъ произойти плоды такой величины, какъ мы 
встрічаемь у тыквъ.



В. Вторичныя ткани (,0J

Обратимся теперь къ вторичнымъ тканямъ растетй. Благодаря 
деятельности к а м б ) а л ь н о й  т к а н и  какъ первичной такъ и 
производной меристемъ (стр. 107), онЪ прибавляются къ первичнымъ 
тканямъ растешя. или же зам'Ьщаютъ ихъ. Вторичное образоваше 
тканей появилось въ филогенетическомъ развитш въ первый разъ у 
изв'Ьстныхъ теперь только по ископаемыми остаткамъ папоротни- 
кообразныхъ (Са1атапеае, SigШarieae, Бердбойепйгеае), у явнобрач- 
ныхъ же т о л ь к о  оно достигло общаго распространешя. И тамъ 
оно остается въ общемъ ограниченнымъ стволами и корнями; 
только въ очень неболыиомъ количестве оно появилось также и 
въ листовыхъ образовашяхъ.

Разрастаже въ толщину ство- 
ловъ голосЪмянныхъ и двусЪмя- 
дольныхъ растежй. Въ открытыхъ 
сосудистыхъ пучкахъ голосемя н- 
ныхъ и растущихъ въ толщину 
двусймядольныхъ, деятельность 
камбнальнаго кольца следуетъ 
почти непосредственно за оконча- 
и 1емт> образовашя первичныхъ 
тканей. Оставшаяся между назаль
но!! и крпбральной частями сосу- 
дистыхъ пучковъ первичная мери
стема, которую мы уже знаемъ 
подъ именемъ к а м б 1 я (стр, 123), 
состоитъ только изъ немногихъ 
слоевъ тонкостенныхъ, богатыхъ 
протоплазмой клетокъ. Средше 
слои этого камб1я действуютъ 
какъ и н и ц 1 а л ь н ы й  слой;  отъ 
негр идетъ образоваше новыхъ
э.лёментовъ тканей. Его деятельность состоитъ въ после дователь- 
номъ делеши путемъ тангенщальныхъ, въ некоторыхъ случаяхъ 
также рад!альныхт> продольныхъ перегородокъ. Новые элементы 
отлагаются какъ на вазальной, такъ и на крибральной стороне. Они 
претерпеваютъ по крайней мере еще одно продольное тангенщаль- 
ное делете,- при более значнтельномъ росте въ толщину также 
несколько делешй, раньше чемъ последуетъ ихъ окончательное 
превращеше въ клетки вазальной или крибральной частей. Сосу
дистые пучки способныхъ къ разрастанию въ толщину голосемян-

РиС. 138. Поперечный разрЪзъ вТ.ткп 
Aristolochia Sipho въ 5 mm. толщины. 
т—сердцевина, fv — сосудистый пу- 
чокъ, именно: vl—древесинная часть, 
сЪ—лубяная часть, fc—пучковый кам
бій, р —лубяная паренхима на наруж
ной стороні; лубяной части, рс— пе- 
рициклъ, sk — склеренхиматпческое 
кольцо, е—крахмалоносное влагалище, 
с—первичная кора, въ которой коллен

хима cl. Увел. 9.



ныхъ и двусімядольннхв расположены вообще въ виді круга. Послі, 
того какъ началась деятельность камбія въ сосудистыхъ пучкахъ, 
она проявляется также между ними въ первнчныхъ сердцевинных!, 
лучахъ. Зона клітокт. основной ткани въ серцевинныхъ лучахъ, 
примыкающая къ камбію сосудистаго пучка, начинаетъ тамъ танген
ціально ділиться. Образовавшійся такимъ образомъ м е ж п у ч к о 
в ый  камбі й,  представляющій вміст!, съ тімт. производную мери-

Рис. 139. Поперечный разрЪзъ ветки Aristolochia Sipho въ первомъ году ея раз
витая; сосудистый пучокъ послЪ начала деятельности камбія. р  — древесинная 
паренхима; на внутренней стороне древесинной части первичная древесина vlp, 
т' и т"—сосуды съ окаймленными порами, £с— межпучковый камбій, продолжа- 
юіційся въ пучковый, V — ситовидныя трубки, сЪр—первичные элементы луба, рс— 
ткань перицикла.вЛ;—внутренняя часть кольца склеренхимныхъ волоконъ.Увел. 130.

стему (стр. 107), замыкаетъ до полнаго кольца заложенный внутри 
сосудисты хъ пучковъ с о с у д и с т о п у ч к о в ы й  к а м б і й ,  съ  кото- 
рымъ мы познакомились какъ съ  первичной меристемой (стр. 123). 
Рисунки 138 и 139 представляютъ этотъ процессъ для A ristolochia  
Sipho, г д і  онъ совершается н а и б о л іе  простымъ и наглядным!, 
образомъ. На рис. 139 представленъ при б о л іє  сильномъ увели-



ченіи единственный сосудистый пучокъ рис. 138 вм іст і съ гра- 
ничащимъ съ нимъ межпучковымъ камбіемь. Въ этомъ сосуди- 
стомъ пучкі (рис. 139) деятельность камбія уже въ полномт> ходу. 
Въ особенности бросаются въ глаза образующіеся сосуды (т") въ ва- 
зальной части. Внутри первичныхъ сердцевинныхъ лучей еще ясно 
можно различать клітки основной ткани, которыя дали начало меж
пучковому камбію. Вся ткань отлагающаяся деятельностью камбія 
внутрь, называется вторичной д р е в е с и н о й  или т Є л о м ъ д р е 
в е с и н ы;  вся ткань отлагающаяся кнаружи называется вторичнымъ 
л у б о м ъ или з оною луба .  Вторичная древесина вмЄстЄ съ пер
вичной сосудистой или древесинной частью составляютъ д р е в е 
с ину ;  вторичный лубъ вмЄстЄ съ первичной ситовидной или лу
бяной частью представляютъ л у б ъ .  Въ отличіе отъ первичной ко
ры (стр. 125) в с і ткани, образующаяся благодаря деятельности кам
бія кнаружи, можно принимать какъ в т о р и ч н у ю  кору .  Ва- 
зальныя части внутри древесиннаго т іла  образуюсь д р е в е с и н 
ные  т я ж и ,  ситовидныя части внутри лубяной зоны—л у б я н ы е  
т я ж и ,—Благодаря деятельности межпучковаго камбія п е р в и ч 
ные  с е р д ц е в и н н ы е  лучи постоянно удлинняются на стороне 
древесины и луба. При увеличивающейся толщине древесинныхъ 
и лубяныхъ тяжей отдельный полоски сосудисто-пучкового камбія 
также начинаютъ отлагать ткань сердцевинныхъ лучей. Такъ образу
ются в т о р и ч н ы е с е р д ц е в и н н ы е л у ч и ,  оканчивающееся с л і
по въ древесинныхъ и лубяныхъ тяжахъ, и ч ім ь позже произошло 
ихъ заложеніе, темъ меніе глубоко они проникають въ тяжи дре
весины И луба. Первичные сердцевинные лучи часто называются б о л ь ш и м и ,  
вторичные м а л ы м и .  Вместо сердцевинныхъ лучей употребляется также назва- 
ніе поперечная паренхима. И действительно, ткань всбхъ этихъ сердцевинныхъ 
лучей почти вся паренхиматическая. ОтдЄлившіяся отъ иниціальнаго слоя кам
бія клетки,, удлинняющія сердцевинный лучъ. претерпеваютъ преимущественно 
только поперечныя дЄлєнія при образовали клетокъ сердцевиннаго луча.

Камбіальний клЄтки имЄю ть въ общемъ форму прямоугольныхъ призмъ, ра- 
діальньїй поперечникъ которыхъ меньше чемъ тангенціальний. Концы этихъ 
призмъ обыкновенно скошены односторонне, попеременно налево и направо. 
Длина клетокъ камбія различна у разныхъ видовъ растеній. ТЄ клЄтки камбія, 
которыя образуютъ клЄтки сердцевинныхъ лучей, соответственно короче другихъ. 
Первичныя вязальныя части древесиннаго тела, вдающіяся въ сердцевину древе
синнаго тела, называются с е р д ц е в и н н о й  к о р о н к о й .

Въ деятельности камбія нашихъ древесныхъ растеній сказы
вается п е р і о д  и ч н о с т ь ,  которая большей частью обусловли
вается климатическими условіями. Она выражается въ обрамова
ній г о д и ч н ы х ъ  к о л е ц ъ  (рис. 140, 142 и 148). Вообще весной, 
въ то время когда развиваются новые побіги, въ т і л і  древе
сины образуются боліє широкіе трахеальные элементы ч ім ь  позже



(рис. 142 и 150). Такимъ образами происходить болЪе широкопро- 
св'Ьтная в е с е н н я я  д р е в е с и н а  (рис. 142 /"), которая прежде 
всего способствуетъ притоку воды къ м’Ьстамъ ея расхода, а за- 
т’Ьмъ уже образуется узкопросв'Ьтная о с е н н я я  д р е в е с и н а  
(рис. 142 в), повышающгш главнымъ образомъ прочность ствола. 
Во второй половин!) августа въ нашихъ широтахъ образовате 
древесины прекращается, и начинается потомь снова ближайшей

Рис. 140. Часть четырехлЬтняго ствола сос
ны (Ріпив вПуевИчз), срЬзанная з и м о й . <(—  
видъ въ поперечномъ разрЬЗЬ, I—въ про- 
дольно-радіалі.ном'ь, I—въ продольно-танген- 
щальномъ, /'—весенняя древесина, 5—осен
няя древесина, т—сердцевина, р —первич- 
ныя вазальиыя части 1, 2. 3, 4—четыре 
слЬдуюіція другъ за другомъ годнчныя коль
ца древесины, і—граница между годичными 
кольцами, те— сердцевинные лучи на по
перечномъ разрЬзЬ древесины, тт'—на про- 

> дольномъ разрЬзЬ древесины, »и«"—внутри 
зоны луба, шз'"- въ тангенціальномь про- 
дольномъ разрЬзЬ, с—камбіальное кольцо, 
Ь—зона луба, А—смоляные ходы, Ьг— корка, 
соответствующая первичной кор!, находя
щаяся кнаружи отъ первыхъ зачатковъ пе

ридермы. Увел. 6.

весной съ образовашя бол'Ье 
шпрокопрссв'Ьтныхъ элемен- 
товъ. Соответственно этому 
тамъ образуется граница 
(г рис. 140), заметная уже 
простыми глазомъ и могу
щая служить для опре дел ешя 
возраста соответствующей 
части растешь. — При извьст- 
ныхъ обстоятельствахъ число ко- 
лецъ въ дерев! можетъ, конечно, 
превышать число лЬтъ существова- 
н1я растен1я, именно, если около 
Иванова дня развиваются почки, 
предназначенный для блпжайшаго 
вегетащоннаго перюда, и даютъ такъ 
называемые Ивановы побЬги, какъ 
это бываетъ у нашихъ дубовъ, или 
если происходите потеря листвы, 
вслЬдетв1е объЬдашя ее гусеницами, 
и обусловливаемое этимъ обраяо- 
ваше новыхъ поб'Ьговъ. Какъ въ 
томъ, такъ и въ другомъ случаяхъ 
происходитъ повторное образоваше 
весенней древесины. У древесныхъ 
растешй тропиков!) годнчныя коль
ца могутъ совершенно отсутство
вать, как!) напримЬръ, въ проти
воположность нашимъ хвойнымъ 
деревьямъ, у Тропическнхъ ХВОЙ

НЫХ!) деревьевъ изъ рода Araucaria. 
Но образоваше годичныхъ колецъ
также п у тропическнхъ древесныхъ 

растенш можетъ обусловливаться простановкой роста во время сухого лерюда 
и последующим!, затЬмъ образовашемъ новыхъ поб'Ьговъ.

Поел!, окончашя образовашя древесины, камбЩ  въ -дшнихъ 
широтахъ еще продолжаетъ, насколько это позволяютъ услшия
погоды, отлагать лубъ. Но въ общемъ въ сторону луба образуется 
гораздо меньше элементовъ, ч-Ьмъ нъ сторону древесины.—Въ дре-



весип і, такъ же какъ и въ л у б і, размірь элементовъ обыкно
венно увеличивается до йзвістнаго возраста древеснаго растенія.

Древесинное тіло деревьевъ можетъ сохранить свои элементы 
живыми боліє или меніе полно продолжительное время до са
мой сердцевины. Такія древесныя растенія называются з а б а л о н- 
ными;  къ нимъ принадлежить красный букъ. Въ другихъ дре- 
весинныхъ тілахь, у я д е р н ы х ъ  д е р е в ь е в ъ ; живые элементы 
отмираютъ послі извістнаго промежутка жизни, такъ что на н і-  
которомъ разстояніи отъ камбія можно найти только отмершіе эле
менты. До отмиранія живыя клітки обыкновенно виділяють раз- 
личныя органическія вещества, въ особенности дубильныя, про- 
никающія въ оболочки окружающихъ элементовъ, и защититель
ную или ядерную камедь, которая отчасти закупориваетъ ихъ по
лости. Дубильныя вещества придають мертвымъ частямъ дерева 
извістную, часто весьма характерную окраску, въ особенности тогда, 
когда они переходять въ такъ называемыя д р е в е с н ы я  кр а с я -  
щ і я  в е щ е с т в а  или к с и л о х р о м ы .  Дубильныя вещества пре- 
дохраняютъ мертвое древесипное тіло отъ разрушенія, между тім ь 
какъ ядерная камедь боліє или меніе закупориваетъ водяные пути, 
остающіеся въ мертвой древесині всегда не функціонирующими. 
Мертвая часть древесины называется я д р о м ъ ,  въ отличіе отъ окру
жающей ее живой древесины—з а б о л о н и . Въ общемъ заболонь 
бросается уже непосредственно въ глаза своей боліє світлой окра
ской, но существуютъ деревья, у которыхъ ядро древесины не 
міняеть своего цвіта. Въ такомъ случаі въ этомъ яд р і древе
сины также большей частью н іть  защищающихъ веществъ и оно 
легче разрушается. Стволы съ такимъ не защищенными ядромъ 
древесины въ старости легко становятся полыми, какъ наир, наши 
ветлы.

Забалонь, смотря по виду древеснаго растенія, ограничивается болынимъ или 
менышшъ количествомъ послЬднихъ годичныхъ колецъ и ей одной принадлежит!, 
функція проведенія воды. Різче всего заболонь отличается отъ ядра древесины 
тамъ, гд і ядро древесины показываетъ боліє темную окраску; такъ у нашего 
дуба съ бурымъ ядромъ, или у чернаго дерева (Diospyros), ядро котораго чер
ное. ЧЬмъ темніє ядро древесины, тгЬмъ оно обыкновенно устойчивіе. Изъ дре- 
весныхъ растеній съ окрашеннытъ ядромъ особенно выдаются: голубое или кам
пешевое (Haematoxylon campechianum L.) съ краснымъ ядромъ древесины, ко
торое доставляетъ г е м а т о к с и л и н ъ ;  красное сандальное дерево (Pterocarpus 
santalinus L. fil.), изъ темнокраснаго ядра котораго добывается с а н т а л и н ъ ;  фер- 
намбуковое дерево, красное дерево (Caesalpinia echinata Lam. и С. brasiliensis L.), 
изъ красной древесины котораго добывается б р а з и л и н ъ ;  наконецъ желтое де
рево (Maclura aurantiaca Nutt.), изъ желтаго ядра котораго добывается м о р и н  ъ .— 
Неорганическія вещества могутъ также отлагаться въ ядрахъ древесины напр. 
у Ulmus campestris и Fagus silvatica, и именно главнымъ образомъ въ сосудахъ,



углекислая известь; въ сосудахъ теаковаго дерева (Tectona grandis) аморфная 
кремневая кислота. —Закупориванію водяпыхъ путей въ ядрі древесины нерідко 
способствуютъ т и л л ы  (рис. 141). Это пузыревидные выросты пограничныхъ 
съ сосудами клітокь, врастающіе въ полости сосудовъ. Образованіе тиллъ про
исходить изъ замыкающихъ пленокъ окаймленныхъ поръ, который выпячиваются 
въ полость сосудовъ и врастаютъ въ нихъ въ вид* все боліє и боліє крупныхъ 
пузыревидныхъ образованій. Эти пузыри сталкиваются другъ съ другомъ и за- 
полняютъ въ конці концовъ боліє или меніе совершенно полость сосуда. За- 
мьїкающія оболочки окаймленныхъ поръ въ ядрі древесины односторонне вы
пуклы, прижаты своимъ торомъ къ отверстію поры и такпмъ образомъ зами
кають ее. По H. М а у г (41) при нормальныхъ услов1яхъ смола не проникаетъ 
въ оболочки древесныхъ клітокь, древесина же нашихъ хвойныхъ деревьевъ

пропитывается смолой, проникающей въ клі- 
точныя оболочки, если древесина высыхаетъ 
отъ ранъ или вслідствіе другихъ какихъ- 
либо причинъ. Въ ядрі древесины хвойныхъ, 
сиабженныхъ смоляными ходами, эти смоля
ные ходы закупориваются тиллами.

Элементы вторичнаго прироста 
древесины. Эти элементы различны, 
смотря по тому, идетъ ЛИ рІУЧЬ о 
голосЬмянныхъ или двусЬмядоль- 
НЫХЪ древесныхъ раСТ(!НІЯХТ). У 
г о л о с Ь м я н н ы х ъ  въ д р е в е -  
с и  Н Н Ы X ъ т я ж  а х ъ  образуются 
почти исключительно трахеиды (рис. 
142). ОнЬ несутъ окаймленный поры, 
и именно больш ей частью только 
на радіальїш х'ь стЬнкахъ. Весеннія  
трахеиды (f ) ш ире осеннихъ (s). 
КромЬ трахеидъ въ древесинныхъ  
тяжахъ развивается древесинная па

ренхима, но всегда лиш ь въ очень ограниченномъ количествЬ и 
у  извЬстныхъ еловыхъ въ этой древесинной паренхимЬ находятся 
смоляные ходы (рис. 140 h).

У голосЬмянныхъ, за исключешемъ Gnetaceae, во вторичномъ прирості, 
такъ же какъ и въ первичныхъ вазальныхъ частяхъ, нЪтъ настоящихъ сосудовъ. 
Происшедшія изъ камбія трахеиды образуютъ въ т іл і  древесины радіальньїе 
ряды, которые отъ времени до времени удваиваются (рис. 142 о), вслідствіи 
заложенія радіальньїхт) перегородокъ въ камбій. Трахеиды значительно длинніе, 
ч ім ь  клітки камбія, изъ которыхъ оні происходятъ, часто превышаютъ 1 mm. 
Этой боліє значительной длины оні достигають при послйдующемъ рості, при 
чемъ своими продолжающими расти концами оні заходять радіально другъ за 
друга. При образованій древесинной паренхимы въ кліткахь камбія происходятъ 
поперечный діленій. Въ пучкахъ клітокь древесинной паренхимы сосенъ, пихтъ 
и лиственницъ (стр. 105) залягаются схизогенные смоляные ходы (рис. 142 /г). У 
другихъ хвойныхъ образованіе древесинной паренхимы ограничено простыми ря
дами клітокь, полости которыхъ поздніе заполняются смолой.

Рис. Ш . Сосудъ съ прилегающи
ми къ нему элементами, заполнен
ный тиллами, изъ ядра древесины 
бЬлой акацш (Robinia Pseudacacia), 
въ поперечномъ разрКзЬ. Y a n a  
видна связь тиллъ съ производя
щими ихъ кл'Ьткамн. Увел. 300.



Въ строєній вторич- 
наго прироста древе -  
с и н н ы х ъ  т я ж е й  
д в у  с і м я  дольныхъ,  
кромі трахеидъ (7) и 
древесинной паренхимы 
(Лр), принимаютъ уча- 
стіе также и настояіціе 
сосуды (трахеи д) и дре- 
весинныя волокна (7г)
(рис. 146 и 147). Клітки 
древесинной паренхимы 
отличаются незначи- 
тельнымъ разміроми 
въ длину и богатыми 
содержимыми; древе- 
синныя волокна—своей 
длиной, сильными утол- 
щеніеми и заострен
ными концами. Ви ве
сенней древесині зала- 
гаются широкопросвітньсе элементы; 
тами преобладаетъ образованіе водя- 
ныхъ путей, въ особенности сосу- 
довъ. Въ осенней древесині пред
ставлены, главными образомъ, узко- 
просвітнне элементы, въ особенности 
сильно утолщенныя и придаюіція 
механическую прочность древесин- 
ныя волокна или волокнистая тра- 
хеиды (стр. 80). Такими образомъ въ 
этой древесині ясно обозначается 
годичная граница (рис. 150).

Все элементы въ древесинныхъ тяжахъ 
д ву С'Ь м я до ль н ы хъ растеній могутъ быть вы
ведены изъ трахеальныхъ или древесинно-

Рис. 142. Часть поперечнаго разреза древесины 
сосны черезъ границу между двумя годичными 
кольцами. f—весенняя древесина, в—осенняя дре
весина, t—окаймленная пора, а— рядъ трахеидъ, 
удваивавшийся по направлению кнаружи, й-—смо
ляной ходъ, т—сердцевинные лучи. Увел. 240.

паренхиматическихъ, вместе съ гЬмъ изъ 
двухъ видовъ тканей, который намъ также 
только что встречались въ древесине голо- 
семяппыхъ.—Къ трахеальному виду ткани 
принадлежать трахеиды и сосуды; къ дре- 
весинно-паренхиматическому принадлежать 
прежде всего древесинная паренхима, такъ 
называемыя замещаюиця волокна (е{), за-

Рис. 143. Поперечный разрезъ ство
ла сосны, захватывавшей наружную 
часть тела древесины, камбій и 
прилегаюіцій лубъ. в—осенняя дре
весина, с— камбій, V—ситовидныя 
трубки, р—лубяная паренхима, к — 
кристаллоносцая лубяная паренхи
ма, ес—нефункціонирующія сито
видныя трубки, т сердцевинные 

лучн. Увел. 240.



ключающія такое же содержимое, какъ и древесинная паренхима, также не силь
нее утолщенный, но гораздо боліє длинный, и древесинныя волокна. Элементы 
т р а х е а л ь н а г о  вида ткани рано теряютъ свое живое содержимое и въготовомъ 
состояніи представляють лишь мертвыя полости клітокь. Они представлены сра
внительно широкопросвітньїми трахеидами, съ крупными окаймленными порами, 
иногда также съ винтовыми утолщеніями, служащими для проведеній воды 
(рис. 146 і); развитыми на подобіе сосудовъ, также утолщенными и также функ- 
ціонирующими сосудистыми трахеидами (<]і)\ узкопросвЪтными, заостренными, 
снабженными щелевидно суженными мелкими окаймленными порами, волокни
стыми трахеидами №), въ крайнемъ развитіи своемъ выполняющими механиче- 
скія функцій; наконецъ т р а х е я м и  или с о с у д а м и  (д), происшедшими изъ

V С  (Т

Рис. 144. Продольный радіальньїй разрізь ствола сосны, заключающій въ себі 
наружную часть т іла древесины, камбій, прилегающій къ нему лубъ и сердце
винный лучъ. 8—осеннія трахеиды, I—окаймленная пора, с камбій, V— сито- 
видныя трубки, VI—ситовидныя поры, іш —трахеидальныя клітки сердцевиннаго 
луча, ят—крахмалоносныя клітки сердцевиннаго луча въ древесині, ят'—въ 
лубі, ет—клітки сердцевиннаго луча, содержащія білковьш вещества. Увел. 240,

сліянія клітокь и отличающимися всіми тіми видами утолщеній, которые харак
теризують кольчатые, винтовые, сітчатьіе и точечные сосуды. Если сосуды не
суть на боковыхъ стінкахь окаймленныя поры, то тогда они часто показыва- 
ютъ еще также тонкія, винтообразный ленты, какъ третичный слой утолще- 
нія (рис. 151 т). В сі сосуды служать для проведеній воды. Если они узко- 
просвітньї и развиты на подобіе трахеидъ, то они называются трахеидальны- 
ми сосудами (їд). — Д р е в е с и н н о - п а р е н х и м а т и ч е с к і й  видъ тканей 
(рис. 147) состоигь изъ клітокь, который въ общемъ сохраняютъ свое живое 
содержимое и никогда не образуютъ настоящихъ окаймленныхъ поръ съ то- 
ромъ на замыкающей пленкі, какъ то характерно для элементовъ проводя- 
щихъ воду. Віроятно в с і древесинно-паренхиматическія ткани слідуеть счи-



тать происходящими отъ д р е в е с и н н о й  п а р е н х и м ы  (рис. 147 1ьр). По
следняя образуется путемъ поперечнаго дЄлєнія клЄтокь камбія, и поэтому 
является въ виде рядовъ клЄтокь съ  поперечно расположенными перегородками, 
происшедшими путемъ поперечнаго дЄлєнія, и косо расположенными перегород
ками, соответствующими односторонне заостреннымъ концамъ клетокъ камбія. 
Древесинно-паренхнматическія клЄтки имЬю гь простыя, круглыя .иди эллипти- 
ческія, смотря по виду древесины, различной величины поры, и содержать, по 
крайней мере иногда, крахмаль; некоторый изъ нихъ заключаютъ побочные 
продукты обмена веществъ. Ближе всего къ этой типичной древесинной парен-

Рис. 145. Продольный танген- 
щальный разрезъ осенней дре
весины сосны. 1—окаймленная 
пара, 1т—трахеидальныя клет
ки сердцевиннаго луча, &т— 
крахмалоносныя клетки серце- 
виннаго луча, (4 односторонне 
окаймленная пара, г—межклет
ное пространство въ серцевин- 

номъ луче. Увел. 240.

Рис. 146. Схематическое изображеніе элемен- 
товъ трахеальнаго вида ткани. Объяснение въ 

тексте.

химе, стоять з а м і щ а ю щ і я  в о л о к н а  (е/’). По своему содержимому они 
схожи съ древесинной паренхимой, показываютъ также то же утолщеніе оболочки, 
но они произошли изъ целой камбіальной клЄтки. При этомъ они более или 
мєнЄє сильно вытянуты и имеютъ форму волокна. Тотъ же видь развитія, при 
болЄе значительномъ вытягиванш и болЄе значительномъ утолщеніи стЄнокт>, 
свойственъ д р е в е с и н н ы м ъ  в о л о к н а м ъ  (волокнамъ либриформа) (К). Они 
имЄ ю ть вмЄ стЄ съ темъ щелевидно-суженныя мелкія поры, расположенныя по 
спиральному направленій), восходящему справа налево. При наибольшей степени 
развитія (Л) древесинное волокно теряетъ совершенно свое живое содержи-

10



мое, тогда оно содержитъ воздухъ и служить лишь только для механическаго 
укріпленій т іла растенія. Но древесинное волокно можетъ также и сохранять 
свое живое содержимое. При извЬстныхъ обстоятельствахъ происходить сравни
тельно поздно еще діленіе въ древесинномъ волокні, ведущее къ образова- 
нію п е р е г о р о д ч а т ы х ъ  д р е в е с и н н ы х ъ  в о л о к о н ъ  (дН). Происшед
шая такимъ образомъ поперечная перегородка остается тонкой и т ім ь  больше 
бросается въ глаза въ сравненіи съ сильно утолщенными боковыми стінками.— 
Въ то время какъ назначеніе трахеальнаго вида ткани состоитъ въ проведеній 
воды, на древеспнно-паренхиматическій видъ ткани падаетъ проведете и сохра- 

неніе продуктовъ ассимиляціи, преимущественно угле- 
водовъ, отчасти также и принятіе побочныхъ продуктовъ 
обміна веществъ. Оба вида ткани способствуютъ новы- 
шенію механической прочности тіла растенія и доста
вляють при наиболыпемъ развитіи, такіе элементы, какъ 
съ одной стороны волокнистыя трахеиды и съ другой — 
лишенныя содержимаго древесинныя волокна, которыя 
исполняютъ только еще механическія функцій.

Изъ элементовъ трахеальнаго и древесинно-парен- 
химатическаго вида тканей построены древесинные тяжи 
двусЬмядольныхъ растеній, причемъ большей частью въ 
каждомъ отдйльномъ случаі представлена только часть 
этихъ элементовъ.

Между двусімядо.тьньїми, только принадлежащія 
къ роду Оптуй, близко родственный магноліями деревья, 
показываютъ древесинные тяжи исключительно постро
енные изъ трахеидъ. Эти деревья очень напоминаютъ 
йо своему строенію хвойныя. Съ другой стороны у мно- 
ГПХЪ МОТЫЛЬКОВЫХ'!,, у ветелъ, тополей, у видовъ фикуса 
трахеальный видъ ткани представлень только сосудами 
въ древесинныхъ тяжахъ. Слідовательно, тамъ прово
дять воду только одни сосуды; остальная часть древе
синныхъ пучковъ состоитъ еще изъ древесинной парен
химы и, главными образомъ, изъ древесинныхъ волоконъ. 
Вьюіціяся древесный растенія (ліаньї) отличаются очень 
широкими сосудами.

Живые элементы древесинныхъ тяжей показываютъ 
въ ихъ распреділеніи всегда опреділенное отношеніе 
къ водяными путями. Они ихъ сопровождаютъ и также 
боліє или меніе совершенно окружаютъ. Часть этихъ 
живыхъ клітокь сообщается съ водяными путями одно

сторонне окаймленными порами. Такія поры въ живой кл ітк і не окаймлены, въ 
трахеальномъ же елементі окаймлены; въ отличіе отъ настоящихъ двухсторонне- 
окаймленныхъ поръ замыкающая пленка этихъ поръ не иміеть тора.

Элементы вторичнаго прироста въ лубЪ. Лубяные тяжи голо- 
с'Ьмянныхъ и двус'Ьмядольныхъ растеній состоятъ изъ ситовидныхъ 
трубокъ, или изъ ситовидныхъ трубокъ съ ихъ сопровождающими 
клетками, изъ короткокл'Ьтноії богатой содержимымъ лубяной па- 
ренхимы и узкопросв’Ьтныхъ, очень длинныхъ, сильно утолщен- 
ныхъ лубяныхъ волоконъ. Ситовидныя трубки служать для про-.
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веденія бЬлковъ; сопровождающія клітки, а тамъ, гдЬ таковыя 
отсутствуютъ, особые клЬточные ряды лубяной паренхимы, слу
жать для принятія веществъ изъ ситовидныхъ трубокъ; лубяная 
паренхима для проведеній и сохраненія углеводовъ, также для 
принятія извЬстныхъ побочныхъ продуктовъ обмЬна веществъ, въ 
особенности веществъ дубильныхъ и щавелевокислой извести.

ВсЬ элементы лубяныхъ тяжей можно также вывести изъ двухъ типовъ 
ткани: изъ к р и б р а л ь н а г о  и л у б я н о - п а р е н х и м а т и ч е с к а г о .  Кри- 
бральная ткань представлена ситовидными трубками, или ими и ихъ сопрово
ждающими клітками; паренхиматическая представлена лубяной иаренхимой и 
лубяными волокнами, крайній формы которыхъ можно соединить промежуточными 
формами съ лубяной паренхимой.

Рис. 148. Поперечный разрЬзъ р.Ьтки обык
новенной липы (ТШа рагуНоПа) на четвер- 
томъ году ея жизни, р г—первичная кора, 
с—кольцо камбуя, сг—зона луба, ргп—пер- 
в1гчные серцевинные лучи, рт ’—наружный 
расширенный конецъ первичнаго сердцевнн- 
наго луча, вш—вторичный сердцевинный 
лучъ, д—граница годичпыхъ колецъ, т— 

сердцевина. Увел. 6.

Рис. 149. Продольный радиальный 
разрЬзъ древесины липы (ТШа раг- 
УЙоПа) съ неболынимъ сердцевпн- 
нымъ лучомъ. д—сосудъ, I—дре- 
весинныя волокна, Ьп—клЬтки сер- 
дцевиннаго луча, соединяющ1яся 
порами съ водоносными путями, 
вт—клетки сердцевиннаго луча, 
служащ1я преимущественно для 
проведешя ассимилятовъ. Увел.

240.

У голосймяштыхъ камбій образуетъ (с рис. 143) для луба 
ситовидныя трубки (р) безъ сопровождающихъ клітокь, лубяную 
паренхиму (р и к) и, въ изв'Ьстныхъ случаяхъ, также лубяныя 
волокна. Эти элементы обыкновенно чередуются въ виді лентъ.— 
Функцію отсутствующихъ сопровождающихъ клЬтокъ у извЬстныхъ видовъ хвой- 
иыхъ (Агаисагіеае, Тахасеае, Сирговятеае) выполняютъ прнмьїкающіе къ сито- 
виднымъ трубкамъ продольные ряды лубяной паренхимы.—На нЬкоторомъ раз- 
стояніи отъ камбія ситовидныя пластинки ситовидныхъ трубокъ покрыты сло- 
емъ каллюса. Въ послЬдующемъ за образоватемъ этихъ слоевъ вегатацюнномъ 
періоді ситовидныя трубки становятся пустыми и раздавливаются (рис. 143 сг>). 
У тЬхъ хвойныхъ, который имЬютъ богатый бЬлкомъ клітки лубяной паренхимы, 
эти клітки постигаетъ та же участь, какъ и граничащія съ ними ситовидныя



трубки. Крахмалоносныя клетки лубяной паренхимы напротивъ остаются живыми 
въ теченш несколькихъ л'Ьтъ, вздуваются даже тамъ, где ситовидныя трубки 
раздавливаются.

Въ лубяныхъ тяжахъ д в у с Ь м я д о л ь н ы х ъ  древесныхъ ра- 
стешй (рис. 152) с и т о в и д н ы я  т р у б к и  ( )̂ снабжены с о п р о в о 
ж д а ю щ и м и  к л е т к а м и  (с); кромЪ того тамъ образуются: л у 
б я н а я  п а р е н х и м а  (р), л у б я н ы я  в о л о к н а  (I) и переходный 
формы между лубяной паренхимой и лубяными волокнами.

Подобно древеснннымъ волокнамъ въ дре- 
весинныхъ тяжахъ, въ лубяныхъ тяжахъ могутъ 
также встречаться неутолщенныя лубяныя во
локна въ виде з а м е щ а ю  щ и х ъ  л у б  я ныхъ 
в о л о к о н ъ ,  снабженныхъ живымъ содержп-

і

Рис. 151. Продольный танген
ціальний разрезъ древесины ли- 

Рис. 150. Часть понеречнаго разреза древеси- пы (Тіїіа рагуДоІіа). т — точеч-
ны липы (Тіїіа рагуііоііа) на границе двухъ ныйсосудъ, <— трахеиды со спи-
годичныхъ колецъ. т—широкій сосудъ снаб- ральными утолщеніями, р—дре- 
женный порами, трахеиды, I—древесинныя весинная паренхима, I— древе-
волокна, р —древесинная паренхима, г —сердце- синныя волокна, г —сердцевин- 

винный лучъ. Увел. 540. ные лучи. Увел. 160.
мымъ или безъ него, наполневныхъ крахмаломъ, наконецъ, также перегородчатыя.

Элементы лубяныхъ тяжей часто показываютъ также у двусемядольныхъ 
большую правильность въ ихъ расположеніи другъ за другомъ; такъ у липы чере
дуются другъ съ другомъ въ виде лентъ (рис. 152) ситовидныя трубки (®) съ со
провождающими клетками (с), крахмалоносная лубяная паренхима (р), кристалло
носная лубяная паренхима (к), лубяныя волокна (і), плоскія клЄтки лубяной 
паренхимы (р) и, наконецъ, снова ситовидныя трубки. Какъ и у голосЄмянньіхь 
у двусемядольныхъ ситовидныя трубки такъ же функцюнируютъ короткое время, 
затемъ теряютъ содержимое и раздавливаются. Та же участь постигаетъ сестрин-



скія клітки члениковъ ситовидныхъ трубокъ, т.-е. сопровождающія клітки, между 
тім ь какъ крахмалоносная лубяная паренхима сохраняется въ теченіи многихъ 
л іте . Различіе во внішнем'ь виді лубяныхъ тяжей двусКмядольныхъ древесныхъ 
растеній обусловливается преимущественно большей или меньшей шириной сито
видныхъ трубокъ, присутствіемч. или отсутствіем'ь лубяныхъ волоконъ, наконецъ, 
видомъ распреділенія элементовъ.

Сердцевинные лучи. С е р д ц е в и н н ы е  л у ч и  голосЬмянныхъ 
(рис. 140 те) и ДвусЬмядольныхъ (рис. 148 рт и вт) древес
ныхъ растеній — лентообразный, радіально проходящія полосы 
ткани, образованный преимущественно, или исключительно, изъ 
паренхиматическихъ элементовъ. Они им'Ьютъ прежде всего на- 
значеніе доставлять по 
радіальннмь путямъ 
вещества, приготовлен
ный въ листьяхъ и про
веденный внизъ въ 
лубъ. Посредствомъ жи- 
выхъ элементовъ серд- 
цевинныхъ лучей жи
вые элементы лубяныхъ 
тяжей соединяются съ 
таковыми древесинныхъ 
тяжей, и такимъ обра- 
зомъ вся живая ткань 
ствола составляетъ одно 
щЬлое. — Кромй того 
сердцевинные лучи со
провождаются по бо- 
камъ, или. если они 
многослойные, также и 
внутри, содержащими 
воздухъ межклетника
ми. Эти посліздніє начинаются въ периферії! ствола, пронизыва- 
ютъ камбій и сообщаются со всЄми межклетниками, которые сле
ду ютъ за живыми элементами въ древесинныхъ и лубяныхъ тя- 
жахъ. Такимъ образомъ можетъ быть поддержанъ при посредстве 
межкл'Ьтниковъ сердцевинныхъ лучей, необходимнії для жизнен- 
ныхъ процессовъ живыхъ клЄтокв обменъ газовъ съ атмосферой.

Въ пред^лахъ д р е в е с и н н а г о  т іла клітки сердцевинныхъ лучей иміюте 
въ общемъ т і  же включеній какъ и древесинная паренхима, преимущественно крах- 
малъ, но также дубильныя вещества, смолу и кристаллы. У изв^тныхъ голосі- 
мянныхъ, главнымъ образомъ у сосеиъ, отдільньїе ряды клітокь сердцевинныхъ 
лучей, большей частью краевые, лишены живого содержимаго, развиты въ виді 
трахеидъ и соединены между собою и съ трахеидами посредствомъ окаймленныхъ

Рис. 152. Поперечный разрйзъ луба липы (ТШа 
рагуйойа). V—ситовидныя трубки, гг* перерЪзап- 
ная ситовидная пластинка, с— сопровождавшая 
ютЬтки, р—лубяная паренхима, к — кристаллонос- 
ныя клiтки лубяной паренхимы, I—лубяныя во

локна, г—сердцевинный лучъ. Увел. 540.



поръ (Чіп рис. 144 и 145), Ихъ назначеніе облегчать обмЬнъ воды между трахеи- 
дами въ радіаньномь направленій. У другихъхвойныхъ деревьевъ, у которыхъ нЬтъ 
такихъ трахеидальныхъ элементовъ въ сердцевипныхъ лучахъ, существуюгь тан- 
генціальньїя окаймленный поры въ трахеидахъ осенней древесины, чЬмъ обезпе- 
чивается движете воды въ радіальномь направленій. Живыя клЬтки сердцевин- 
ныхъ лучей древесины выказываютъ тЬже отношенія къ водянымъ путямъ какъ 
и древесинная паренхима, и связаны съ ними, какъ и она, посредствомъ одно
сторонне окаймленныхъ поръ. ОнЬ нолучаютъ воду изъ водянныхъ путей и 
отдаютъ ее, по мЬрЬ надобности, другимъ живымъ клЬткамъ; съ другой стороны 
онЬ нагнетаютъ въ водяные пути весной ко времени распусканія почекъ про
дукты ассимиляціи, преимущественно глюкозы и незначительный количества аль- 
буминатовъ съ тЬмъ, чтобы эти вещества достигали, но возможности скорее, 
мЬстъ ихъ потребленія. Поэтому зимой и вначалЬ весны можно показать сахаръ 
и бЬлокъ въ трахеальныхъ элементахъ (12) и эти вещества находятся также въ 
вытекающемъ соку—пасокЬ, который можно добыть весной посредствомъ сверле- 
нія изъ березъ, видовъ клена, граба и другихъ деревьевъ. У двуеЬмядольныхъ 
преимущественно элементы только извЬстныхъ рядовъ клЬтокъ сердцевиннаго 
луча въ древесин* являются болЬе тЬсно связанными съ водяными путями. Эти 
ряды клЬтокъ занимаютъ обыкновенно края сердцевиннаго луча и бываютъ выше 
остальныхъ; поэтому ихъ называютъ также с т о я ч и м и  к л і т к а м и  с е р д ц е 
в и н  н ы х ъ  л у ч е й .  Средніе ряды кл'Ьтокъ сердцевиннаго луча соответственно 
болЬе ішзкія, вытянутыя, безъ особеннаго соединенія съ водяными путями, пре
имущественно приспособлены для ироведенія и сохраненія продуктовъ асси
миляціи. Они представляютъ, такъ называемый, л е ж а ч і я  к л і т к и  с е р д ц е -  
в и н н ы х ъ  л у ч е й  (73). Внутри з о н ы  л у б а  сердцевинные лучи двусЬмядоль- 
ныхъ растеній построены проще чЬмъ въ тЬлЬ древесины. Назначеніе кл'Ьтокъ 
сердцевинныхъ лучей зоны луба, принимающихъ спускающіяся внутри лубяныхъ 
пучковъ вещества, разъясняется порами, который соединяютъ не только ряды 
кл’Ьтокъ сердцевиннаго луча съ лубяной паренхимой, но у двуеЬмядольныхъ так
же съ сопровождающими клЬтками ситовидныхъ трубокъ.—У хвойныхъ деревьевъ, 
не имЬющихъ клЬтокъ лубяной паренхимы, несущихъ бЬлковыя вещества, какъ 
у  сосенъ и другихъ пихтовыхъ, ихъ замЬняютъ содержание бЬлокъ ряды кл'Ь
токъ въ сердцевинныхъ лучахъ (ет  рис. 144). ТакіяклЬтки сердцевинныхъ лучей 
плотно прилегаютъ къ ситовиднымъ трубкамъ и соединены съ ними посредст
вомъ ситовидныхъ поръ. ОнЬ тоже становятся пустыми одновременно съ ситовид
ными трубками, и, какъ и тЬ, впослЬдствіи раздавливаются. Наоборотъ въ зонЬ 
луба нроводящіе крахмалъ ряды клЬтокъ сердцевинныхъ лучей совершенно по
добные проводящей крахмалъ лубяной паренхимЬ, обыкновенно еще вздуваются 
между сдавленными ситовидными трубками и годами остаются живыми.

Вышину и ширину сердцевинныхъ лучей можно легче опредЬлить на тан- 
генщальныхъ чЬмъ на радіальньїхь продольныхъ разрЬзахъ. На такихъ танген- 
щальныхъ продольныхъ разрЬзахъ сердцевинные лучи кажутся веретенообраз
ными (рис. 145 и 151). Ихъ величина колеблется у большей части деревьевъ 
только въ предЬлахъ сравнительно узкихъ, но у извЬстныхъ деревьевъ, какъ у 
дуба, краснаго бука, предЬлы эти очень значительны. Дубъ имЬетъ сердцевин
ные лучи достигающіе ширины 1 шш. и почти 1 (1т. вышины; между такими 
крупными серцевинными лучами встрЬчаются многочисленные очень узкіе. У то
поля, у ветлы и у самшита (Впхне) всЬ сердцевинные лучи такъ малы, что ихъ 
съ трудомъ можно различить даже съ лупой. Особенной вышины и ширины до- 
■стигаютъ первичные, распространявшиеся чрезъ всю длину цЬлаго междууалія,



сердцевинные лучи МНОГИХЪ Л1анъ (стр. 32). ТВ хвойный деревья, который ИМ'Ь- 
ютъ смоляные ходы въ древеоинныхъ тяжахъ, им'Ьютъ таковые также и внутри 
отд’Ьльныхъ широкихъ сердцевинныхъ лучей. Эти рад1альные смоляные ходы 
связаны съ вертикальными ходами. Поэтому такое большое количество смолы мо- 
жетъ вытекать изъ пораненаго ствола сосны и пихты.

Ростъ въ толщину корней голооЬмянныхъ и двусЪмядольныхъ.
У т!хъ голос'Ьмянныхъ п двус!мядольныхъ, стволъ которыхъ ро- 
стетъ въ толщину, такой р о с т ъ  въ  
т о л щ и н у  присущъ также и к о р - 
н я м ъ ( 71). Какъ мы уже вид!ли (рис.
125, 130) вазальные и крибральные 
тяжи чередуются въ центральномъ 
цилиндр!) корня. Если въ такомъ кор- 
н!> долженъ начаться вторичный ростъ 
въ толщину, то на внутренней сторон!) 
крибральныхъ пучковъ развиваются, 
всл!дствш д!лешя основной ткани, 
камб1альныя полосы, которыя образу- 
ютъ внутрь древесину, а кнаружи 
лубъ. Какъ скоро поел! этого края 
полосъ камб1я въ пери цикл!, передъ 
вазальными тяжами встр!чаются, то 
образуется полное кольцо камб!я, ко
торое можетъ проявлять свою д!ятель- 
ность по всей своей окружности. Нашъ 
схематически! рис. 153 А можетъ слу
жить для уяснешя этого процесса.
Кольцо камб1я нанесено на немъ въ 
вид! темной лиши. Выемки кольца 
камб1я скоро выравниваются всл!дствш 
его д!ятельности, такъ что оно пре
вращается въ кругъ. Передъ первич
ными вазальными тяжами (^) оно обра
зу етъ только ткань сердцевинныхъ 
лучей, и поэтому это самые широше 
сердцевинные лучи, ведупце потомъ 
къ этимъ первичнымъ сосудами древесины (рис. 153 В). Попереч
ный разр!зъ корня, который уже годами росъ въ толщину, невоз
можно отличить безъ тщательнаго изсл!довашя отъ поперечнаго 
разр!за ствола. Только при такомъ изсл!дованш возможно уста
новить указывающее на его природу присутств1е первичной ткани 
среди корня. Но и другое обстоятельство одновременно бросается 
въ глаза, именно то, что древесина корня съ бол!е широкими

Рио. 153. Схематическое изо
бражено роста корпя двусЬмя- 
дольнаго растешя въ толщину. 
А. рг—обозначаете первичную 
кору, е—эндодермисъ. Въ А и 
В—с—камб1альное кольцо, д— 
первичный вазальный тяжъ, 
в—первичный лубяной тяжъ, 
р—перициклъ. Въ В кромй того 
буквою д" обозначена вторично 
образовавшаяся древесина, в"— 
вторично образовавшая лубъ, 

А—перидерма.



просветами, ч1>мъ соответствующая древесина ствола, и имеетъ 
во всей своей массе некоторымъ образомъ свойства весенней дре
весины. Граница годичныхъ колецъ въ древесине корня поэтому 
лишь слабо обозначена.

Особыя формы роста въ толщину стволовъ и кор
ней двусЬмядольныхъ растен1й Г5). Отт. обыкновенныхъ 
процессовъ вторичнаго роста въ толщину, съ кото
рыми мы познакомились, встречаются у к л о н е н г я  
какъ въ стволахъ, такъ и въ корняхъ голосЬмянныхъ 
и двус-Ьмядольныхъ. Мы выберемъ некоторый изъ 
более частыхъ. У Cycadeae и известныхъ видовъ 
Gnetum между голосемянными, у маревыхъ, у Ата- 
rantaceae, у Nyctagineae, у Phylolaccaceae и еще у 
другихъ семействъ между двусемядольными, первое, 
образовавшееся обычнымъ путемъ, кольцо камб1я 
вскоре перестаетъ функцюнировать и образуется но
вое камбиальное кольцо кнаружи отъ зоны луба, 
большей частью въ перицикле или въ происходящей 
отъ него ткани. Это камб1альное кольцо образуетъ 
внутрь древесину, кнаружи лубъ съ соответствую
щими сердцевинными лучами, потомъ оно прекра
щаете свою деятельность и новое, образующееся 

также вне зоны луба, заступаете его место. Этотъ процессъ повторяется и ве
дете къ образованно концетрическихъ древесинно-лубяныхъ колецъ, которыя мож-

Рис. 155. Поперечный раз- 
резъ ствола Seijania La- 
ruotteana. sk—части pa- 
зорваннаго склеренхима- 
тическаго кольца пери- 
цикла, I и I*—зоны луба, 
1д—тело древесины, т— 

сердцевина. Увел. 2.

Рис. 154. Поперечный разрезъ ствола 
Мисипа аШжйпа. 1, 2 и 3 следующш 
другъ за другомъ тела древесины 1*, 2* 
и 3* следуюпця другъ за другомъ зоны 

луба. 3/4 натуральной величины.

Рис. 156. Поперечный разрезъ ствола 
одного представителя семейства 1 ^ -  
пошасеае изъ В1итепаи, Натураль

ная величина.

но различить уже простымъ глазомъ на поперечныхъ разрезахъ свекловицы. 
Еще яснее являются они намъ на рис. 154, представляющемъ поперечный разрезъ 
ствола одной .тпаны (Мисипа аИювта), принадлежащей къ мотыльковымъ. Изо
браженный стволъ показываете внутреннее древесинное тело (1), окруженное зо



ной луба (1*), ближайшій кнаружи отъ этой зоны полый цилиндръ древесины (2) 
и луба (2*), и наконецъ третій, внутри перицикла (3 и 3*), находящійся въ пе
ріоді развитая. Необычный виді иміють поперечные разрезы стволовъ, заключа
ющих!. внутри нисколько древесинныхъ цилиндровъ (рис. 155). Такое строеніе 
свойственно различнымъ трогшческимъ .танамъ (стр. 32) изъ родовъ Serjania и Ра- 
ullinia сем. Sapindaceae. Оно происходить вслідствіи того, что сосудистые пучки въ 
первичныхъ частяхъ ствола расположены не въ виді круга, но образуютъ кольца 
съ глубокими впячиваніями, и что межпучковый камбій при своемъ появленіи 
соединяетъ пучковый камбій сосудистыхъ пучковъ, заложенныхъ въ выдающихся 
частяхъ кольца въ отдільньїя камбіальньїя кольца. Каждое изъ этихъ камбі- 
альныхъ колецъ образуетъ затімь для себя внутрь древесину, кнаружи лубъ, 
что въ конці концовъ обусловлнваетъ строеніе представленное на рис. 155 для 
Serjania Laruotteana.—Очень своеобразенъ, наконецъ, наружный видъ многихъ, 
принадлежащихъ къ Bignoniaceae, ліань, древесинное тіло которыхъ кажется 
какъ будто треснувшими (рис. 156). Первичныя части ствола Bignoniaceae пока- 
зываютъ прежде всего обычное распреділеніе сосудистыхъ пучковъ въ виді круга. 
Начиная свою деятельность камбіальное кольцо производить также внутрь дре
весину, а кнаружи лубъ, сначала обычными путемъ, и образуетъ такими обра- 
зомъ по направленію внутрь нормально устроенный древесинный цилиндръ, назы
ваемый о с е в о й  д р е в е с и н о й .  Такія нормально устроенный внутреннія части 
древесины свойственны также и другими ліанами, развивающимся дальше анор
мально. У Bignoniaceae камбіальное кольцо, послі заложенія осевой древесины 
начинаетъ отлагать містами лишь немного древесины внутрь, но зато тім ь боліє 
луба кнаружи. Послідс.твіеми этого является то, что глубокие клинья .луба, рас- 
ширяющіеся уступами по направленію кнаружи, входятъ въ наружную, таки назы
ваемую, п е р і а к с і а л ь н у ю  д р е в е с и н у  (рис. 156); камбій при этомъ рас
падается на продольный полосы, боліє широкія на древесинныхъ выступахъ, 
боліє узкія на дні лубяныхъ клиньевъ. Растущая дальше древесина, которая, 
какъ и вообще, образуется начиная отъ камбія внутрь, должна необходимо пройти 
мимо лубяныхъ клиньевъ, ткань которыхъ отлагается на наружной стороні кам
бія, такъ что на бокахъ, между періаксіальной древесиной и лубяными клиньями 
не существуетъ никакого соединенія.

Ростъ въ толщину стволовъ и корней односемядольныхъ. Суще- 
ствуютъ также некоторый семейства и роды односемядольныхъ расте- 
ній, какъ преимущественно Dracaena, Jucca, Aloineae, Dioscoreaceae 
и часть пальмъ (76) (стр. 137), стволы и корни которыхъ способны 
образовать к а м б і а л ь н о е  к о л ь ц о .  Оно возникаетъ въ общемъ 
внЄ разсЬянныхъ сосудистыхъ пучковъ, въ п е р е ц и к л е ,  изъ 
основной ткани, следовательно представляетъ вмЄстЄ съ тЄм ь  
производную меристему, и образуетъ затЄмь не древесину и лубъ 
въ противоположномъ направленій, какъ у голосЬмянныхъ и дву- 
сЬмядольныхъ, но скорее отлагаетъ внутрь замкнутые сосудистые 
пучки и между ними сильно утолщенную паренхиматическую 
основную ткань, а кнаружи только паренхиматическую основную 
ткань, остающуюся тонкостенной (рис. 157).

Ростъ листьевъ въ толщину (77). Ростъ листьевъ въ толщину 
встречается главнымъ образомъ у хвойныхъ деревьевъ съ многолЄт-



ними иглами, но показанъ также для нЬкоторыхъ двус'Ьмядольныхъ 
съ в’Ьчно-зелеными листьями. Приростъ идетъ насчетъ пучковаго 
камб1я, всегда остается незначительнымъ и бываетъ преимущест
венно, если не исключительно, на сторонЪ луба. При такомъ рост!.

въ толщину къ древесин!! прибав
ляются почти только проводнице 
воду элементы, къ лубу преиму
щественно ситовидныя трубки.

Перидерма (78). Только въ ис- 
ключительныхъ случаяхъ эпидер- 
мисъ можетъ продолжительно сле
довать за утолщещемъ части 
ствола, и именно путемъ д!1летя 
своихъ клЬтокъ. Такъ напр. у 
омелы (Yiscum album), клгЬтки 
эпидермиса которой размножа
ются все дальше и дальше пу
темъ заложешя новыхъ боковыхъ 
перегородокъ, наружный стЪнки 
нхъ утолщаются изнутри, между 
тЬмъ какъ болЬе старые слои утол- 
щешя лопаются. У полосатаго 
клена (Acer striatum), даже толщи
ною въ футъ, сорокалетие и 
бол!>е старые стволы еще покрыты 
живымъ, цродолжающимъ расти 
эпидермисомъ. Въ общемъжеэпн- 
дермисъ на растуиц1хъ въ тол

Рис. 157. Cordyline (Dracaena) rubra. 
Поперечный разрЬзъ стебля, f—сосу
дистые пучки, именно: f —первичные, 
f ”—вторичные, f "— сосудистый пу- 
чокъ, проходящій изъ листа находя- 
щійся еще въ первичной корі, т— 
паренхиматическая основная ткань, 
s—сосудисто-пучковое влагалище, t— 
трахеиды, с—камбіальное кольцо, сг— 
кора, кнаружи отъ сг—первичная, а 
внутрь вторичная, ph—пробковый кам
бій, I — пробка, г—нучокъ рафидъ.

Увел. 30.

щину частяхъ ствола, только пас
сивно растягивается и вскоре ло
пается. Легче чгЬмъ эпидермисъ 
за ростомъ ствола въ толщину 
слЬдуютъ ткани первичной коры 
и частей центральна™ цилиндра, 
заложенныхъ кнаружи отъ камбь 
альнаго кольца. Тамъ клетки ра
стягиваются и делятся. Этотъ 
ростъ особенно бросается въ глаза

на находящихся между первичными ситовидными частями концахъ 
первичныхъ сердцевинныхъ лучей. Они кажутся кнаружи сильно 
расширенными, какъ это можно видеть напр. на рис. 148, изобра
жаю щемъ поперечный разр’Ьзъ ветки липы ( р т ,).—Большей частью

/



уже въ первомъ вегетащонномъ періоді, вскорі послі того какъ 
начался вторичный приростъ, на поверхности ствола наступаетъ 
о б р а з о в а н і е  п е р и д е р м ы .  Затймъ поверхность ствола бурйетъ, 
между гЬмъ какъ она остается зеленой въ томъ случай, когда эпи- 
дермисъ продолжаетъ развиваться дальше. Образованію перидермы 
предшествуетъ заложеніе производной меристемы, которая назы
вается п р о б к о в ы м ъ  к а м б і е м ь  или ф е л л о г е н о м ъ .  Этотъ 
феллогенъ можетъ произойти изъ эпидермиса или изъ боліє глу- 
бокаго слоя кліток'ь первичной коры, даже изъ перицикла. Клітки 
феллогена ділятся тангенціальними перегородками, отъ времени до 
времени также радіальними перегородками, чтобы слідовать за 
ростомъ ствола въ толщину. Прежде всего он і отдаютъ кнару
жи новые клітки, иміющія по большей части таблицеобразную 
форму, соединенный безъ межклітниковь и образующія опробко- 
вйлые вторичные слои оболочки. Эти клітки называются п р о б к о 
в ы м и  к л і т к а м и  (рис. 157 1). Оболочки пробковыхъ клйтокъ 
окрашены большей частью въ бурый цвйтъ; тонкостінний проб
ковыя клітки обыкновенно несутъ воздухъ; сильно утолщенныя 
клітки содержать часто краснобурое вещество (флобафенъ), со
стоящее преимущественно изъ дубильнаго вещества и его продук- 
товъ разложенія. Часто пробковыя клітки односторонне утолщены, 
иногда снабжены такими кріпкими стінками, что происшедшая 
такимъ образомъ пробка называется каменистой пробкой. Нерідко 
въ пробкі слои толстосгЬнныхъ узкихъ и тонкостйнныхъ широ- 
кихъ клітокь періодически чередуются,—Эти слои соотвітствують 
годичнымъ слоямъ.—Уже тонкія пробковыя оболочки значительно 
понижають транспирацію на поверхности частей растенія, боліє 
толстые слои пробки доставляють также механическую защиту 
и предохраняютъ отъ прониканія паразитовъ.

Пробка пробковаго дуба (QuercusSuber) образуется изъ широкихъ мягкихъ 
слоевъ широкихъ пробковыхъ югЬтокъ, съ которыми чередуются плоскіе, тонкіе 
слои, обозначающіе границу годичныхъ колецъ, что можно нидіть на обыкновен- 
ныхъ пробкахъ. Первый быстро образовавшійся пробковый слой пробковаго дуба 
удаляется со ствола до самаго феллогена, за которымъ на нисколько слоевъ 
глубже залагается новый феллогенъ, доставляющій въ техническомъ отношеніи 
боліє цінную пробку. Эта пробка снимается каждые шесть—восемь лЪтъ.

Во многнхъ случаяхъ феллогенъ происходитъ изъ эпидермиса (рис. 158 ph) 
напр. у ветлы, у всЬхъ яблочныхъ и у многихъ другихъ древесныхъ растеній. 
Зпидермнческія клітки при этомъ ділятся на внішнюю и внутреннюю клітку, 
изъ которыхъ послідняя функцюнируетъ въ качестві клітки феллогена. Чаще 
всего на образованіе феллогена идетъ слідующій за эпидермисомъ слой клітокь, 
такъ напр. у черной бузины (Sambucus nigra), гд і феллогенъ образуется изъ 
самаго наружнаго слоя колленхимы (рис. 159 ph). Слідовательно эпидермисъ 
дожить на слоі преднцзначенномъ для образованія пробки.



Кроні пробки образуемой феллогеномъ кнаружи, внутрь отъ 
него отлагается также въ большей части случаевъ, такъ называ
емая, пробковая кора или ф е л л б д е р м а .  Возникшія такимъ обра- 
зомъ клітки феллодермы, содержания большей частью хлорофиллъ, 

округляются и образуютъ межклітники. Они 
сохраняютъ свое живое содержимое и усили
ваю т имеющуюся кору. Пробку и пробковую 
кору соединяютъ подъ именемъ п е р и д е р м ы .

Корка. Все что отлагается феллогеномъ 
кнаружи является отрізанннмь отъ дальній- 
шаго притока питанія и должно отмереть. Если 
первый пробковый слой залягается на боліє 
значительномъ разстояніи отъ поверхности 
ствола, то отмирающія немедленно большія 
периферическія массы тканей также образуютъ 
к о р к у .  Только въ рідкихь случаяхъ первый 
феллогенъ остается продолжительно діятель- 
нымъ. Если онъ образуетъ только лишь тон
кії! слой пробки, то стволъ иміетв гладкую 
поверхность, какъ напр., у краснаго бука; 

если же онъ образуетъ боліє толстый слой пробки, то поверхность 
является растрескавшейся напр. у пробковаго дуба. Первый фел
логенъ обыкновенно скоро прекращаетъ свою діятельность и обра-

Рис. 159. Поперечный разрЪзъ чечевички бузины (Sambucus nigra), е — эпндер- 
мисъ, ph—феллогенъ перидермы, pd—феллодерма, p i—феллогенъ чечевички, /— 

выполнявшей клетки. Увел. 90.

зуется новы!! феллогенъ глубже въ ствол-!.. Этотъ феллогенъ чрезъ 
HiKOTopoe время также прекращаетъ свою дiятeльнocть и обра
зуется опять новый, какт> это показано на рис. 160 для каменнаго

ph
Рис. 158. Поперечный 
разр'Ьзъ наружной ча
сти однолетней ветки 
груши (Pirus commu
nis) вначале образова
ли  перидермы, ph — 
феллогенъ. Увел. 300.



дуба. Наконецъ новый феллогенъ образуется уже не въ первич- 
ныхъ, а во вторичныхъ тканяхъ—въ паренхим!, зоны луба. Отр1>- 
занныя перидермой кнаружи части луба теряютъ питательный 
вещества и содержать только 
лишь побочные продукты обмана 
веществъ. Если слои перидермы 
захватываютъ только части поверх-

вается въ виде чешуекъ, какъ 
ч е ш у й ч а т а я  к о р к а ,  такъ у 
сосны или платана; если же слои 
перидермы образуютъ замкнутые 
цилиндры, то сбрасываются полыя 
цилиндрическая массы корки, 
какъ к о л ь ч а т а я  к о р к а  наир, 
у винограда, вишни, ломоноса и 
жимолости. Корка, трудно отделя
ющаяся во время прироста ствола 
въ ширину, только т р е с к а е т с я ,  
чймъ обусловливается трещино
ватый видь коры большей части 
старыхъ деревьевъ. Бурая или 
красная окраска, встречающаяся 
большей частью у корки, про
исходить отъ такихъ же остатковъ 
д у б и л ь н ы х ъ  в е щ е с т в ъ ,  
какъ и окраска ядра древесины. 
Эти антисептически действующая 
вещества обусловливают боль
шую устойчивость корки. Необык
новенно белая окраска березовой 
коры происходить отъ бетулина 
(березовой смолы), который напол
ни етъ клетки въ виде тонкаго, 
зернистаго содержимаго.

В ъ к о р н я х ъ ,  растущихъ въ 
толщину, феллогенъ происходить 
обыкновенно изъ перицикла (рис. 
153 В, к). Первичная кора корня

Рис. 160. Поперечный разрізь наруж
ной части ствола каменнаго дуба (Оиег- 
еиэ веэвШАога). 1, 2 и 3—образован
ные другъ за другомъ .слои пробки; 
внутренній слой еще світлий, наруж
ные—побуріли. р г  — первичная кора, 
измененная последующими процесса
ми роста. Начиная отъ рс—перициклъ, 
вс —склеренхимныя волокна лопнувше
го еклеренхимнаго кольца перицикла, 
■ч—образованный впослідствіи каме
нистый клітки, в'—каменистый кліт
ки во вторичномъ прирості, сг—Л у 
бянки волокна, сопровождаемыя кри
сталлоносными клітками, А:—клітки 
съ друзами. Вся ткань за преділами 
самаго внутренняго слоя пробки от
мерла, побуріла и превратилась въ 

корку. Увел. 225.
вследств1е этого отмираетъ и сбра
сывается. Позднейнпе слои феллогена образуются совершенно 
также какъ и на стволе.



Чечевички (79). У большей части древесныхъ растешй, преиму
щественно у дву семя дол ьныхъ, къ началу образовашя перидермы 
образуются также и коровыя поры или ч е ч е в и ч к и  (рис. 159). 
При периферическомъ образованы пробки заложеше чечевичекъ 
происходить почти всегда подъ устьицами. Тамъ образуется фел- 
логенъ (р1), отлагающШ кнаружи не пробковыя клетки, а такъ 
называемыя выполняюпця клетки (1), отделенный другъ отъ друга 
межклетниками, И ПРОИЗВОДЯЩЕЙ внутрь феллодерму. ВЫПОЛНЯЮЩАЯ 
клетки быстро прорываютъ эпидермисъ и поднимаютъ его въ виде 
губъ. Тамъ, где выполняющая клетки соединены не плотно, фел- 
логенъ образуетъ чередующееся съ ними слои более прочно со- 
единенныхъ клетокъ, такъ называемые промежуточные или замы
кающее слои, которые впоследствш разрываются. Образу юпцй 
пробку феллогенъ вскоре соединяется съ феллогеномъ образую- 
щимъ чечевички (рис. 159). Если образован! е пробки начинается 
глубже въ ткани, то и чечевички залогаются соответственно этому 
глубоко. Чечевички служатъ посредниками для обмена газовъ 
между внутренними тканями и атмосферой.

Отделякнще слои. (80). У основашя сбрасывающихся листьевъ 
вторично развивается отделяющей слой, содействующей сбра
сывай !ю листьевъ (листопаду). Онъ образуется путемъ по- 
перечнаго делешя всехъ живыхъ клетокъ, также и находя
щихся внутри сосудистаго пучка. Въ образовавшейся такимъ пу
темъ поперечной пластинке ткани следуетъ позже разрушеше 
средня го слоя клетокъ и такимъ образомъ происходить обособле- 
ше. Трахеальные элементы и ситовидныя трубки сосудистыхъ пуч- 
ковъ должны быть перерваны. Отделяющей слой большей частью 
образуется только незадолго до листопада, но въ некоторыхъ 
случаяхъ также гораздо раньше. Остающееся на части ствола ли
стовое рыльце или просто подсыхаетъ какъ у папоротниковъ, или 
замыкается пробковымъ слоемъ, образующимся на неболыномъ раз- 
стоянш отъ поверхности и примыкающимъ къ перидерме части 
ствола. Эта пробковая пластинка можетъ заложиться уже до листо
пада, но отсутствуешь тогда внутри живыхъ элементовъ сосуди
стыхъ пучковъ и заканчивается въ последнихъ только после опа- 
дешя листьевъ. Концы трахеальныхъ элементовъ на подушечке листа 
наполняются защищающей камедью и, кроме того, сдавли
ваются образующейся перидермой, такъ же какъ и концы ситовид- 
ныхъ трубокъ, затемъ вытягиваются и перерываются.

Заживлеше ранъ. Въ простейшихъ случаяхъ только высыхаютъ 
пораненныя поверхности на теле сухопутныхъ растешй и сух1я 
побуревнпя наружныя клетки тогда защищаютъ лежащ1я глубже



ткани. Такъ это бываетъ вообще у тайнобрачныхъ и, напротивъ, 
лишь въ исключительныхъ случаяхъ у явнобрачныхъ. У послід- 
нихъ раны обыкновенно замыкаются пробкой. Эту пробку назива
ють п р о б к о ю  р а н ь .  Она образуется изъ пробковаго камбія, кото
рый залагается подъ пораненной поверхностью. Этимъ же заканчи
вается большей частью заживленіе травянистыхъ и паренхимати- 
ческихъ частей растенія. У деревянистыхъ растеній происходить 
обыкновенно образованіе такъ называемаго к а л л  юса,  при чемъ 
в с і прилегающія къ рані живыя клітки выпячиваются изъ нея 
и затімь смыкаются вм істі. Это вьшячиваніе можеггъ непосред
ственно (»пробковіть и доставить такимъ образомъ необходимую за
щиту. Но въ большей части случаевъ на периферія каллюса об
разуется феллогенъ, развивающій пробку. Раны на стволі голо- 
сімянннхь и двусімядольннхь, проходящія въ тіло древесины, за
рубцовываются валиками. Въ этомъ случаі камбій ствола, приле- 
гающіїі къ краямъ раны, взбухаетъ въ виді припухлости; эта при
пухлость замыкается снаружи пробкой и дифференцируетъ внутри 
слой камбія, продолжающій камбій ствола. Этотъ камбій, также 
какъ и граничащей съ нимъ, образуетъ внутрь древесину, кнаружи 
лубъ. Такимъ образомъ разрастаются надрастающіе валики и посте
пенно закрываютъ поверхность раны. Если надрастающіе валики 
сталкиваются краями, то ихъ камбій сливается і образуетъ съ это
го момента сплошной древесинный слой внутрь и лубяной слой 
кнаружи. Прикрывающая древесина не срастается съ тою,которая 
обнажена при пораненій. ІІослідняя буріеть и отмираетъ. Поэтому 
вьірізанньїе на стволі знаки, доходящіе до т іла  древесины, можно 
впослідствіи снова найти внутри ствола. Вслідствіе разрастанія 
валиковъ отъ камбіальнаго кольца, могутъ быть закрыты также 
боліє или меніе совершенно и остатки вітвей. Возникшая на ра- 
нахъ древесина прежде всего отличается по своему строенію 
отъ нормальной древесины, поэтому и называется д р е в е с и н о ю  
р а н ъ .  Она состоитъ изъ почти изодіаметрическихь клітокь, за 
которыми слідують только постепенно боліє вытянутыя формы 
клітокь.

Образованіе наплывовъ. Оно основывается на необыкновенномъ тангенціально- 
извилистомъ направленій элементовъ тіла древесины и доставляетъ для издЬлій 
изъ дерева столь ценные выплавы (капы). Причиною ихъ возникновенія яв
ляется .большей частью гЬсное образованіе многочисленныхъ нридаточныхъ по- 
чекъ, которыя отклоняютъ элементы древесішнаго тіла отъ ихъ направленія; въ 
н'Ькоторыхъ случаяхъ сердцевинные лучи, сильно вздуваясь, являются въ танген- 
ціальном'ь разр^зК почти круглыми и при этомъ вліяюгь также на направленіе эле
ментовъ древесины.



Филогешя внутренняго строен'ш.

Филогенетическая дифференцировка внутренняго строешя ра
стеши не совершенно совпадаетъ съ ихъ вн’Ьшнимъ расчленешемъ. 
Даже однокл'Ьтныя растешя достигли въ отделе сифонниковыхъ 
водорослей высокой степени вн'Ьшняго расчленешя. Это въ особен
ности бросается въ глаза у Саи1егра—одноплатной водоросли (рис. 
258), которая оказывается однако снаружи расчлененной на стебле
видные, листовидные и корнеобразные органы. Между красными 
морскими водорослями мы познакомились съ не менынимъ количе- 
ствомъ растительныхъ формъ, какъ напр. изображенная на рис. 11 
Нус1го1араШит, напоминаю щихъ по ихъ расчлененш более высо
ко организованный растетя и состоящихъ однако изъ клЬтокъ 
только лишь одного вида. Внутренняя дифференцировка такихъ 
водорослей подвинулась лишь настолько, что наружный ассими
лирующая ткани, содержания красные хлоропласты, состоять изъ 
изод1аметрическихъ клЬтокъ, внутреншя же, служатц 1 я для прове- 
дешя веществъ, безцв'Ьтны и состоять изъ вытянутыхъ въ длину 
шгЬтокъ. Относительно бол'Ье высокой степени внутренней диф- 
ференцировки между водорослями достигаютъ ламинарш — бу- 
рыя водоросли (Рйаеорйусеае). Въ стеблеобразныхъ осяхъ, дости- 
гающихъ у этого растешя значительной толщины, наружный 
ткани им'Ьютъ часто слизевые ходы, а внутретья даже клеточ
ные ходы, напоминаюнце ситовидныя трубки (60). Эти оси растутъ 
въ толщину путемъ продолжающагося дЬлешя ютЬтокъ самаго 
наружнаго слоя клетокъ иногда несколькихъ наружныхъ слоевъ. 
Внутренше продукты этого делешя образуютъ родъ коры, ко
торая можетъ даже иметь концентрическое наслоеше, а самыя 
внутреншя клетки ея постепенно вытягиваются, переходя во внут
реннюю ткань, называемую сердцевиной,—Внутренняя дифферен
цировка тела также самыхъ массивныхъ грибовъ, сводящагося 
къ сплетенш гифовъ, ограничивается въ сущности более или 
менее рыхлымъ соединешемъ, более ИЛИ менее тесной связью 
сплетающихся элементовъ. Въ крайнихъ случаяхъ это соединение 
делается такимъ плотнымъ, что поперечные разрезы производить 
впечатлен 1е паренхиматической ткани (рис. 107 и 108). Въ такой 
ткани, при последующемъ утолщен!и стенокъ, могутъ даже со
впадать поры соседнихъ гифовъ. Въ плодовыхъ телахъ многочи- 
сленныхъ шляпочныхъ грибовъ и гастеромицетовъ известныя 
особенно длинныя и сильно взбухнпя гифы заключаютъ одно
родное или мутное, сильно преломляющее светъ содержимое, въ



ігЬкоторьіхь случаяхъ также и окрашенное, и служать повидимому 
для проведенія веществъ.—Обособленіе ткани подвигается значи
тельно дальше впередъ только у мховъ. Отграниченіе эпидермиса

Рис. 161. Видъ верхней поверхности и поперечный разрЬзъ таллома МагсЬапйа 
рЫутогрйа. А—устьице при разсматриванш сверху, В —устьице въ попереч-

номъ разрЬзЬ. Увел. 240.

оть основной ткани наблю- 
дется также и у этихъ ра- 
стетй только въ исключи- 
тельныхъ случаяхъ. Такъ 
между печоночными мхами, 
въ слоевищ'Ь (таллом'Ь) мар- 
шанщй и въ основании спо
ровой коробочки Вгутае, 
между лиственными мхами, 
самый наружный слой отгра
ничивается отъ внутренней 
ткани. У маршанщй онъ 
несетъ отверсйя (рис. 161), 
называющаяся дыхательными 
устьицами, имеющими одна
ко другое происхождеше, 
ч'Ьмъ устьица у высшихъ 
растений. Именно дыхатель- 
ныя устьица представляютъ, 
какъ доказалъ Лейтгебъ 
( L e i t g e b )  (81), скорее входы въ полости, обязанные своимъ про- 
исхождешемъ надрастащ ю однихъ бол’Ье сильно растущихъ мЬстъ 
верхней поверхности въ вид!} свода надъ местами отстающими въ

и

Рис. 162. Поперечный разр'Ьзъ стебелька 
лиственнаго мха Мшшп шнШаЦгт. I—про- 
водянцй пучокъ, с—кора, е—самый наруж
ный слой коры, /-—крыло листа, г—корне

вые волоски. Увел. 90.



росте. Въ самыхъ наружныхъ слояхъ клЄтокь  основанія коро
бочки лиственнаго мха образуются напротивъ устьица также 
устроенныя, какъ у папоротникообразныхъ и у явнобрачныхъ. 
Что эти устьица у мховъ должны быть гомологичны устьицамъ 
высшихъ растеній невероятно, скорее зд Є сь имеется одна изъ 
техъ аналогій, которыя встречаются такъ часто и обусловли
ваются внутренними причинами развитія. Стеблямъ некоторыхъ 
Bryinae свойственны очень просто устроенные проводнице пучки 
(рис. 162); эти лиственные мхи имЄ ють также въ однослойной ли
стовой пластинке многослойную среднюю жилку, содержащую одинъ 
проводящій пучокъ. Все таки Bryophyta еще можно соединить, какъ 
это сделалъ A u g u s t e  P y r a m e d e  C a n d o l l e  въ 1813 году (82), 
при установке своей естественной системы растительнаго царства, 
съ другими низшими тайнобрачными или к л е т о ч н ы м и  расте-  
н і я м и ,  и противопоставить с о с у д и с т ы м ъ  р а с т е н і я м ь ,  
представЛеннымъ папоротникообразными и явнобрачными. Впервые 
у сосудистыхъ растеній одновременно съ образовашемъ корня на- 
ступаетъ обособленіе внутреннихъ тканей на кроющую систему 
тканей, основную систему тканей и систему сосудистыхъ пучковъ, 
и здЄсь происходить дальнейшая дифференцировка тканей.

Онтогенія внутренняго строенія.
Происходить ли развитіе растенія изъ споры, образовавшейся 

безполымъ путемъ, или же изъ оплодотвореннаго яйца, оно начи
нается всегда съ одной клЄтк и . У одноклетныхъ ш а р о о б р а з 
ны хъ  или п а л о ч к о о б р а з н ы х ъ  организмовъ такого простого 
строенія какъ напр. Gloeocapsa polydermatica (рис. 3) или бактерій 
(рис. 6) весь процессъ развитія заключается въ дЄлєніи  на два, 
которое даетъ новыя, становящіяся самостоятельными особи 
(рис. 3). Если при продолжающемся дЄлєніи на два, происходящемъ 
только въ одномъ направленій, образовавшіяся клЄтки остаются свя
занными между собою, то образуется к л е т о ч н а я  н и т ь  (рис. 6 а*). 
К л Є т о ч н н я  п л а с т и н к и  возникаютъ, если дЄ лєнія  соверша
ются, хотя и въ различяыхъ направленіяхь, но въ одной и той же 
плоскости. К л Є т о ч н н я  т е л а  возникаютъ, если д Єл ящ ія  пере
городки располагаются въ трехъ направленіяхь. Возникающій орга- 
низмъ останавливается на очень низкой ступени развитія, если все 
его клЄтки равноценны и такимъ же образомъ размножаются даль
ше. Б олЄє высокой степени дифференцировки растете достигаетъ съ 
появленіемь в е р х у ш к и  и о с н о в а н і я .  Залагающая в е р х у пі
к а  н а р а с т а н і я  занимаетъ почти всегда вершину (рис. 7) и вна-



чалі> состоитъ изъ одной только клітки. Эта клітка вырисовывается 
все боліє и боліє какъ в е р х у ш е ч н а я  к л і т к а ,  отъ которой 
исходить расчлененіе т іла  растенія. Такъ это бываетъ у бурой 
морской водоросли Сіасіозіерішв уегВсШаиш, изображенной на рис. 9. 
Многокліточння главныя оси этой водоросли заканчиваются ко
н у с о в и д н ы м и  верхушечными клітками. Каждая изъ этихъ 
верхушечныхъ клітокь ділится поперечной перегородкой и об
разуешь такимъ образомъ дисковидные с е г м е н т ы  тіла, діля- 
щіеся, прежде всего, продольными перегородками, затімь попе
речными перегородками на бблынее количествок л і т о к ь  т к а ни .  
Изъ извістннхь краевыхъ клі- 
токъ сегментовъ развиваются 
въ акропетальномъ порядкі 
боковыя вітви, опреділяющія 
общій видъ растенія (рис. 9).
Плоскія, л е н т о в и д н о  по
строенный т іла  растеній мо- 
гутъ также йміть конусовид
ную, большей частью собтвіт- 
ственно сплющенную, верху
шечную клітку, какъ напр. у 
изображенной на рис. 10 бурой 
морской водоросли Бісіуоіа 
сйсЬийота (83). Огь ея верхушеч
ной клітки (а рис. 163 А) во
гнутыми поперечными перего
родками отрізьіваїотся плоскіе 
сегменты, ділящіеся дальше 
продольными перегородками.
Мы уже раньше констатиро
вали (стр. 15, 19) дихотоми
ческое вітвленіе у этой во
доросли. Это вітвленіе начинается продольной перегородкой, раз- 
діляющей верхушечную клітку на д в і равныя, лежащія другъ 
около друга, половины (В а, а). Въ этихъ двухъ новыхъ верхушеч
ныхъ кліткахь образуется затімь по одной вогнутой поперечной 
перегородні, за которыми слідують, по направленно къ вершині, 
другія соотвітствующія поперечныя перегородки, послі чего обі 
вітви развилка начинаютъ выпячиваться,—У другихъ лентовид- 
ныхъ водорослей и построенныхъ подобнымъ же образомъ печо- 
ночныхъ мховъ, какъ Меі^егіа и Апеига (8і), верхушечная клітка 
иміеть к л и н о в и д н у ю  форму (рис. 164). Она даетъ путемъ

и*

Рис. 163. Верхушка нарастапія Шсіуоіа 
(ИсЬоІоша и ея вітвленіе. а —верхушеч
ный клітки. По Е. (1е \Vildeman. Увел, 

около 500.



слідующихь Лругъ за другомъ чередующихся перегородокъ на 
д в і стороны сегменты, которые, делясь дальше, образуютъ тіло 
растенія. Кажущееся чисто вилообразнымъ вітвленіе печеночнаго 

а ъ мха, иміющаго такую верхушку нарастанія,
можно свести на раннее заложеніе новыхъ 
верхушечныхъ клітокв изъ краевыхъ по
ловишь молодыхъ сегментовъ (рис. 164 Ь). 
У вертикально растущихъ радіально по- 
строенныхъ побіговь лиственныхъ мховъ, 
у большинства папоротниковъ и у хвощей

Рио. 164. Схема верхуш
ки нарасташя Metzgeгia 
йггса!а въ моментъ раз- 
в*твлетя, при разсматри- 
ванш со спинной поверх
ности. а  — верхушечная 
кл’Ьтка материнскаго по
бега, Ъ — верхушечная 
гагЬтка дочерняго поб’Ьга. 
(По Кпу). Увел, около 370.

верхушечная клітка обыкновенно иміегь 
форму т р е х с т о р о н н е й  з а о с т р е н н о й  
п и р а м и д ы  (85) съ выпуклымъ основаніемв. 
Она занимаетъ вершину конической верхуш
ки нарастанія, какъ это характерно для 
боліє высоко организованныхъ растеній. 
Верхушечная клітка (рис. 165 и 166) на 
главныхъ поб'Ьгахъ лугового хвоща (Ерш-

Рис . 165. Продольно-срединный разр*зъ конуса 
нарастанія хвоща (Вдпівеішп агуепве). Объяснете 

въ текст*. Увел. 240.

Рис. 166. И—верхушка на- 
растанія хвоща (ЕдшаеЩт 
агхепзе) при разсматриваніи 
съ поверхностп. В - оптиче- 
скій разрЪзъ конуса нара
станія подъ верхушечной 
югЬткой. I—боковыя перего
родки сегментовъ. Объясне- 
ніе остальныхъ буквъ въ тек

ст*. Увел. 240.

векша агхепзе) можетъ служить пpимipoмъ. При разсматриванш со 
стороны верхушки (рис. 166 А) эта ш ^тка является въ ви д i равно- 
сторонняго треугольника, въ которомъ новыя перегородки зала-



гаются параллельно главнымъ перегородкамъ (р) и слідують по спи
ральной линіи. Каждый сегментъ (s', s") делится перегородкой 
(ш рис. 165, 166) на верхнюю и нижнюю половины, загЬмъ каждая 
изъ этихъ клітокь, какъ лучше всего показываетъ оптическій 
разрізь ниже верхушечной клітки (рис. 166 В), ділится на д в і 
смежныя половины посредствомъ перегородки секстанта (s). В сі 
перегородки, изогнутыя параллельно поверхности такой верхушки 
нарастанія, или другой части растенія, называются п е р и к л и н -  
н ы м и  п е р е г о р о д к а м и  или просто п е р и к л  и нами;  в с і же 
перегородки, изгибы которыхъ направлены противъ поверхности 
части растенія, а также противъ периклинъ, называются анти-  
к л и н н ы м и  п е р е г о р о д к а м и  или а н т и к л и н а м и .  Перего
родки, совпадающія съ осью роста и перпендикулярныя къ по
верхности части растенія, назы
ваются р а д і а л ь н и м и .  — Въ 
нікоторомь отдаленіи отъ верху
шечной клітки подымается изъ 
верхушки нарастанія Equisetum 
arvense первая мутовка листьевъ 
(f), которая въ ви д і кольцевид- 
наго валика растетъ по всей своей 
окружности клиновидными кл іт
ками , отлагающими поочередно 
сегменты внутрь и наружу. Не
много ниже слідують другъ за 
другомъ боліє старыя мутовки 
листьевъ (f и f"). Въ пазухі вто
рой мутовки листьевъ можно раз
личить одну изъ инищалышхъ 
клітокь, предназначенную для 
развитія бокового побіга (g), становящуюся позже трехсторонней 
пирамидально заостренной верхушечной кліткой.

Уже у плауновъ (Lycopodiaceae), наиболіе высокоорганизован- 
ныхъ папоротникообразныхъ, верхушечная клітка на верхушкі 
нарастанія стебля теряется, у явнобрачныхъ же является, наконецъ, 
такое распреділеніе клітокь на верхушкі нарастанія, которое для 
водяной сосенки (Hippuris vulgaris) выясняется изъ рис. 167. Мы 
видимъ расположенные другъ въ другі въ вид і футляровъ слои 
клітокь, перегородки которыхъ, какъ это первый призналъ Sachs(8e), 
образуютъ м а с с у к о н ф о к а л ь н ы х ъ п а р а б о л ъ .  Самый наруж
ный слой клітокь, покрывающій конусъ нарастанія и въ виді про
стого кліточнаго слоя одівающій также вьшячивающіеся зачатки

Рис. 167. Продольно-срединный раз- 
рЬзъ конуса нарастатя водяной со
сенки (Шрршчв ун^апа). <1—дермато- 
генъ, р г—периблема рг—плеромъ, 

зачатки листьевъ. Увел. 240.



листьевъ, называется д е р ма т о г е н о мъ ( с 1 )  (и); клітки, которыми 
заканчивается внутренній конусъ ткани, центральный цилиндръ, 
называются п л е р о м о м ъ  (р1); клеточные слои, заложенные между 
дерматогеномъ и плеромомъ, называются п е р и б л е м о й  (рг). На 
этомъ же рисушгЬ ясно видно, что перегородки, какъ то впервые 
указали Саксъ, залагаются п о д ъ  п р я м ы м и  у г л о м ъ  по отно- 
шенію другъ къ другу. Направленные подъ прямыми угломъ къ 
поверхности антиклины, образу юти м а с с у  п р я м о у г о л ь н ы х ъ  
т р а є к т о р і й  дляпериклинъ изогнутыхъ параллельно поверхности.

Рис. 168. Продольно-срединный разрізь корня папоротника Ріегія сгеїіса. Ь— 
верхушечная клетка, к—иниціальная клітка корневого чехлика, А«—корневой

чехликъ. Увел. 240.

Въ то время какъ васЬв прямоугольное расположеніе ставить высшимъ прин- 
ципомъ прохожденія перегородокъ, Эррера и Вертольдъ ( Е г г е г а н  В е Н Ь о Ы )  (88) 
стремятся доказать, что изгибаніе и насаживаніе перегородокъ слідують тімь 
же законамъ, какъ и находящіяся въ равновісіи пленки жидкости. Кліточная 
оболочка въ моментъ ея происхожденія иміеть стремлен іе принять ту же самую 
форму, какую приняла бы при т іх ь  же самыхъ условіяхь находящаяся въ равно
вісіи пленка жидкости (напр. изъ мыльной воды).

Корни ,  появляющіеся впервые у папоротникообразныхъ, ра- 
стутъ тами сначала т р е х с т о р о н н е  п и р а м и д а л ь н о й  в е р 



х у щ е ч н о й  к л ,Ь т к о й ( 89) (1 рис.. 168). Кром1> сегментовъ, кото
рые эта верхушечная клйтка отдйляетъ внутрь тЪла корня, она об
разу етъ также сегменты наружу (к). Образованные кнаружи сег
менты колпачкообразны, они образу ютъ, продолжая делиться даль
ше, к о р н е в о й  ч е х л и к ъ .  У плауновъ конусы нарастатя корней 
также теряютъ свою верхушечную кл'Ътку; у явнобрачныхъ обра-

Рио. 169. Продольно-срединный разр'Ьзъ верхушки корня ячменя (Ногбепт уп1- 
gare). к—калиптрогенъ, й—дерматогенъ, с—утолщенная наружная сгЬнка дер
матогена, р г—периблема, р1—цлеромъ, еп—эндодермисъ, г—межкл'Ьтники напол
ненные воздухомъ, й—рядъ кл^токъ, изъ котораго образуется центральный со- 

судъ, г—отпадаюнця клТтки корневого чехлика. Увел. 180.

зуется тогда нисколько типовъ роста корня, которые, хотя отлича
ются довольно существенно другъ отъ друга, въ расположеши ихъ 
элементовъ, сл'Ьдуютъ однако т!>мъ же законамъ какъ и верхушки 
нарастатя стебля. Достаточнымъ примйромъ въ качеств^ предста
вителя одного изъ этихъ типовъ можетъ служить корень какого-



нибудь злака (рис. 169) (90). Отъ верхушки нарастанія стебля явно- 
брачныхъ (рис. 167), которую мы разсматривали выше, верхушка 
нарастанія этого корня отличается въ особенности своимъ чех- 
ликомъ. Футляровидные слои его дерматогена ((1 рис. 169) и 
периблемы (рг) соединяются у верхушки въ единственный слой 
клітокь. Кнаружи отъ этого слоя лежитъ тотъ слой клітокь, 
называемый калиптрогеномъ (к), который образуетъ корневой чех- 
ликъ. У многихъ другихъ корней образованіе корневого чехли- 
ка происходить напротивъ путемъ периклиннаго діленім дер
матогена и дослідній съ своей стороны также на верхуш кі от- 
ділень отъ периблемы. У голосімянннхь периблема, дермотогенъ 
и калиптрогенъ на верхушкі вообще не обособлены. Напротивъ 
цилиндръ плерома (р1) заканчивается въ корні, какъ и въ стеблі, 
почти всегда різко отграниченными иниціальннми клітками. 
К а ч е с т в е н н о е  о б о с о б л е н і е  въ эмбршнальной ткани начи
нается въ боліє близкомъ разстояніи отъ верхушки нарастанія. 
Тамъ эта ткань вскорі выходить изъ меристематическаго состоянія 
и подвергается дифференцировкі, свойственной данному тілу  
растенія. У растеній показывающихъ въ своихъ стебляхъ и кор- 
няхъ дифференцировку на эпидермисъ, первичную кору и цен
тральный цилиндръ, дерматогенъ образуетъ вообще эпидермисъ, 
периблема первичную кору и плеромъ центральный цилиндръ; но 
эти соотношенія не безъ исключеній: ни въ какомъ случаі распо- 
ложенія клітокь въ эмбршнальной ткани верхушекъ нарастанія 
не должны считаться за выражеше иміющихся уже тамъ обосо- 
бленій зачатковъ тканей. Скоріе эти расположенія клітокь опреді- 
ляются тамъ механическими моментами,—Каждый сосудистый пу- 
чокъ долженъ пронизывать периблему, проходя въ листъ. Такимъ 
образомъ периблема способна производить не только первичную кору, 
но также и части сосудистыхъ пучковъ съ сопровождающими ихъ 
тканями центральнаго цилиндра. Термины дерматогенъ, периблема 
и плеромъ должны слідовательно облегчать краткое указаніе опре- 
діленньїхь слоевъ клітокь конуса нарастанія, но не обозначать 
приеутствіе тамъ обособленныхъ образователей ткани, или, какъ 
ихъ называли, гистогеновъ. Наружный кліточннй слой, изъ кото- 
раго происходить эпидермисъ, остается обыкновенно однослой
ными. Зачатки сосудистыхъ пучковъ скоро начинаютъ виділяться 
въ центральномъ цилиндрі въ вид і прокамбіальннхь тяжей. Въ 
корняхъ изъ самаго внутренняго слоя коры рано залагается эндо- 
дермисъ.

На верхушкахъ нарастанія побіговь, растущихъ одной в е р 
х у ш е ч н о й  к л і т к о й ,  залягаются новые з а ч а т к и  л и с т ь е в ъ



И П О б І Г О В Ь  ИЗЪ ОТД'ЬлЬНЫХЪ периферических!) КЛІТОК!), или
изъ группъ клітокь (рис. 165). Не только новые побіги удержива- 
ютъ при этомъ верхупіечную клітку, но также и листовые зачатки 
большей частью начинаютъ свое развитіе такой же верхушечной 
кліткой. Позже они въ большинстві случаевъ теряютъ свою вер
хушечную клітку и заканчиваютъ свое развитіе нутемъ краевого 
роста.

Побіги, растущіе безъ в е р х у  ш е ч н о й к л і т к и  (рис. 19,167), 
образуютъ новые з а ч а т к и  л и с т ь е в ъ  и п о б і г о в ь  въ виді 
многоклітннх!) бугорковъ (рис. 167). Заложеніе такихъ буторковъ 
начинается обыкновенно путемъ периклинныхъ діленій клітокь въ 
периблемі; дермотогенъ же ділится только перпендикулярно къ 
поверхности. Если верхушки нарастанія для новыхъ побіговь во- 
зникаютъ только на боліє значительномъ разстояніи отъ верхушекъ 
нарастанія материнскаго побіга, то въ т іх ь  містахь змбріональная 
ткань сохраняется для ихъ развитія. На вырастающихъ весной по- 
бігахь нашихъ деревьевъ и кустовъ могутъ быть заложены зачатки 
почекъ до пазухи восьмого и даже десятаго боліє молодого листа (91). 
Это заложеніе происходить тамъ въ т іх ь  містахь, вокругъ кото- 
рыхъ началась уже дифференцировка тканей.

К о н у с ъ  н а р а с т а н і я  побіговь вітвящихся чисто дихото
мически (стр. 21) увеличиваетъ число своихъ клітокь прежде всего 
въ направленій будущей плоскости вітвленія и затімь обособ
ляется на д в і верхушки нарастанія. Если мы исключимъ корни 
т іх ь  папоротникообразныхъ, которые вітвятся дихотомически, такъ 
же какъ и ихъ стебли (стр. 49), то нормальное вітвленіе всіхь 
другихъ к о р н е й ,  какъ растущихъ верхушечной кліткой, такъ 
и растущихъ безъ нея, акропетально и начинается только въ зна
чительномъ разстояніи отъ верхушки нарастанія материнскаго корня 
въ т іх ь  містахь, на которыхъ уже завершилась дифференцировка 
тканей. Тканью, образующей новые корни, является у явнобрач- 
ныхъ перициклъ, у папоротникообразныхъ самый внутренній слой 
коры; слідовательно б о к о в ы е  к о р н и  должны, выходя наружу, 
пронизать всю толщу первичной коры ихъ материнскаго корня. Они 
находятся или передъ вазальными пучками материнскаго корня, или 
же передъ промежутками, разділяющими вазальные и крибральные 
пучки. Соотвітственно этому число рядовъ боковыхъ корней на ма- 
теринскомъ корні, какъ показали Ванъ Тигемъ (V а и Т і е g її е ш) ("), 
или равно числу вазальныхъ тяжей, или же вдвое больше. Такъ 
какъ направленіе сосудисто-пучковыхъ тяжей въ корняхъ прямое, 
то и боковые корни расположены въ прямые ряды. Боковое разсто- 
яніе этихъ рядовъ одинаково, если боковые корни образуются передъ



вазальными тяжами; если же боковые корни находятся справа и 
сліва отъ каждаго вазальнаго тяжа, то ряды корней располагаются 
попарно сближенными.

М н о г о к л і т н о е  растете, начиная свое развитіе съ одно- 
к л і т н а г о  состоянія, т.-е. изъ споры или изъ оплодотвореннаго 
яйца, переходя затймъ въ многоклітное состояніе и мало по малу 
достигая свойственной ему дифференцировки тканей, п о в т о р  я етъ  
в ъ  с в о е й  о н т о г е н і я  свою ф и л о г е н і ю .  Поэтому нашей за
дачей также будетъ прослідить въ спеціальной части онтогенію 
какъ всего т іла  растенія, такъ и его отдйльныхъ членовъ въ раз- 
ныхъ отділахь растительнаго царства. Конечно ходъ внутренняго 
онтогенетическаго образованія, въ сравненіи съ его филогенетиче- 
скимъ происхождешемъ, часто подвергался глубокимъ изміненіямв. 
Но нйкоторыя данныя указываютъ на то, что эти изміненія были 
часто меніе значительны чймъ т і , который одновременно пере
живала онтогенія внішней формы. Такимъ образомъ онтогенія 
внутренней дифференцировки часто будетъ давать важные опор
ные пункты для оцінки родственныхъ отношєній. Вообще отно
сительно внутренней дифференцировки можно сказать, что всякое 
состояніе ея иміегь тіми бблылее общее значеніе, чіми раньше 
оно появляется въ эмбршнальномъ развитіи у зародыша и ч ім ь 
оно ближе отъ верхушки нарастанія, которая продолжаетъ змбріо- 
нальное развитіе на взросломъ растеніи. Въ этомъ случаі оно 
бываетъ также распространеннымъ у болынаго круга организмовъ; 
и наоборотъ признаки тім ь больше иміеть значенія для боліє 
тіснаго родства, ч ім гь позже онъ выступаетъ въ онтогенетиче- 
скомъ развитіи.

Уклоненія формы (93)-
Представители одного и того же вида растеній не совершенно 

схожи другъ съ другомъ. Каждый индивидуумы показываетъ 
определенный, только ему присущія особенности, которыми онъ 
отличается отъ другихъ индивидуумовъ того же самаго вида. Ніко- 
торыя изъ этихъ особенностей могутъ основываться на а т а в и з м  і  
или р е г р е с с і ,  т.-е. могутъ показывать на возвращеніе къ из- 
вістньгми признаками предковъ. Однако большая часть индиви- 
дуальныхъ уклоненій принадлежитъ къ области такъ называемыхъ 
к о л е б л ю щ и х с я  и з м і н е н і й .  Оні встрічаются непрерывно въ 
ході развитія каждаго вида и могутъ быть, до нікоторой степени, 
сравниваемы съ отклонешемъ маятника изъ его положеній равно- 
вісія. Но кромі колеблющихся изміненій существуетъ постоян
но идущее впереди изміненіе видовъ, которое обнаруживается



въ стремленіи индивидуумовъ къ уклонешямъ и названо Hugo 
de Vries (91) мутацієй.

Мутанты, организмы имЄющіє наклонность къ измЄнєніям и , 
отличаются тЄ м и , что по большей части изменены не только ихъ 
отдельные органы, но скорее они являются измененными во всемъ 
ихъ существе. Это измЄнєніє обыкновенно отличается высшей сте
пенью наследственности. Непосредственныя измЄнєнія настолько 
значительныя, что индивидуумы вполне ясно уклоняется отъ типа 
вида, обыкновенно называются уродливостями. Если эти измЄ
нєнія  сопровождаются нарушеніемь функцій, то они называются бо
лезненными измЄнєніям и . Наклонность къ измЄнєніям щ  мутащямъ, 
а также и къ уродливостямъ, заключается уже въ самомъ организ
ме и при этомъ причины ихъ остаются по большей части скрытыми, 
или онЄ обусловливаются внешними вліяніями и тогда, при нЄ- 
которыхъ условіяхь, онЄ доступны экспериментальному изслЄ- 
дованію. Отъ внутреннихъ причины появляются, напримЄрь, 
у растеній такъ называемыя варіацій почекъ, которыя быва- 
ютъ причиной уклоняющагося .развитія формы отдельныхъ побЄ- 
говъ. Отъ такихъ варіацій почекъ происходятъ, между прочимы, 
все формы растеній съ разрезными листьями, которыя культиви
руются въ нашихъ садахъ. В слЄдствіє внутреннихъ причинъ ме
няется въ некоторыхъ случаяхъ число членовъ въ мутовке 
цветка, или въ мутовке листьевъ и образуются такія растенія какъ 
напримеръ Paris quadrifolia, у котораго въ листовыхъ и цветочныхъ 
мутовкахъ имЄєтся вмЄсто четырехъ, по шести членовъ. Наконецъ 
внутреннее строеніе изменяется также отъ внутреннихъ при
чинъ, какъ это особенно бросается въ глаза въ различномъ развитіи 
формы водяны!ъ путей или механическихъ элементовъ, или въ 
уклоняющемся числе наличныхъ сосудистыхъ пучковъ. Вліянія пи- 
танія въ некоторыхъ случаяхъ играютъ роль въ подобныхъ измЄнє- 
ніяхь, и ими то пользуются культиваторы, чтобы получить при по
мощи ихъ извЄстньгя культурный формы растеній,—Ученіе о непра- 
вильныхъ образованіяхь растеній называется фитотератологіей. 
Между внешними причинами, вызывающими бросающіяся 
въ глаза уродливости, особенно удивительны вліянія, оказываемыя 
паразитными организмами на развитіе отдЄл ьн п х и  частей 
растенія. Пораженный ржавчинымъ грибкомъ (Aecidium Euphorbiae) 
молочай (Euphorbia Cyparissias) делается безплоднымъ, остается не 
разветвленными, получаетъ болЄе короткіе и болЄе широкіе листья 
и по общему виду является настолько измененными, что его едва 
можно узнать. Листовыявши могутъ производить позєлєнЄніє пора- 
женныхъ ими ц вЄточннхи  побЄгови; при чемъ вмЄсто лепестковъ



могутъ развиваться листовидныя образовашя. Особенно своеобразны 
о р е ш к и  или ц е ц и д ш ,  образоваше которыхъ обусловливается 
грибками, преимущественно же животными. Етпяше этихъ орга- 
низмовъ на нормальное развитае пораженнаго растеши более или 
менее значительно смотря по тому, проявляется ли оно на эмбрш- 
нальномъ веществ!) верхушекъ нарасташя, или же на заложив- 
шейся, но еще не достигшей пол наго развитая части растешя, или 
же, наконецъ, на уже готовомъ члене тела растешя. Личинка вида 
орехотворки (Cecidomyia говапа) живетъ надъ верхушкой нарасташя 
пораженнаго побега ивы. Следовательно она причиняетъ уродство 
всего побега, возникновеше техъ наростовъ, которые известны подъ 
назвашемъ ивовыхъ розъ и представляютъ образовашя, состояния 
изъ сильно измененныхъ листьевъ и вздувшихся осевыхъ частей. 
Различный мухи (Б1р1ега) откладываютъ свои яйца въ еще не впол
не развитые листья и этимъ вызываюсь темь более сильныя при- 
пухашя и свертывашя листьевъ, чемъ моложе была стадия листа 
въ моментъ поражешя. Напротивъ листъ дуба, пораженный во 
вполне развитомъ состоянш Орехотворкой изъ рода Сутре, остается 
неизмененнымъ въ общемъ своемъ развитая. Введенный Орехотвор
кой маткой ядъ и развивающаяся изъ яйца личинка производясь 
въ немъ лишь местное разрастите ткани листа, ведущее къ об
разован™ кругловатыхъ желтыхъ или красныхъ орешковъ, распо- 
ложенныхъ на боковыхъ жилкахъ нижней поверхности листа. 
Раздражеше, действующее на пораженное растете, производить, 
смотря по виду возбудителя, возникновеше различно устроенныхъ 
орешковъ. Эти орешки такъ отличаются другъ отъ друга, что 
большей частью можно назвать грибки или животным, которые 
ихъ произвели. Что карается уродливостей, пройсходящихъ на 
растеши вследштае внутреннихъ причинъ, то для нихъ также 
принимается, что оне бываютъ темъ резче, чемъ раньше оне 
появляются на органе. Если эмбрюнальное вещество верхушки 
нарасташя уже уклонилось ось своего нормальнаго хода развитая, 
то вместо ожидаемаго образовашя можетъ явиться совершенно 
иное, или же образуются средшя формы более или менее урод- 
ливаго вида. Эмбрюнальное вещество верхушки нарасташя спо
собно еще къ такимъ образовашямъ, которыя захватываюсь весь 
кругъ формъ вида, и такимъ образомъ на месте цветка можетъ 
образоваться вегетативный побегъ, даже верхушка нарасташя 
корня можетъ непосредственно развиться дальше въ виде по
бега. Заложивипеся уже листья удерживаются въ своемъ изме
нены преимущественно въ пределахъ круга формъ метаморфозы 
листа, напримеръ образуются' лепестки вместо тычинокъ или плодо-



листиковъ. Ч’Ьмъ позже сказывается изменяющее влтяше на зача- 
токъ, т'Ьмъ несовершеннее будетъ превращете. Отсюда происхо- 
дятъ все более или менее изуродованныя средшя формы, поя
вляющаяся между двумя образовашями съ большими или меньшимъ 
приближешемъ къ одному изъ нихъ. Способность возвращешя въ 
эмбршнальное состоите, свойственная даже готовыми тканями ви 
заложенш производныхи меристеми, можети наконеци обусловить, 
что на месте расчлененныхи зачаткови также образуются морфо
логически совершенно отклоняющееся члены, напримерн вместо 
споровой коробочки развивается побеги. Если различные члены 
тела растешя при ненормальноми ходе развитая замегцаютн други 
друга, и при этоми также являются связанными переходными 
формами, то изн этого нельзя сделать заключения оби ихн фило
генетической связи. У р о д л и в о с т и  м о г у т и  быт ь  в м е с т е  съ 
т е м и  п р и м е н и м ы  д л я  м о р ф о л о г и ч е с к и х и  з а к л ю ч е 
ний л и ш ь  в ъ  с а м ы х ъ  р е д к и х ъ  с л у ч а я х ъ .  Оне могли бы 
быть применимы для этого лишь на столько, на сколько оне мо- 
гутъ считаться явлениями атавизма, что однако конечно бываетъ 
только въ виде исключение



Отд'Ьлъ второй.

Ф и з і о л о г і я .
Растеніе, какъ и животное, живое существо. Возникая по боль

шей части изъ ничтожныхъ и чрезвычайно простыхъ зачатковъ, 
увеличиваясь затТмъ по внутреннимъ причинамъ и принимая 
определенную форму, оно проходить унаследованный циклъ раз- 
витія. Окруженное средой, матеріально весьма отличной отъ его 
собственнаго тЄла5 растеніе создаетъ свои особыя строительный 
вещества изъ доступныхъ ему простыхъ веществъ. При этомъ оно 
способно находить благодаря самостоятельнымъ движеніямь необ- 
ходимыя для его жизни благопріятішя положеніе и направленіе 
частей своего тЄ.ла. Какъ и все живое, растительное тЄло является 
болЄе или мєнЄ є скоропреходящимъ, но, несмотря на ограничен
ность жизни и числа особей, сохраненіе разнообразныхъ видовъ 
делается возможнымъ благодаря появленію сходныхъ съ родите
лями потомковъ.

ГІитаніе, самостоятельный ростъ съ созиданіемь тЄла5 способ
ность къ движенію и воспроизведенію вмЄ стЄ съ дыхатемъ пред
ставляють наиболее замечательный явленія, характеризующія 
растеніе какъ живое существо и отличающія его отъ безжизнен- 
ныхъ тЄл ь .

Жизнь простЄйшихь изъ ныне известныхъ растительныхъ 
видовъ указываетъ намъ, что ко всЄм ь  этимъ жизненнымъ про- 
явленіям'ь способно и одноклЄтноє существо. Наоборотъ, у рас- 
теній, слагающихся по тремъ направленіямь изъ многихъ сотень 
или даже тысячъ клЄто ч єкь , уже изъ пространственныхъ причинъ 
всЄ отдельный клЄточки не могутъ находиться въ совершенно 
одинаковыхъ отношеніяхь къ наружной среде. К лЄтки внутрен- 
нихъ частей тела должны жить при совершенно иныхъ условіяхь, 
ч Єм ь  к л Єт к и , находящіяся въ непосредственномъ соприкосновеніи 
съ наружной средой и въ прямомъ съ нею обмЄнЄ. Поэтому раз
лично расположенные элементы тела должны приспособляться 
къ различнымъ условіямь жизни. Они должны проявлять раз



личную деятельность или, какъ говорять, дифференциро
ваться.

Сделавшееся такимъ образомъ необходимымъ раздЄленіе 
труда повело къ образованно наружныхъ органовъ и внутрен- 
нихъ строєній, способиыхъ поразительнымъ образомъ исполнять 
опредЄленньтя отправленія въ интересахъ всего растенія. Въ пре- 
д Єл ях ь  различныхъ родственныхъ круговъ эти приспособленія, 
правда, несколько различны какъ по форме, такъ и по способу 
д Є йствія ; однако, тЄ органы, которые имЄ ють одинаковыя отпра
вленія, у всЄх ь  растеній настолько приблизились къ формамъ, 
наиболее способнымъ къ известной деятельности, что, наприм., 
корни и листья самыхъ разнообразныхъ растеній имЄють одну и 
ту же основную форму. Па это указываютъ уже такія общеприня
тая названія какъ „листъ“, „корень“, „стебель“, „цвЄт о к ь“ , соб
ственное значеніе которыхъ въ общежитіи выступаегь лучше, ч'Ьмъ 
въ техническомъ языке ботанической науки, впослЄ дствіи , по 
формальнымъ причинамъ, рЄзче ограничившеїі и сузившей эти
ПОНЯТІЯ.

Сходный наружный видъ и сходное же внутреннее строеніе 
указываютъ, однако, на общія для органовъ отправленія и задачи; 
съ другой стороны, коренныя различія какъ въ форме, такъ и въ 
строєній, наблюдаемым у такихъ раЗноименныхъ органовъ, какъ 
корень и листъ, могутъ служить указаніемь на различную ихъ 
спеціальную деятельность для всего растенія. Такимъ образомъ, 
уже въ различномъ морфологическомъ и анатомпческомъ строєній 
мы находимъ несомненное указаніе на то, что все органы испол- 
няютъ определенную функцію и вовсе не являются случайными 
образованіями растительнаго тела.

Свойства и отправленія органовъ, а также п отдЄльпнхь 
к л Єтокь составляюсь предметъ физіологическаго изученія 
растенія. Очевидно, однако, что физіологія можетъ быть понятной 
только при знаній наружнаго и внутренняго строенія растеній, 
совершенно такъ же какъ отправленія машины могутъ быть объ
яснены только при знакомстве съ ея устройствомъ. Съ другой 
стороны внешняя и внутренняя морфологія получаютъ черезъ 
физіологію болЄе глубокий смыслъ и оживленіе.

По самой сущности дела физіологія должна прежде всего 
выяснить черты сходства въ разнообразіи отдЄльньтхь явленій, 
такъ какъ именно благодаря этому выступаетъ важность ихъ 
функціональнаго значенія. Наоборотъ, для систематики наиболее 
важными являются отклоненія, т. е. особенности группы, такъ 
какъ именно онЄ имЄють наибольшее значеніе для выяснешя



родственныхъ соотношеній. Такъ для физіологическаго пониманія 
цветка достаточно знать, что цветки являются особыми органами 
полового воспроизведенія высшихъ растеній; достаточно знать, 
что мужскія клітки получаются изъ пылинокъ, развивающихся 
въ пыльникахъ, которые такъ или иначе раскрываются и осво- 
бождаютъ пылинки, что женская клітка, заключенная въ сімя- 
почкі, послі соединенія съ мужской кліткой пыльцевой трубки, 
превращается въ зародышъ, слідовательно въ молодое растеньеце. 
Эти важные факты одинаковы для всіхь цвітковь; различно, 
однако, ихъ современное внішнее устройство.

Въ нікотороми смислі спеціальїшя устройства разсматри- 
ваются съ физіологической точки зрініи, именно, если они при
способлены къ особымъ отправлешямъ, имiющимъ, наприм., місто 
при соотпошеніяхь между растешемъ и наружной средой (опы- 
леніе, распространеніе сімянь, расходованіе воды и т. п.). Эту 
боліє спеціальную сторону физіологическаго изученія принято 
обозначать какъ б і о л о г и ч е с к у ю ,  или, такъ какъ названіе „біо
логія“ употребляется въ нгЬкоторыхъ странахъ вообще для обозна- 
ченія ученія о живыхъ существахъ, еще лучше какъ ой ко ло 
г и ч е с к у ю .

Физическія и жизненныя свойства растеній.

Обі ці я  у с л о в і я  ж и з н и  р а с т е н і й .

За исключеніеми боліє или меніе жидкихъ состояній при 
развитіи нікоторнхи низшихъ организмовъ, каковы упомянутые 
раньше (стр. 61) амебы и плазмодій слизистыхъ грибовъ, растенія, 
несмотря на высокое содержаніе воды, представляютъ твердыя 
тіла. Поэтому, физическія свойства твердыхъ тіль вообще при
сущи и растительными тілами. Тяжесть, твердость, эластичность, 
способность пропускать світи, теплоту, электричество и т. п. все 
это свойства общія какъ растительными, такъ и другими, между 
прочими, и безжизненными тілами. Однако, несмотря на все 
значеніе этихъ свойствъ для существованія и жизни растенія, 
все же они не обусловливаютъ собою самой жизни. Жизнен
ный я в л е н і я пріуроченьї исключительно къ живой 
протоплазмі. Никакое другое вещество не обладаетъ способ
ностью вызывать такія замічательньгя и разнообразныя явленій, 
которыя можно бы было сравнить съ жизнью. Такъ какъ фи
зика и химія преднаміренно ограничиваются изученіеми свой
ствъ безжизненныхъ тіль, то было бы конечно безплоднымъ



начинашемъ її непониманіемь положеній вещей стремиться къ 
объяснению жизненныхъ явленій исключительно на основаній дан- 
ныхъ, полученныхъ изъ безжизненныхъ тіль, т. е. на основаній 
такъ называемыхъ физическихъ и химическихъ законовъ. Физи- 
ческія свойства воздуха, воды, стекла и н'Ькоторыхъ металловъ, 
употребляемыхъ для физическихъ аппаратовъ, не объяснять никогда 
такихъ явленій какъ питаніе, дыхаше, ростъ, движенія при раз
дражены и воспроизведете; въ сущности говоря, было бы излишне 
на это указывать, если бы отъ времени до времени не впадали въ 
ошибочное желаніе объяснить всю жизнь на основаній нині из- 
в'Ьстныхъ физико-химическихъ явленій.

Жизненныя явленія могутъ быть изучаемы и разбираемы 
только на живыхъ существахъ путемъ тщательныхъ наблюде- 
ній и критически обставленныхъ опытовъ. При этомъ, конечно, 
всегда приходится устанавливать, какую роль играютъ при жизнен
ныхъ явленіяхь чисто физическія и химическія свойства, прису- 
щія всегда и всЬмъ тіламь, и насколько они служатъ ходу 
жизни. Знакомство съ чисто физическими и химическими процес
сами внутри организма представляется, однако, въ высокой сте
пени желательнымъ, такъ какъ при этомъ мы иміемь діло съ 
явленіями, причина и дійствіе которыхъ намъ боліє известны. 
При настоящихъ же жизненныхъ явленіяхь это совсімь не иміеть 
міста. Въ большинстві случаевъ при этомъ совершенно нельзя 
предсказать, какія послідствія будетъ йміть извістное вліяніе.

Если мы заставимъ силу тяжести действовать на свободный конецъ гибкаго 
прута, положеннаго горизонтально, тогда онъ подъ вліяніемь этой тяжести изо
гнется до извЪстнаго предела внизъ. То же самое происходитъ со всеми частями 
растеній, и мертвыя части, наприм., вялые стебли, такъ и остаются согнутыми. 
Но если мы возьмемъ для опыта живой, растущій стебель, тогда на немъ мы 
наблюдаемъ такое вліяніе силы тяжести, которое по сравненію съ чисто физиче- 
скимъ вліяніемгь кажется поразительнымъ: растущая часть стебля и з г и б а е т с я  
и, б л а г о д а р я с о б с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и ,  п о д ы  м а е т с я  с н о в а  
в в е р х ъ; она движется по направленію противоположному направленно силы 
тяжести. Если опытъ произвести съ главными корнемъ, то онъ невидимому бу
детъ следовать вліянію силы тяжести, пока не приметъ опять отвЄснаго положе
ній; наоборотъ, корневище будетъ при всЪхъ обстоятельствахъ стремиться возста- 
новить горизонтальное положеніе своей вершины, если бы она вышла изъ него 
благодаря тяжести. У всехъ трехъ опытовъ физическія условія каждый разъ 
были одни и те же: сила тяжести действовала на горизонтальную часть расте- 
нія. Результаты, однако, получились различные настолько, насколько возможно.

Обьясненіе этому замічательному явленію мы должны искать 
въ томъ, что сила тяжести дійствуетъ не только физически на 
живое вещество, обусловливая его вісь, но и особымъ образомъ 
какъ раздраженіе, приводящее въ дійствіе внутреннюю дія-



тельность растительнаго гЬла. Въ нашихъ опытахъ такая деятель
ность проявлялась въ обусловливающихъ ростъ силахъ и процес- 
сахъ, которые дЄйствієми силы  тяжести, мЄстно или усиливаются, 
или ослабляются и вызываютъ явленія, совершенно не стоящія въ 
явственной связи ни качественно, ни количественно съ извест
ными физическими д Єйствієми тяжести. Ж и в о е  в е щ е с т в о  
у п р а в л я е т с я  р а з д р а ж е н і я м и ;  его своеобразная раздражи
мость обусловливаетъ то, что мы называемъ жизнью.

Раздражимостью называютъ въ частностяхъ нами неизвестную, 
но несомненно существующую причинную связь между извест
ными воздЄйствієми и  своеобразнымъ живыми ответными д Є й 
ствієми организма. Различіе между воздЄйствієми и отвЄтоми 
наблюдается, впрочемъ, наприм., и при употреблении нашихъ па- 
ровыхъ машини и огнестрЄльнаго оружія. Слабое надавливаніе 
пальцемъ при выстреле изъ орудія находится столь же мало въ 
количественномъ и качественномъ соотношеніи съ разрушительными 
дЄйствієми заряда, какъ и минутное слабое усиліе при открыва
л и  крана локомотива съ длящимся часами движеніеми тяжелаго 
товарнаго поЄзда. Открьіваніе крана у ненатопленной машины 
остается безъ дЄ йствія ; только благодаря п р и в е д е н і ї )  ви  д Є й- 
с т в і е (освобожденію, разряду) находящихся ви машинномъ котлЄ 
упругихъ сили это открываше ведетъ къ вышеупомянутыми мощ
ными послЄдствіям и . У нашихъ аппаратовъ мы знаемъ внутрен
нюю связь между внешними воздЄйствієми и  послЄдствіями; при 
явлєніяхи раздраженія протоплазмы эта связь нами неизвестна, 
таки какъ происходящее въ протоплазме разряды остаются неви
димыми даже наилучше вооруженному глазу. Однако, мы не имЄ- 
емъ никакого основанія предполагать, что внутренняя связь между 
причиной и слЄдствієми раздраженія въ протоплазме получается 
благодаря процессами вообще несвойственными матерій и разви
ваемыми ею только поди вліянієми особой силы, именно „жизнен
ной“. Прежде думали, что не только проявленія жизни, но и обра- 
зованіе веществъ въ живыхъ существахъ можетъ быть объясняемо 
исключительно д Є йствіями  особой жизненной силы. Однако, это 
воззрЄніе было отчасти лишено почвы уже успехами химіи (см. 
стр. 6). Не говоря уже о томи, что въ настоящее время жизнен- 
ныя явленія вовсе не требу юти принятая жизненной силы, было 
бы, напротивъ, крайне затруднительно свести все безконечное раз- 
нообразіе явленій жизни къ д Є йствію этой одной единственной 
силы.

Однако, отказываясь допускать особую жизненную силу въ 
физіологіи и признавая только явленія свойственныя вообще ма-



теріи при особыхъ обстоятельствах̂ мы тЄми не мєнЄє должны 
спитаться со всей своеобразностью жизненныхъ явленій; въ виду 
этого мы принимаемъ существованіе у живыхъ существъ особыхъ 
внутреннихъ структури такого свойства, что известный вліянія и 
состоянія какимъ-то образомъ причинно связываются съ опреде
ленными проявленіями жизни. Это гЬраздражимыя струк
туры, которыя отличаютъ живую протоплазму отъ всЬхъ осталь- 
ныхъ тЄль и  которыя определяюсь основное различіе между жи
вой и мертвой протоплазмой. Врядъ ли можно что-либо сказать 
противъ такого предположенія, такъ какъ даже болЄе простыл 
химическія вещества, даже химическіе элементы, наприм., сЄра5 
фосфоръ и дрд могутъ встречаться въ различныхъ „модифика- 
ціяхь“ съ коренными образомъ различными свойствами. Въ жи
выхъ организмахъ мы имЄ єми д Єло съ  раздражимой или живой 
модификаціей плазматическаго вещества, и задача физіологіи со- 
стоитъ главными образомъ въ изслЄдованіи свойствъ и проявле
ній этой живой модификаціи плазматическихъ веществъ.

Эти свойства и проявленія настолько своеобразны, что ими 
определяется глубокая пропасть между живой и всей остальной 
матеріей, и мы не можемъ себе составить никакого представленій 
о томъ, какими образомъ могло произойти на нашей планете жи
вое вещество изъ безжизненной матерій. Принятіе последователь
ности развитія (десценденціи) позволяете нами, правда, перенести 
происхожденіе жизни на земле въ прежнія геологическія эпохи, 
отделенный отъ насъ быть можетъ милліонами л Єт ь , при чемъ о 
характере и условіяхи созиданія мы не имЄєми никакого пред
ставленій; принимая, однако, во вниманіе свойства живого веще
ства, мы можемъ съ уверенностью утверждать, что внЄш н ія  усло- 
вія жизни въ то время не могли кореннымъ образомъ отличаться 
отъ ныне господствующихъ на поверхности земного шара, такъ 
какъ замечательными образомъ жизнедеятельность и даже вообще 
существованіе живыхъ существъ являются возможными лишь въ 
чрезвычайно узкихъ пределахъ космическихъ воздЄ й ствій . Жизне
способность растительной плазмы сохраняется лишь въ сравни
тельно узкихъ температурныхъ границахъ; въ еще болЄе узкихъ 
границахъ проявляется ея полная жизнедеятельность. Избытокъ 
света также уничтожаетъ ея жизнь, какъ и недостатокъ теплоты; 
довольно также нєвЄсомо малыхъ количествъ некоторыхъ, такъ 
называемыхъ ядовитыхъ веществъ, чтобы моментально уничтожить 
это таинственное построеніе, въ которомъ скрыта способность при- 
благопріятньїхи условіяхи населять целые міри.

Но если живое растете и заключаетъ по преимуществу въ самомъ
12*



себгЬ условія для того или иного проявленій своей жизнедеятель
ности, то тймъ не менгЬе оно находится въ гЬсныхъ взаимоотно- 
шешяхъ съ окружающей средой, отъ состоянія условій которой 
и зависитъ. Наружная среда доставляетъ не только вещественную 
основу для растительнаго тЬла, но также въ формі движеній, 
особенно въ форме световыхъ и тепловыхъ колебаній, и необходи
мую знергію, которая снова и чрезвычайно разнообразно исполь
зуется при круговороте жизни. Кроме того наружная среда дЄ й - 
ствуетъ какъ раздражитель, на который растительная протоплазма 
постоянно отвЄчаеть жизненными явленіями. Однако, эти внЄ ін - 
нія воздЄ йствія являются полезными для жизни только въ и звЄст- 
ныхъ тесныхъ пределахъ силы. Нижнюю границу ихъ полезнаго 
дЄйствія  обозначаютъ какъ м и н и м у м ъ ,  верхнюю какъ ма к с и -  
м у м ъ  и, кроме того, отличаютъ еще какъ о п т и м у м ъ  ту сте
пень силы, при которой определенное жизненное явленіе дости- 
гаетъ высшаго напряженія (ср. также стр. 268). Для различныхъ 
жизненныхъ явленій одного и того же растенія и для различныхъ, 
особенно привыкшихъ къ различнымъ жизненными условіямь ра- 
стеній, эти такъ называемый „кардинальныя точки“ обыкновенно, 
однако, различаются.

У растеній холодных!, климатовъ кардинальныя точки температуры есте
ственно въ среднемъ лежать гораздо ниже, чемъ у растеній умеренных!, или 
тропическихъ областей, такъ что г е о г р а ф и ч е с к о е  р а с п р е д е л е н і е  
растеній главнымъ образомъ зависитъ отъ положеній этихъ кардинальныхъ то- 
чекъ. Наиболее високій кардинальныя точки имЄють однако не растенія тропи
ческихъ областей, но маленькія водоросли и бактерій горячихъ ключей, находя
тся свои особенный жизненныя условія въ горячей воде 70—80°С (въ которой 
куриный бйлокъ скоро свертывается); съ другой стороны некоторый термоген- 
ныя бактерій могутъ самостоятельно подымать температуру до 70°С и выше.

Н'Ькоторымъ растешямъ необходимъ для ихъ полнаго благополучія неосла
бленный солнечный свйтъ, наоборотъ другій, какъ напр., такъ называемый т Є- 
н е в ы я  р а с т е н і я  живутъ только въ ослабленномъ свЄтЄ лЄсной тЄни или, 
какъ свіітящійся мохъ, въ полутьме ущелій или пещеръ. Потребность въ свЄтЄ 
изменяется, однако, не только у различныхъ видовъ растеній и даже, въ зави
симости отъ привычекъ, у различныхъ особей, но и у одной и той же особи 
оптимумъ вліянія света можетъ передвигаться съ развит)емъ растенія. Наприм., 
многія тропическія культурныя растенія въ молодости требуютъ тйни и должны 
быть защищаемы нарочно посаженными, дающими тЄнь деревьями (АГЬіггіа то - 
Іиссапа и др.), впослЄдствіи же они переносять полное дЄйствіє тропическихъ 
солнечныхъ лучей или даже нуждаются въ немъ.

При низкихъ температурахъ около точки замерзанія воды, у многихъ расте
ній наступаетъ смерть благодаря з а м е р з а н і ю .  Чувствительный растенія могутъ 
однако замерзнуть и при температурахъ выше нуля, гораздо раньше чемъ въ ихъ 
тканяхъ начнется образованіе льда. Наоборотъ, другія выдерживаютъ образованіе 
льда внутри своего тела; однако, ледъ образуется первоначально не въ югВткахъ, 
но въ межклетныхъ прострапствахъ, и уже отсюда двигается внутрь клетки, при



чемъ клеточный сокъ все боліє и боліє концентрируется. Есть растенія, способ- 
ныя послі оттаиванья оставаться вполне живыми, какъ напр. растенія полярныхъ 
и высокогорныхъ областей. Особенно замечательной является стойкость низшихъ 
организмовъ по отнопіенію къ сильнейшему охлажденію. Въ опытахъ Пиктэ (Pic
tet) діатомовьія водоросли выдерживали продолжительное время охлаждение до— 
200°С., и различнійшія бактерій по даннымъ Macfadyen и др. оказывались жи
выми после семидневнаго дійствія холода въ—25СРС., достигнутаго помощью жид- 
каго воздуха и жидкаго водорода (>).

Скорая смена температуръ при оттаиваніп выдерживается растеніями вообще 
лучше, чемъ частые переходы отъ замерзанія къ оттаиванью. Поэтому, продол
жительный, хотя и сильный холодъ обыкновенно переносится легче, чемъ слабый, 
но прерываемый оттаиватемъ.

I.

УнрЪплеше растительнаго тЪла.

Однимъ изъ наиболіе важныхъ и необходимыхъ свойствъ 
растительнаго т іла  является его т в е р д о с т ь ,  такъ какъ безъ 
твердости невозможна постоянная форма. Особенно важно у к р і
пить тіло для т іх в  растеній, тонко расчлененные и сильно раз
витые органы которыхъ подымаются нерідко до огромныхъ вы- 
сотъ и распростираются въ воздухі, такъ какъ для нихъ особенно 
необходимо сохранить разъ занятое положеніе. Способность воз
вращаться послі насильственныхъ изміненій снова въ наиболіе 
благопріятное положеніе благодаря самостоятельному движенію, 
у дерева или кустарника, даже у жесткихъ травъ, ограничивается 
лишь растущими верхушками вітвей.

Какія требованія предъявляются къ твердости и связности 
частей у растеній, сділается яснымъ, если мы представимъ себі, 
наприм., соломину ржи, состоящую изъ сотенъ тысячъ отділь- 
ныхъ мелкихъ составныхъ Частей (клітокь) и достигающую вы
соты въ 1500 мм. —при едва 3 мм. поперечника у основанія. До 
3000 мм. подымаются стройные стебли камыша при поперечникі 
у основанія только въ 15 мм. Высота превышаетъ поперечникъ 
основанія у камыша въ 200 разъ, у соломины ржи даже въ 
500 разъ. При этомъ, однако, соломина ржи на вершині несетъ 
еще тяжелый колосъ, а тонкій стволъ пальмы огромные и д ій 
ству ющіе при в іт р і  какъ паруса листья, (достигающіе у Lodoicea 
Sechellarnm 7 м. длины при 3—4 м. ширины); у тонкой же 
кокосовой пальмы тяжесть листьевъ еще увеличивается значи- 
тельнымъ вісомь плодовъ.

Для растеній къ тому же нужна не совершенная неподвиж
ность, какъ у произведеній человіческой архитектуры, и они д ій -



ствительно обладаютъ однимъ свойствомъ, отсутствующимъ у на- 
шихъ строєній уже потому, что мы не можемъ ихъ наділить 
этимъ свойствомъ въ достаточной м ір і ,  именно — необычайной 
э л а с т и ч н о с т ь ю .  Соломина ржи поддается мощи сильнаго 
вітра, опуская свою вершину до земли, быстро возвращается, 
однако, въ первоначальное положеніе при прекращеніи дійствія 
вітра. Слідовательно, техническая работа растительнаго тіла 
является единственной въ своемъ роді и чрезвычайно совершен
ной въ приміненіи къ потребностямъ растенія. Твердымъ И В М ІС Т І 
съ тім ь эластичнымъ строительнымъ матеріаломъ, который вы- 
рабатываетъ себі растеніе, пользуется в ідь, притомъ въ чрезвы
чайно широкой степени, и техника всіхь нароцовъ, приміняя 
древесину для балокъ и подпорокъ, а лубяныя волокна для ни
тей и канатовъ.

У молодыхъ растущихъ частей и у такихъ, особенно низшихъ 
растеній, у которыхъ во всю жизнь не бываетъ твердыхъ и эла- 
стичныхъ древесинныхъ или склеренхиматическихъ волоконъ, 
твердость т іла  достигается иначе ч ім гь у твердыхъ стеблей или 
стволовъ. Главную составную часть этихъ растеній, или частей 
растеній, (иногда до 90% и боліє) составляетъ жидкая вода, 
единственную твердую часть, чрезвычайно тонкія и ніж ння обо
лочки. Т ім ь не меніе такія растительныя части достигають иногда 
значительной твердости и эластичности благодаря э л а с т и ч н о м у  
н а п р я ж е н і ю  оболочекъ.

Тургоръ. Если въ эластичную трубку, наприм., въ резиновую, 
накачивать воздухъ или воду подъ высокимъ давленіемь, то 
стінки трубки растягиваются, ея длина и ширина увеличива
ются, сначала дряблая, она ділается т ім ь боліє напряженной 
и кріпкой, ч ім ь  боліє увеличивается внутреннее давленіе и 
ч ім ь  зластичніе и тоньше ея стінки. Такимъ же совмістпьімь 
дійствіемь эластичныхъ стінокь и растягивающихъ ихъ силъ и 
обусловливается кріпость и упругость тонкостінннхь частей 
растенія и всіхь его органовъ, состоящихъ изъ такихъ клітокь. 
Тонкія стінки клітокь паренхимы, несмотря на свою ніж- 
ность, чрезвычайно кріпки, а вм іст і съ т ім ь  и эластически 
растяжимы: вслідствіе этого они могутъ проявить механическія 
свойства только что упомянутой резиновой трубки, если только 
ихъ будетъ растягивать сильное внутреннее давленіе. Такое 
внутреннее давленіе дійствительно существуетъ. Чтобы понять, 
откуда оно берется въ к л іт к і, со всіхь сторонъ замкнутой, намъ 
надо припомнить физическое явленіе д і о с м о з а(2), впервые изслі- 
дованное ботаникомъ Дютроше (Биігосйеі) въ 1823 г., а затімь



боліє подробно изученное Пфефферомъ (Pfeffer) и де-Фризомъ 
(de-Vries). При этомъ мы ограничимся известными простыми 
фактами и не будемъ касаться новійшихь теоретическихъ воз- 
зріній, согласно которыми осмотическое давленіе, подобно давле- 
нію газа, объясняется толчками двигающихся и изолированныхъ 
молекулъ или такъ называемыхъ іонови о стінки. Мы, слідова- 
тельно, принимаемъ, что дюсмозъ основывается на томъ, что 
мельчайшія частицы твердыхъ тіли  и ихъ растворителей взаимно 
притягиваются. Дюсмозъ основывается, слідовательно, на молеку- 
лярныхъ притяженіяхь, которыя вообще переводятъ твердый тіла  
въ растворы и заставляютъ растворенное вещество равномірно рас
пределяться въ растворителе.

Поэтому, если два раствора не одинаковаго насшценія, или 
раствори и чистый растворитель отделить другъ отъ друга пе
регородкой, п р о н и ц а е м о й  для нихъ обоихъ, то происходить 
притяженіе и передвиженіе обоихъ веществъ сквозь эту перего
родку. Если же разделяющая перегородка для одного изъ ве
ществъ боліє удобопроницаема, нежели для другого, то оно 
пройдетъ черезъ перегородку въ большими количестве, нежели 
другое. Если перегородка проницаема только для одного изъ 
двухъ веществъ, для д р у г о г о  же изъ нихъ совсіми непрони
цаема, то произойдетъ передвиженіе вещества, которое можетъ 
пройти перегородку, къ тому веществу, для котораго она непро
ницаема. Свиной пузырь, наполненный концентрированными 
растворомъ поваренной соли и опущенный въ воду, съ большей 
быстротой пропускаешь въ себя воду, нежели выпускаетъ изъ себя 
частицы поваренной соли. Въ результаті является значительное 
повышеше давленія внутри замкнутаго пузыря, вслідствіе чего 
онъ сильно надувается и становится твердыми.

Внутреннее давленіе, вызываемое въ данномъ случае раство
ромъ поваренной соли, въ кліткахь растенія обусловливается ве
ществами, растворимыми въ кліточноми сокі, слідовательно, 
главными образомъ, органическими и неорганическими кислотами 
и солями, а также сахарами. Изъ этихъ веществъ, растворенныхъ 
въ кліточноми сокі, живая протоплазма ничего не выпускаетъ 
наружу—за исключеніеми общенія клітокь между собой, при 
которомъ переходи и обміни веществъ происходить въ широкомъ 
разм ірі; вещества эти, какъ это можно непосредственно наблю
дать по растворенными въ кліточноми сокі пигментами (крася
щими веществами), задерживаются плазмой. Соотвітственно этому, 
вещества эти притягиваютъ воду сквозь кліточную оболочку и 
плазму односторонне и съ большой силой и производить въ



клетке давлеше, которое часто достигаетъ 3—5 атмосферъ, а въ 
отд’Ьльныхъ случаяхъ 10, 15 и 20 и более атмосферъ (клетки кам- 

и серцевинныхъ лучей деревьевъ). Это тагая давлешя, которыя 
во много превосходятъ давлеше пара въ самыхъ сильныхъ нашихъ 
локомотивахъ. Такимъ давлешемъ оболочка часто сильно эла
стично растягивается, вслідствіе чего клітки, подъ вліяніемв 
этого давленія, такъ называемаго „ т у р г о р а “, становятся длин
нее, объемистее, ч^мъ при нерастянутомъ состояніи ихъ оболочки.

Если отъ такой тургесцирующей клетки отнять какимъ либо 
образомъ воду, то внутреннее давлеше, конечно, уменьшится, рас
тянутая оболочка (растяжеше которой можетъ достигать 10—20°/0) 

эластически сократится, клетка сделается ко-

Рис. 170. ОдпоклДт- 
ное междоуз.тпе №- 
ЬеПа (СЬагасеае), 
увеличенное бразъ. 
^  св'Ьжее и напря
женное отъ турго
ра. Р  послЬ уни- 
чтожетя тургора, 
вялое, бол’Ье корот
кое и узкое; плаз
ма складчато от
стала отъ оболочки. 
8 в боковыя в’Ьтви.

роче и уже и потеряетъ при этомъ свою твер
дость и упругость: она станетъ мягкой и вялой.

Въ естественныхъ условіяхь такое состояніе 
наступаетъ тогда, когда растеніе, вслЄдствіє ис- 
паренія, теряетъ воды больше, чемъ сколько ему 
можетъ быть возмещено. Тогда говорять, что 
растете в я н е т ъ .  Но вялость завядшаго расте- 
нія ясно указываетъ на то, что возможность со
хранять прямое положеніе обусловливалась въ 
немъ не твердостью клеточныхъ оболочекъ, а 
только давлешемъ воды, такъ какъ боліє обиль
ный притокъ воды даетъ ему возможность вскоре 
снова вернуться къ прежнему состоянію.

Вода можетъ быть отнята у клетокъ не од- 
нимъ только испарешемъ, но и дійствіемт, техъ 
самыхъ молекулярныхъ силъ, которыми давленіе 
вызвано внутри клетокъ. Именно, если клітка 
омывается растворомъ, притягивающимъ къ себе 
также и воду, то, въ зависимости отъ силы при- 
тяженія имъ воды, тургоръ клітки можетъ быть 
ослабленъ или даже совсемъ уничтоженъ. Если 
продолжать_ отнимать у клітки воду, то прото
плазма ея отделится отъ оболочки и, съежившись, 
приметъ боліє или меніе шарообразную форму. 
И при этомъ способі отнятія воды, называемомъ 
п л а з м о  л и з о мъ ,  съ исчезновеніемь напряже- 
нія кліточной оболочки исчезаетъ также и твер

дость; клітки становятся вялыми и мягкими (рис. 170).



Перенеся растете въ чистую воду, можно и въ этомъ случай скоро воз- 
становпть его первоначальное напряженное состоите, если только плазма не 
очень пострадала отъ соляного раствора. Но если плазма уже отмерла, то она 
становится вполн* проницаемой и услов1е для односторонняго давлетя оказы
вается уничтоженнымъ. Св*ж1я живыя пластинки сахарной и красной свеклы, 
положенный въ воду, не выд-Ёляютъ въ нее ни сахара, ни пигментовъ. Но если 
протоплазма убита, тогда сахаръ и пигменты переходятъ въ воду, а пластинки 
при этомъ утрачиваютъ твердость и делаются вялыми. •

Наоборотъ, если перенести грибы или морстя водоросли въ менЪе кон
центрированный растворъ или св'Ьжую воду, тогда происходить такое увеличете 
давлетя, что оболочка лопается.

Плазмолизъ им'Ьтъ большое научное значете въ томъ отношети, что 
даетъ намъ возможность измерять путемъ сравнетя господствующее въ расти- 
тельныхъ югЬткахъ дав лете. Если растворъ селитры опред'Ьленнаго процентнаго 
содержан1я производить осмотическое давлете, равное пяти атмосферамъ (одно
процентный растворъ калШной селитры производить по изслЪдоватямъ Пфеф- 
фера осмотическое давлете, равное приблизительно 3*/2 атмосферамъ), и если 
этотъ растворъ оказывается какъ разъ достаточнымъ, чтобы уничтожить тургоръ 
растительной кл’Ьтки (что въ эластически растянутыхъ оболочкахъ сказывается 
уже прекращатемъ укорачиватя), то это указываетъ, что клеточный сокъ въ 
состоянш притягивать воду приблизительно съ такою-же силою и до такого же 
давлетя. Точно также и механичесюя силы, необходимый для того, чтобы при
вести вялый или плазмолизировапный эластичесгай органъ къ его первоначальной 
длин*. могутъ дать, хотя и приблизительно, представлеше о сил* давлетя 
внутри тургесцирующей части растетя.

Мы видимъ, что источникомъ силъ, обусловливаютцихъ кре
пость растетя при тургоре являются известныя, чисто физиче- 
сгая, явлешя. Но ф и з и ч е с к о е  явление находится въ зависи
мости отъ ж и з н е н н о й  работы растетя по стольку, по скольку 
живая плазма въ связи съ строешемъ и свойствами клетки спо
собна представить необходимыя для него услов1я. Точно также 
и при другихъ физическихъ явлешяхъ мы всегда будемъ наталки
ваться на первичное и существенное значете жизненныхъ процес- 
совъ, такъ какъ именно они въ состоянш побудить первыя къ слу
жение жизни, привлечь ихъ, устранить или изменить. Такъ живая 
растительная клетка можетъ и сама регулировать свой тургоръ, по
вышать его, понижать и даже внезапно совсемъ его прекращать 
(ср. вар]'ащоппыя движетя).

Напряжете тканей. Твердость паренхиматической ткани, въ 
значительной степени обусловленная тургоромъ ея отдельныхъ 
клетокъ, еще значительно усиливается напряжетями, образу
ющимися между внутренними и наружными г р у п п а м и  т к а 
н е й  преимущественно между сердцевиной и кожицей, а также 
и наружной корой. Въ такой бол’Ье сложной систем^ сердцевина 
до известной степени играетъ роль клйточнаго сока, такъ какъ 
стремится къ увеличешю своего объема; наружным ткани, наобо-



ротъ, походятъ по дЪйствш своему на эластично растянутую 
оболочку отдельной к л Зу т к и , такъ какъ эластично растягиваются 
сердцевиннымъ цилиндромъ за пределы свойственной имъ длины. 
Такое взаимное напряжете естественно вл!яетъ укр’Ьпляющимъ 
образомъ на весь органъ, подобно тому, какъ тургоръ вл1яетъ на 
отдельную клетку.

Существовате ' напряжетя тканей очень легко доказать, если 
вырезать изъ тургесцирующаго, т. е. находящаяся въ напряжен- 
номъ состоянш, св'Ьжаго побега (напр. п о д с о л н е ч н и к а  или 
Iva) полоску перефирической ткани и отделить сердцевину; тогда 
ср’Ьзапный кусокъ наружной ткани тотчасъ сделается короче ,  
а вырезанная сердцевина у д л и н и т с я  сравнительно съ разме
рами, которые обе части имели, когда находились въ побеге со
единенными. Если вырезанный участокъ побега имелъ, напр., 
50 сантим., въ длину, то полоска наружной ткани сократится 
приблизительно до 46 сантим., а сердцевина быстро удлинится до 
60—70 сантим. N. I. С. Müller долженъ былъ употребить давлеше въ 13*/2 
атмосфер?,, чтобы удержать вырезанную сердцевину при прежней длине.

Такимъ образомъ, естественная длина неповрежденнаго побега является выра- 
жешемъ равновесия между стремлешемъ сердцевины къ удлиненно, а наружныхъ 
тканей къ сокращенно. Кора, лежащая между сердцевиной и тканью кожицы, со
ставляет постепенный переходъ между этими крайними степенями напряжешя, 
причемъ внутренше слои ея, подобно сердцевине, являются сжатыми, а наружные, 
подобно ткани кожицы, растянутыми. Напряжете тканей обнаруживается даже 
при простомъ расщепленш свежаго стебля съ сильно развитой сердцевиной, такъ 
какъ продольный половины сильно изгибаются наружу, при чемъ сердцевина 
будетъ находиться на более длинной, выпуклой, а кожица на более короткой, 
вогнутой стороне каждой изъ изогнутыхъ половинокъ стебля.

Даже между внутренними и наружными слоями тканей полыхъ органовъ 
растешй существуютъ большею частью сильныя напряжешя. Очень отчетливо 
проявляются они, наприм., на цветоносахъ о д у  в а н ч и к а  (Taraxacum officinale), 
продольныя полосы, вырезанный изъ полаго цветоноса этого растешя, изгиба
ются очень энергично, особенно въ воде, и свертываются въ крутую спираль. 
Такъ какъ напряжетя тканей образуются везде въ техъ мйстахъ, гдЬ постоян- 
ныя п неодинаково напряженный ткани находятся въ соединенш другъ съ другомъ, 
то таковыя весьма распространены у растешй даже и тамъ, где они не содей
ствуют укрепленно формы растетя, какъ въ стебляхъ и листьяхъ. Продольный 
и поперечный напряжешя появляются въ особенности также и тамъ, где при 
вторичномъ росте въ толщину вновь образованный и растунця ткани должны 
преодолеть сопротивлеше другихъ тканей. Такъ, первичная, а затймъ и вторич
ная кора деревьевъ сильно растягивается вследств1е прироста камб1я. Чтобы 
стянуть кольцо коры снятое со стебля и сильно сократившееся въ тангенталь- 
номъ направленш Krabbe долженъ былъ употребить при одномъ опыте силу- въ 
10 атмосферъ.

Меристемы точекъ роста еще не обнаруживают, сколько-нибудь замЬтнаго 
напряжешя тканей, которое достигает наибольшей своей силы лишь} во время 
вытягнватя тканей. Какъ скоро органы достигнуть затемъ окопчательныхъ



разміровь, такъ вм істі съ уменьшеніемь эластичности оболочекъ и напряже- 
нія клітокь уменьшается также и напряжете тканей. Тогда задачу приданія 
растеніїо твердости принимаютъ на себя особыя группы клітокь, сильно утол- 
щающихъ свои стінки, придающихъ имъ твердость и образующихъ, такимъ 
образомъ, твердую систему балокъ, на подобіе костнаго скелета высшихъ жи- 
вотныхъ.

Механическія ткани (стереомы) (3). Въ качествЬ с к е л е т н ы х ъ  
т к а н е й ,  которыя можно уподобить или крЬпкимъ костямъ, или 
тонкимъ косточкамъ рыбъ, служатъ тол стотонные элементы древе
сины, склеренхиматически утолщенныя волокна основной ткани и 
луба, авъ рЬдкихъ случаяхъ также и группы каменистыхъ кл’Ьтокъ. 
То сопротивленіе, которое оказываютъ эти фор
мы тканей при ихъ разрЬзыванш, разрывЬ, 
разламнваніи, раздавливаніи, достаточно сви- 
дЬтельствуютъ объ ихъ твердости, вязкости и 
крЬпости. Точныя изслЬдованія Шв е н д е -  
нера ,  (Єсіілтепсіепег) дали также и числовыя 
данный для сравненія ихъ механическихъ 
свойствъ. По этимъ данными сопротивленіе, 
оказываемое склеренхимными волокнами раз
рыву, равняется сопротивленію лучшаго ко- 
ваннаго желЬза, а у нЬкоторыхъ растеній не 
уступаетъ даже силЬ сопротивленія закален
ной стали. Но при этомъ растяжимость ихъ 
въ 10 —15 разъ превосходитъ растяжимость 
желЬза. — Р а с п р е д Ь л е н і е  механическихъ 
тканей въ гЬлЬ растенія соотвЬтствуетъ, по
добно механическими свойствамъ ихъ вещест
ва, спеціальному ихъ назначенію. Оно является 
различными, кацъ, показали Ш в е н д е н е р ъ ,  
смотря по тому, предъявляются ли требованія 
къ сопротивленію при сгибаніи, растягиваніи 
или давленій. Для достиженія прочности при  
с г и б а н і и  наиболЬе выгодными предста
вляется периферическое расположеніе твердыхъ тканей. Если пря
мой призматическій стержень сгибается, то выпуклая сторона его 
необходимо дацжна удлиниться, а вогнутая—укоротиться. Какъ 
это видно изъ рис. 171, наружный ребра а а л  а' а' согнутаго стержня 
испытываютъ наибольшія измЬненія длины, внутреннія-же про- 
дольныя части г г и ъ' г' только немного удлинятся или укоро
тятся. Если бы скелетныя части расположились внутри при г г, 
то уже при помощи небольшой разницы въ растяженіи ихъ 
могло-бы быть достигнуто значительное изгибаніе; но чЬмъ далЬе

и  г г '  а

Рио. 171. Продольный 
разрізь черезъ эла- 
стическій цилиндръ до 
сгибанія (пунктиръ) и 
послі сгибанія. Пе- 
редъ сгибатемъ боко
вые края, наружныя 
(аа, а'а') и внутреннія 
продольныя линіи (гг, 
і'г') одинаковой длины 
(=31,4 мм.). Послі сги
банія наружный край 
а' растянуть до 37,6 
мм., а край а покра
щень до 25,1 мм. 
В н у т р е н н і я  доле- 
выя линіи испытыва
ютъ лишь н е б о л ь- 

ш і я и з м і н е н і  я.



кнаружи onb будутъ расположены, гЬмъ бол'Ье онгЬ должны быть 
растянуты или сокращены, и, сообразно этому, тЪмъ большее 
сопротивлеше представляютъ oui, изгибу. И действительно, мы 
находимъ, что у гЬхъ изъ прямостоящихъ стеблей и цвгЬтоносовъ, 
которые должны оказывать сопротивлеше изгибу, механичесюе 
элементы расположены преимущественно снаружи и часто выне
сены даже въ выступаюпця наружу ребра (рис. 172 1 и 2). У 
корней, у многихъ корневищъ и плетей, которымъ приходится во 
время роста протискиваться между препятств1ями, механическая 
система расположена по оси, где она можетъ, какъ целое, раз
вить въ полной мере силу сопротивлешя растягиванш, не сте
сняя боковыхъ движешй (рис. 172, 4). Рис. 172, 3 изображаетъ

поперечный разрезъ рем- 
необразнаго листа Phor
mium tenax, новозеланд- 
скаго льна, достигающаго 
двухъ метровъ длины, и 
показываетъ, какимъ об- 
разомъ эти ремневидные, 
твердые листья Iipio6p1>- 
таютъ прочность при помо
щи склеренхимныхъ пла- 
стинокъ и шнуровъ (s). 
Механичесше элементы 
этого листа доставляютъ, 
какъ известно, самые проч
ные корабельные канаты.

Тамъ, где дело идетъ 
исключительно о сопро- 
т и в л е в ! и  давлен1ю,  

какъ, напр., въ оболочкахъ семянъ (костянки сливъ, лесной и 
грецкШ пре?:и), мы находимъ своды изъ каменистыхъ клетокъ, 
твердость которыхъ часто увеличивается отлагающимися въ нихъ 
минеральными включешями, подобно тому, какъ это бываетъ и въ 
склеренхимныхъ волокнахъ.

Стволы деревьевъ, которымъ приходится нести на себе тяже
лую и часто очень развесистую крону, должны удовлетворять въ 
отношенш прочности требовашямъ, предъявляемымъ къ колон-  
намъ ,  и быть одинаково прочными въ отношенш къ давлешю и 
къ изгибу.

Все сильно утолщенные и твердые механические элементы ут
ратили способность къ росту и не могутъ, поэтому, найти приме

рно. 172. Украплете частей растений скелет
ными тканями. 1 Поперечный разрЬзъ черезъ 
молодой стебель бузины, 2  поперечный разрезъ 
черезъ соцв'Ьие Eryngium, 3 тоже черезъ листъ 
Phormium tenax, 4 тоже черезъ корень, с кол
ленхима и s склеренхима затемнены, g зеленая. 
V 1 безцвЬтная листовая паренхима, h  гиподерма 

верхней стороны.



неніе въ такихъ частяхъ растенія, которыя еще продолжаюсь 
сильно вытягиваться. Если такія молодыя части растеній нужда
ются въ боліє значительной степени твердости, нежели та, кото
рая имъ придается путемъ напряженія клЄто кь  и тканей, то онЄ 
достигаютъ таковой при помощи к о л л е н х и м ы  (стр. 77). Эта 
ткань помимо значительной силы сопротивленія разрыву, облада
ешь по изслідованіямь А м б р о н н а  (АтЪгопп), также и способ
ностью легко и постоянно удлиняться при растягиваніи (4). При 
этомъ она тЄм ь  легче слідуесь росту окружающихъ тканей, что 
и сама активно растетъ. Такимъ образомъ она представляетъ собой 
въ нікоторомь смысл і  х р я щ е в у ю  ткань растеній.

По изслідованіямь Hegler’a растеніе можетъ целесообразно 
реагировать на повышенныя требованія къ его крепости увели- 
ченіемь твердости, а также и числа склеренхиматическихъ
злементовъ (5).

При разсмотренш рис. 171, 
изображающаго возрасташе силы 
сопротивлешя тканей изгибу съ 
удалешемъ отъ срединной лиши 
органа, само собой становится по- 
нятнымъ, что плоск1е органы мо-

В  С

Рис. 173. У краплете плоскихъ частей 
растешй складками и свертывашемъ (ча
сти представляются въ поперечномъ раз- 
рКэК). При сгибанш въ направлен1и стрел
ки у плоскаго органа А играетъ роль 
толщина й, у сложеннаго органа В  по- 
перечникъ В', а у с-вернутаго С попе- 

речникъ В".

Рис. 174. Молодой лупинъ съ извили
сто выросшимъ главнымъ корнемъ. 
Боковые корни развились исключи
тельно на выпукльтхъ сторонахъ и 

дКйствуютъ какъ тяжи.

гутъ быть легко согнуты, если они распростерты въ пространстве, 
но что сопротивленіе изгибу значительно увеличится, если плос
кій органъ будетъ складчатымъ или свернутымъ. Поэтому, столь 
часто встречающаяся с к л а д ч а т о с т ь  и с в е р т н в а н і е  листь- * 
евъ (рис. 173) значительно повышаюсь ихъ крепость даже и безъ 
помощи особыхъ тканей.

Кроме твердости отдельныхъ органовъ, ихъ развитіе, распре-



даленіє и положеніе служить для увеличенія стойкости ра- 
стительнаго тіла какь цілаго. Положеніе боковыхъ вітвей, 
при безпрепятственномь развитіи располагающихся по возможности 
симметрично, закрепляется изгибами вверхъ или внизъ, образо- 
ваніемь колінь или элиптическими поперечными разрізами (6). 
На изогнутыхъ корняхъ вітви возникаютъ только на выпук- 
лыхъ сторонахъ (рис. 174) и натягиваютъ корень, чімь 
предупреждается ослабленіе корневой системы, которое произошло 
бы при выпрямлены согнутаго корня (7).

И.

П и т а н і е.

Подъ питаніемь разуміють обмінь веществъ, дающій начало 
субстанцій тіла. Безь питанія, безь притока новаго строительнаго 
матеріала и безь его переработки невозможенъ никакой ростъ, не
возможно никакое развитіе. Но безъ непрерывнаго питанія невоз
можно даже и пребываше на данной ступени развитія, ибо жизне
деятельность соединена съ постоянными изміненіями вещества, 
его превращеніями и вьгділеніями. Эти процессы продолжаются 
даже при перерыве въ притокі пищи, такъ что живой организмъ 
долженъ необходимо погибнуть отъ саморазрушенія, т.-е. отъ го
лода, если не будуть возміщенн, по крайней мірі хоть потреб
ленный вещества.

Составныя части вещества растеній. Химическій анализъ, обна- 
руживаетъ самымъ точнымъ образомъ встрічающіяся въ растені- 
яхъ вещества. Ніть, однако, надобности и въ анализе, чтобы ус
тановить, что очень большую, а часто и самую большую часть 
растеній по вісу составляетъ вода, пропитывающая растенія. 
Вода не только заполняетъ наибольшую часть живыхъ взрослыхъ 
клітокь, но и пропитываетъ собою протоплазму, оболочки клітокь 
и всі органическія вещества. Однако, при помощи сушки при 
110—120°С. удаляются послідніе сліди воды и остается лишь 
одно сухое вещество растенія, которое въ зависимости отъ 
части растенія, или вида растенія, составляетъ большій или мень- 
шій проценти віса всего растенія. У деревянистыхъ частей оно 
можетъ составлять до 50% общаго віса свіжаго растенія, у соч- 
■ныхъ травъ оно достигаетъ только 20—30%, У суккулентныхъ 
(жирныхъ, сочныхъ) растеній и у плодовъ—отъ 5—15%, У водя- 
ныхъ растеній, особенно у водорослей, даже только 2—5% общаго 
віса въ свіжемь виді; все остальное будетъ вода.



Какъ известно, сухое вещество растеній сгораемо; оно состоитъ 
изъ органическихъ соединеній, бЪдныхъ кислородомъ, разрушаю
щихся при горініи и разлагающихся на боліє простыя неоргани- 
ческія соединенія, большей частью на углекислоту и воду. Эле
менты углеродъ, водородъ и кислородъ образуютъ глав
ный составныя части сгораемаго сухого вещества; по количеству 
за ними слідуеть азотъ, происходящей преимущественно изъ 
протоплазмы. При сжиганіи дровъ въ иечахъ или при сжиганіи 
соломы въ полі образуется, какъ известно, несгораемый остатокъ-- 
зола. Она состоитъ изъ минеральныхъ веществъ, входившихъ въ 
составь вещества растенія, но при сгораніи подвергшихся хими- 
ческимъ превращешямъ и появившихся въ золі не въ тіхь хи- 
мическихъ соединешяхъ, въ какихъ они были въ живомъ расте- 
ніи. Весьма многочисленные анализы золы самыхъ различныхъ 
растеній показали, что въ растешяхъ попадаются почти всі эле
менты, даже и боліє рідкіе.

КромЪ вышеуказапныхъ четырехъ элементовъ въ золЪ растеній найдены: 
с іра, фосфорі,, хлоръ, іодь, бромъ, фторъ, селенъ, теллуръ, мышьякъ, (попа- 
дающій между прочимъ въ почву съ суперфосфатами), сурьма, кремній, олово, 
титанъ, боръ, калій, натрій, литій, рубидій, кальцій, стронцій, барій, магній, 
цишсь, мідь, серебро, ртуть, свинець, аллюминій, таллій, хромъ, марганець, 
желЬзо, кобальть, никкель.

Многіе изъ этихъ элементовъ встречаются, правда, разсіянно 
и случайно, другіе-же, напротивъ того, попадаются аналитику въ 
золі почти каждаго растенія, таковы: S, Р, CI, Si, Ка, Na, Са, 
Mg и Fe. Какъ показываетъ уже самая случайность присутствія 
или отсутствія въ растешяхъ многихъ изъ элементовъ, не всі они 
безусловно необходимы для питанія; ихъ присутствіе можетъ, ко
нечно, иногда измінять отдільньїя качества растеній (цинкъ, 
наир., вызываетъ образованіе такъ называемыхъ гальмейныхъразно
видностей, каковы Thlaspi arvense var. calaminare, у iola lutea var. 
calaminaria и др.), но сама способность существованія растеній отъ 
нихъ не зависитъ.

Собственно питательный вещества. Химическій анализъ, обна
руживающей всі вещества, которыя попадаются въ растешяхъ, 
нисколько, однако, не поясняетъ намъ, необходимы ли они для пи
танія растеній, или ніть. Это можно узнать только при помощи 
тщательныхъ опытовъ культуры растеній въ питательныхъ сре- 
дахъ, химически извістньтхь. Такого рода опытами искусствен- 
наго питанія растеній доказано, что кромі элементовъ, изъ кото- 
рыхъ главнымъ образомъ состоитъ сгораемое сухое вещество рас
теній, углерода, водорода, кислорода‘и азота, для 
всіхь высшихъ растеній необходимы: сіра, фос-



форъ ,  к а л і й ,  к а л ь ц і й ,  м а г н і й  и ж є л Є з о  настолько, что 
отсутствіе хотя бы о д н о г о  только изъ этихъ элементовъ д'Ьлаетъ 
нормальное развитіе невозможнымъ.

Грибы довольствуются по М о л и ш у  (МоїівсЬ), только 9 изъ этихъ элемен
товъ; однако и они не могутъ обойтись безъ желіза, но обходятся безъ извести. 
Съ другой стороны, названныхъ десяти элементовъ вполнй достаточно для пи- 
танія большинства зеленыхъ растеній, хотя нельзя отрицать, что другія опреді- 
ленныя вещества и ихъ сміси могутъ быть полезны для растеній и въ нихъ 
можетъ чувствоваться потребность, несмотря на то, что они не необходимы. 
Такъ, многія растенія, какъ напр., гречиха, развиваются лучше, если въ ихъ 
распоряженіи имеются хлористыя соединенія; кремневая кислота приносить боль
шую пользу между прочимъ тймъ, что придаетъ тканямъ крепость. Найдено 
также, что присутствіе определенных'!, веществъ, которыя сами по себе не имі- 
ютъ значеній, часто дійствуетъ благопріятно на принятіе настоящихъ питатель- 
ныхъ веществъ, какъ бы возбуждая аппетитъ (ср. стр. 226). Даже относительно 
очень ядовитыхъ мйдныхъ солей въ послйднее время найдено, что смачиваніе 
ими листьевъ (напр., при спрыскиванш растеній бордосской жидкостью противъ 
паразитовъ) хороню вліяеть на содержаніе хлорофилла, ассимиляцію, испареніе 
и долговйчность этихъ послйднихъ. И нйкоторые другіе яды дійствують, въ 
минимальныхъ дозахъ, часто благопріятно на растете.

Питательныя вещества воспринимаются растеніями, конечно, 
не въ ви д і элементовъ, а въ виді} химическихъ соединеній. Важ
нейшая составная часть, являющаяся основою всякаго органиче- 
скаго вещества, у г л е р о д ъ ,  попадаетъ въ зеленыя растенія ис
ключительно изъ углекислоты воздуха и воспринимается главнымъ 
образомъ зелеными листьями. Остальным вещества почти все из
влекаются корнями изъ почвы. В о д о р о д ъ  поступаетъ вмЄстЄ  
съ к и с л о р о д о м ъ  съ водою. Кислородъ, кроме того, въ сво- 
бодномъ виде можетъ быть извлеченъ изъ атмосферы, а въ свя- 
занномъ —изъ разныхъ окисловъ и солей. А з о т ъ  воспринимается 
высшими растеніями только въ связанномъ виде въ форме азот- 
нокислыхъ или амміачннхь солей, а некоторыми грибами, водо
рослями и насекомоядными растеніями въ форме пептона, ами- 
довъ и даже мочевины. Такъ какъ амміакь почвы, образуемый 
почвенными бактеріями изъ органическихъ остатковъ, переводится 
въ хорошо проветриваемыхъ почвахъ при помощи другихъ, такъ 
называемыхъ „ нитрифицирующихъ“ почвенныхъ бактерій (азоти- 
стыхъ и азотныхъ бактерій, нитромикробіумь Штуцера) въ азо
тисто—и, наконецъ, въ азотно-кислыя соединенія, то для растеній 
имЄєть  по большей части значеніе только азотъ связанный въ 
нитратахъ (8).

Бактерій вообще отличаются особыми, отличными отъ высшихъ растеній, 
отношеніями къ азоту. Кромй названныхъ выше почвенныхъ бактерій, полезныхъ 
зеленымъ растешямъ вслідствіе нитрификаціи, попадаются и такія, которыя ос- 
вобождаютъ азотъ изъ его соединеній, благодаря переработкі органическихъ



углеродистыхъ ооединеній и д'Ьлаютъ его т а к и м ъ  образомъ негоднымъ для 
питанія зеленыхъ растеній. Другія бактерій (напр., Clostridinm Pastenrianmn), 
наоборотъ, способны переводить свободный атмосферный азотъ въ такія соеди- 
ненія, которыя могутъ непосредственно служить азотистой пищей не только для 
нихъ самихъ, но и для высшихъ растеній. Кюнъ ( J . Kühn) изъ сравненія посл'Ь- 
довательныхъ урожаевъ съ удобрен ныхъ и неудобренныхъ участковъ заключаетъ 
что въ почв* постоянно происходить весьма значительное связывате азота (9).

С і р а  и ф о с ф о р ъ  образуютъ, какъ и азотъ, важныя состав- 
ныя части протоплазмы. Вс!» протеиновыя вещества содержать 
сіру. С іра входить въ растеніе обыкновенно въ сірно - кислыхъ 
соляхъ, еще боліє обильно поглощаемый растеніями фосфоръ въ 
виді фосфорно-кислыхъ соединен] й.
К а л і й ,  въ противуположность къ 
натрію, безусловно необходимый для 
жизни растенія, и, какъ полагаютъ, 
играющій выдающуюся роль при асси- 
миляціи и при синтезі протоплазмы, 
точно также попадаетъ въ растеніе въ 
виді солей и составляетъ 3, 4 и 5°/0 
в іса  сухого вещества растенія. Ма г 
ні й ,  какъ и калій, играющій роль при 
важнійшихь синтезахъ, находится, въ 
соединеніи съ различными кислотами, 
главнымъ образомъ въ различныхъ 
вмістилищахь запасныхъ веществъ (въ 
сіменахь до 2°/0) и въ точкахъ роста 
(въ листьяхъ едва %%). И з в е с т ь  
воспринимается тоже въ ви д і широко 
распространенныхъ солей и притомъ 
въ весьма значительныхъ количествахъ 
(2—8%). Въ обм іні веществъ зеле
ныхъ растеній она играетъ весьма важ
ную роль, хотя, віроятно, не непо
средственную, при возникновеніи плаз- 
матическихъ т іль , но, несомнінно, съ 
одной стороны, вспомогательную при 
переносі ихъ и, съ другой, какъ ве
щество, связывающее вредные побоч
ные продукты. Ж е л і  з о находится во 
всіхь растеніяхь, часто въ весьма нич- 
тожныхъ количествахъ, но тім ь не меніе иміеть величайшее зна- 
ченіе, между прочимъ и для образованія хлорофилла.

Пріемь искусственнаго питанія, лучше всего могущій дать
13

Рис. 175. Гречиха въ водной
I въ питательномъ 

съ каліемь, II тоже 
безъ калія. Уменьшите обоихъ 

одинаково. По Ноббе.

культурі.
раствор*



намъ представленіе о питательномъ значеній какого-нибудь ве
щества заключается въ методі водныхъ культуръ (рис. 175). При 
этихъ культурахъ растете выращивается изъ сЬмянъ или изъ ма- 
ленькихъ саженцевъ, а корневая система развивается не въ почві, 
а въ воді. Къ употребляемой для этого перегнанной воді приба
вляють питательныя вещества въ химически чистомъ виді. Если 
въ воді даны в с і необходимый питательныя соли, тогда и назем- 
ныя растенія, напримірь, кукуруза, бобы, злаки, развиваются въ 
ней весьма хороню и проходять в с і стадій развитія вплоть до 
созріванія сімянь. Объ углеродистыхъ соединеніяхь въ пита
тельной сміси заботиться не нужно, такъ какъ растете воспри- 
нимаетъ этотъ важный элементъ не черезъ корни, но при помощи 
листьевъ изъ углекислоты воздуха.

Въ чистой, перегнанной воді молодое растете первоначально 
развивалось бы изъ сімени такъ же хорошо какъ и въ пита
тельномъ растворі, однако это продолжается лишь до т іх ь  поръ, 
пока не истощится запасъ питательныхъ веществъ, находящійся 
въ сімени, затімь растеніе мало-по-малу погибаетъ. Если въ пи
тательной жидкости не будетъ одной изъ вышеупомянутыхъ солей, 
тогда растеніе развивается, правда, лучше, ч ім ь  въ чистой воді, 
но въ конці концовъ все-же не нормально. Если мы, напр., по- 
забудемъ прибавить къ раствору сліди  ж е л і  за, тогда молодыя 
листья перестануть зеленіть (хотя самъ хлорофиллъ не содержись 
желіза), но будуть разворачиваться блідножелтнми; они сділа- 
лись „ х л о р о т и ч е с к и м и "  и не въ состояніи боліє разлагать 
углекислоту и питать растеніе. При прибавленій желіза хлороти- 
ческіе листья въ короткое время зеленіють.

Какъ форма, въ которой доставляются питательныя вещества, такъ и про
центный составъ соединеній гштательнаго раствора (если только онъ не слиш- 
комъ концентрированъ), могутъ быть весьма различными. Растеніе можетъ извле
кать питательныя вещества изъ весьма р а з л и ч и ы х ъ  с о е д и н е н і й  и, 
кромЪ того, обладаетъ способностью принимать ихъ въ себя в ъ  д р у г и х ъ  о т- 
н о ш е н і я х ъ, нежели гЬ, въ которыхъ они предоставляются ему извнЪ. Вообще, 
изъ концентрированныхъ питательныхъ растворовъ извлекается преимущественно 
вода и, наоборотт>, изъ очень разбавленпыхъ—преимущественно соли. КромЬ того 
присутствіе изв'Ьетныхъ веществъ также им'Ьетъ вліяніе на поглощеніе другихъ 
веществъ, большею частью способствуя ему. Такъ наприм’Ьръ, известковый соли 
способствуютъ поглощенію солей калійньїхь и амміачньїхь.—Для избйжашя ядо- 
витаго вліянія, которое наблюдается при употребленіи растворимыхъ фосфатовъ, 
а равно и растворимыхъ солей желЪза, v. d. Сгоне (10) совЪтуетъ придавать 
питательной жидкости сл'Ьдующій составъ: калійной селитры, фосфорно-кислаго же
леза (или сміси равныхъ частей желізнаго фосфата и три фосфорно-кислой из
вести) по 0,5 гр.,[гипса и магнезита по 0,25 гр. на 1—2 литра воды. Нерастворимые 
порошки должно, когда корни достигнутъ известной длины, взмучивать. Въ жид
кости у. d. Crone опытныя растенія развиваются несравненно лучше, чймъ въ



употреблявшихся прежде Кноповекой и Саксовской жидкостяхъ. Мешающее раз- 
витіе мелкихъ водорослей при этомъ сильно ограничивается.

За наиболее важный выводъ изъ такихъ искусственныхъ куль
ту ръ мы должны считать то, что для развитія растеній необхо
димы только вышеуказанные десять элементовъ; вс і же другіе 
элементы, если даже они попадаются въ растешяхъ въ болынихъ 
количествахъ, иміють для жизни ихъ лишь подчиненное значе- 
ніе. Это относится къ натрію, который въ соединеніи съ хло-  
р о м ъ  въ н’Ькоторыхъ растешяхъ прямо преобладаешь и оказыва- 
етъ вліяніе на обликъ многихъ сочныхъ солончаковыхъ растеній; 

' затімь, къ  к р е м н і ю,  отлагающемуся въ виді, кремнекислоти въ 
кліточннхь оболочкахъ многихъ растеній, хвощей, злаковъ, осокъ 
и діатомовьіхь водорослей въ столь болыномъ количеств^ (въ золі 
пшеничной соломы его содержится до 70°/в, въ золі хвощей отъ 
70—97°/о), что послі сгоранія ихъ органическаго вещества остается 
твердый к р е м н е в о й  с к е л е т ъ  отъ кліточньїхь оболочекъ. 
Твердость и кріпость оболочекъ, самихъ по себі иміющихь по 
скалі твердости лишь твердость второй степени, до такой сте
пени усиливается отложеніемь въ нихъ кремнезема (напр., у пло- 
довъ Соіх до твердости 7, у эпидермиса хвощей до твердости по
левого шпата), что хвощи употребляются для чистки и полирова- 
нія, а краями листьевъ нікоторпхь злаковъ можно опасно пара
нить себя, какъ бы острой пилой. Кремнеземистыя скорлупки 
діатомовьіхь образуютъ даже подчасъ значительной мощности гео- 
логическія залежи (такъ называемая г о р н а я  му ка). Совершенно 
загадочны по своему значенію т і  кремнеземистые желваки, кото
рые выделяются внутри полыхъ стеблей бамбука и извістнн подъ 
именемъ „табашира“ . А л л ю м й н і й  (глиноземъ), подобно кремне
зему, въ изобиліи встрічающійся повсюду въ почві, поглощается 
растеніями только въ ви д і исключенія. Нікоторне плауны содер
жать такъ много уксусно-кислаго или виннокислаго глинозема, 
что сокомъ ихъ можно пользоваться для протравы при окраїни- 
ваніи: эти же соли содержатся и въ ягодахъ винограда. 1одъ,  
сл іди  котораго едва можно обнаружить въ морской воді путемъ 
анализа, накопляется, однако, морскими водорослями въ болынихъ 
количествахъ, такъ что он і долго служили исходнымъ матеріаломъ 
для техническаго добьіванія іода.

Ненеобходимыя составныя части золы могутъ приносить пользу растенію 
въ томъ отношеніи, что он* заміняють необходимый составныя части благо
даря общности свойствъ (напр., какъ основаній при нейтрализаціи кислотъ и такъ 
дал*е) и т*мъ самымъ д*лаютъ свободными необходимыя вещества для ихъ неза- 
м-Ьнимыхъ дійствій въ полномъ объем*. Такъ Ка можетъ отчасти замінить К, 
а Са—Mg.



Что минеральный составныя части растешя (относительно которыхъ прежде 
думали, что оне происходить въ самомъ растенш, какъ продукта его жизнен
ной силы) представляютъ существенный составныя части ихъ пищи, было впер
вые высказано Бертолле (ВегйюПеЦ въ 1803 году, затемъ на это же указалъ 
К. Ш п р е н г е л ь ,  позднее и Л и б и г ъ ,  но точныя доказательства этого важ- 
наго факта были представлены только В и г м а н о м ъ  и П о л ь с т о р ф о м ъ  С1).

Действительное р а с п р е д е л е н 1 е  в а ж н е й ш и х ъ  с о с т а в н ы х ъ  
ч а с т е й  з о л ы  у некоторых!) общеизвестныхъ культурныхъ растешй видно 
изъ сопоставленныхъ ниже анализовъ золы, произведенныхъ Э. В о л ь ф о м  ъ, 
которые вместе съ темь показываютъ, кагая требовашя предъявляютъ почве 
указываемые продукты жатвы, другими словами, кагая вещества—помимо нитра- 
товъ, которые, какъ таковые, въ золе не содержатся—извлекаютъ они изъ почвы.

ЧАСТИ РАСТЕШ Й.

Количество 
золы въЮ О  
частяхъ су
хого вещ е

ства.

В ъ 1 0 0  ч а с т я х ъ  з о л ы  с о д е р ж и т с я :

К 40 N a jO С аО MgO РваОз МПдО| Р 2О5 s o 3 S iO j С і

Р о ж ь  ( з е р н а ) ............ 2,09 32,10 1,17 2,91 11,22 1>24 47,71 1,28 1,37 0,18

> ( с о л о м а ) ____ 4,46 22,56 1,71 8,20 3 ,io 1,91 — 6-53 4,25 49,27 2,18
Г о р о х ъ  ( с е м е н а ) . . . 2,78 4 3 ,ю 0,98 4*81 7,99 0,83 — 35,90 3,12 0,91 1,59

» ( с о л о м а ) . . . 5,13 22,90 4,07 3 6 ,82 8,01 1,72 — 8,05 6,26 6,83 5,61
К а р т о ф е л ь  (клубни ) . . 3,79 6 0 ,об 2,96 2,61 4,93 1,10 — 16,86 6,32 2 ,0 1 3,46
В и н о г р а д ъ  ( я г о д ы ) . 5,19 56,20 1,12 10,77 4,21 0,37 — 15,58 5,62 2,75 1>52
Т а б а к ъ  ( л и с т ь я ) . . . 17,16 29,09 3,21 36,02 7 *зв 1,95 — 4,6« 6,07 5,77 6,71
Х л о п о к ъ  ( в о л о к н а ) . 1>14 36,96 13,16 17,52 5,36 0,60 — 10,68 5,91 2,40 7,60
Е л ь  ( д р е в е с и н а ) . . . 0,21 19,66 1,87 СО со 3 11,27 1,12 23,96 2,12 2,61 2,73 0,07

Следуетъ обратить вяимаше на б о л ь ш о е  с о д е р ж а н і е  в ъ с Є м е- 
н а х ъ  в а ж н о й  ф о с ф о р н о й  к и с л о т ы  и незначительное, по сравненію 
съ соломой, содержаніе маловажной кремневой кислоты и извести, отмеченное 
въ первомъ ряду.

Столь же экономно обращаются по Wille (13) морскія водоросли для своихъ 
вегетативныхъ органовъ со скудными нитратами и фосфатами морской воды, но 
не съ каліемь и магнезіей.

Относительно приведенныхъ числовыхъ данныхъ надо еще 
замітить, что они не виражають абсолютно постоянныхъ отно- 
шеній и что составь золы можетъ міняться въ зависимости отъ 
почвы. Такъ, между прочимъ, содержаніе калія въ клевері варьи- 
руетъ въ зависимости отъ почвы отъ 9 до 50%, а содержаніе 
извести въ овсі отъ 4—38%-

Принятіе веществъ (14) у растеній обыкновенно должно про
исходить черезъ плотную кліточную оболочку, а такъ какъ въ 
послідней отверстій не иміется, то твердой пищи растенія при



нимать въ себя не могутъ. Только голыя стадій развитія низшихъ 
растеній (амебы, плазмодій) и многія жгутиковыя въ состояніи 
захватывать въ свою плазму и снова выделять изъ нея боліє 
грубыя тіла (органическія и неорганическія частицы).

Сплошное одіяніе растительныхъ клітокь твердой оболочкой 
позволяетъ проникать внутрь клітокь только веществамъ газо-  
о б р а з н ы м ъ  или р а с т в о р е н н ы м ъ  (или жидкимъ). А такъ 
какъ тіла, находящаяся въ такомъ состояніи, для насъ невидимы, 
то этимъ и объясняется, почему такъ долго находились въ неві- 
дініи  относительно питанія растеній и почему только въ восемнад- 
цатомъ сїолітіи познакомились съ важнійшими, относящимися 
сюда фактами.

Весьма важное значеніе для питанія растеній иміеть прони
цаемость кліточньїхь оболочекъ для газовъ, для воды и для ра- 
створовъ. У живой клітки кліточная оболочка пропитана водой 
(„имбибирована“) и этой „ и м б и б и ц і о н н о й  в о д о й “ опреді- 
ляются физическія свойства оболочки, ея гибкость, эластичность 
и растяжимость. Количество имбибиціонной воды, однако, не за
ходить за извістньте предільї, такъ что оболочка не теряетъ 
свойствъ тверд аго тіла.

Искусственными пріемами (дійствіемь ідкой щелочи, сірной кислоты и 
т. п.) оболочку можно, однако, заставить впитать въ себя избытокъ воды и пре
вратиться въ студенистую массу или даже расплыться въ жидкую слизь. Такое 
р а з б у х а н і е  зависитъ отъ усиленнаго впитыватя воды, а обыкновенное, т.-е. 
нормальное имбибиціонное состоите оболочекъ, есть въ известной м ір і  ограни
ченное разбуханіе. Стінки клітокь древесины впитываютъ имбибиціонной воды 
до 1/3 своего віса, разбухающія же кліточньїя оболочки многихъ водорослей, а 
также оболочки н'Ьйоторыхъ сімянь и плодовъ, впитываютъ воды во много разъ 
боліє своего объема въ сухомъ состояніи.

О с о б е н н о е  з н а ч е н і е  ц р и п р и н я т і и п и щ и  иміеть т о, 
что  ж и д к о с т ь ,  п р о н и к а ю щ а я  с к в о з ь  о б о л о ч к у ,  с о с т о 
я т ь  не и з ъ  о д н о й  т о л ь к о  воды,  но что  с к в о з ь  о б о л о ч к у  
л е г к о  п р о н и к а ю т ь  т а к ж е  и р а с т в о р е н н ы я  в ъ  в о д і  
в е щ е с т в а ,  которыя могутъ передвигаться и переміщаться внутри 
оболочки. Кліточньїя стінки, для воды мало проницаемым или 
вовсе непроницаемыя (кутинизированныя оболочки), иміють, слі- 
довательно, значеніе въ процессі принятія веществъ лишь по 
стольку, по скольку он і проницаемы для газовъ.

Однако для того, чтобы вещества, иміющія быть восприня
тыми извні осмотическимъ путемъ, могли проникнуть внутрь жи
вой клітки, необходимо, чтобы ихъ впускала и пропускала и про
топлазма; на пути внутрь клітки они должны прежде всего про
никнуть чрезъ наружный кожистый слой протопласта, плотно



прилегаюшдй къ оболочк'Ь. Но здгЬсь частицы веществъ, безраз
лично воспринимаемый оболочкой, сталкиваются съ живымъ ве- 
ществомъ, которое проницаемо для нихъ далеко не въ одинаковой 
м'Ьр’Ь: и з в ’Ь с т н ы м ъ  в е щ е с т в а м ъ  оно с о в е р ш е н н о  п р е 
г р а ж д а е м  д о с т у п ъ  в ъ  к л е т к у ,  т о г д а  к а к ъ  д р у г 1 я  
в е щ е с т в а  оно п р о п у с к а е т ъ  т у д а  съ б о л ь ш е й  и л и  
м е н ь ш е й  л е г к о с т ь ю  и кром!, того обладаетъ способностью 
и з м е н я т ь  свою п р о н и ц а е м о с т ь  с м о т р я  по о б с т о я 
т е л ь с т в а м и  Такимъ образомъ н а р у ж н ы й  к о ж и с т ы й  с л о й  
п р о т о п л а з м ы  о п р е д е л я е м  г л а в н ы м ъ  о б р а з о мъ ,  мо- 
жетъ-ли проникнуть внутрь кл’Ьтки вещество, омывающее ее 
снаружи, или не можетъ. При переходе вещества изъ плазмы въ 
клеточный сокъ, к о ж и с т ы й  с л о й  в а к у о л е й  въ свою оче
редь проявляетъ подобную же избирательную способность, при 
изв’Ьстныхъ обстоятельствахъ совершенно отличную отъ способ
ности наружнаго слоя. Такое же влгяше кожистыхъ слоевъ ска
зывается и при выхожденш веществъ извнутри клетки наружу. 
Благодаря такой избирательной способности, проявляемой кожи
стыми слоями протоплазмы, делается возможнымъ, что, несмотря 
на постоянныя осмотичесшя явлешя, содержимое ытЬтокъ можетъ 
оказаться устроеннымъ совершенно иначе, ч’Ьмъ окружающая 
среда. Въ этомъ то въ высшей степени важномъ для жизни ра- 
стенШ свойстве кожистыхъ слоевъ протоплазмы и сл’Ьдуетъ искать 
причину замечательной и з б и р а т е л ь н о й  с п о с о б н о с т и  кле- 
токъ, съ особенной ясностью проявляющейся въ томъ, что раз- 
личныя клетки, или корни различныхъ растешй извлекаютъ изъ 
одной и той-же почвы совершенно различныя составныя вещества. 
Изъ одной и той-же почвенной смеси одно растете имеетъ спо
собность извлекать преимущественно кремнекислоту, другое пре
имущественно известь, третье—поваренную соль. Особенно по
учительны въ этомъ отношенш м о р с к i я в о д о р о с л и ,  омывае
мый растворомъ, содержащимъ около 3°/0 поваренной соли и лишь 
незначительное количество калШныхъ солей. И несмотря на это, 
ихъ клетки вбираютъ въ себя сравнительно мало поваренной соли, 
напротивъ того, накопляють богатые запасы калШныхъ солей, а 
также фосфатовъ, нитратовъ и юда, т.-е. такихъ веществъ, ко
торый содержатся въ морской воде въ ничтожныхъ едва откры- 
ваемыхъ химическимъ анализомъ количествахъ. Такъ и Pénicillium 
glaucum можегь развиваться на питательной сред!., содержащей 
до 21% м'Ьднаго купороса, лишь потому, что въ клетки его про- 
никаютъ только питательный вещества, но не медная соль (18).

Для осмотическаго передвижешя и накоплен1я веществъ имеетъ



существенное значеніе то обстоятельство, что вещества, н ро
ни к а ю щ і я  в ъ  к л Є т к и  с н а р у ж и ,  п р е т е р п е в а ю т  ъ, б ла 
г о д а р я  д е я т е л ь н о с т и  п р о т о п л а з м ы ,  и л и  и н ы м ъ  ка- 
к и м ъ - л и б о  о б р а з о м ъ ,  извЄстньія превращенія. Местное на- 
копленіе сахара или другихъ растворимыхъ запасныхъ веществъ 
въ плодахъ, семенахъ, луковицахъ и клубняхъ было бы иначе 
невозможно, такъ какъ безпрепятственный осмозъ долженъ бы 
былъ привести къ равномерному распределен™ дюсмирующихъ 
веществъ внутри всЄхв клЄтокв растенія. Коль скоро, однако, 
опредЄленння клЄтки или ткани превращаютъ легко діосми- 
рующее вещество въ недіосмирующее, то легко діосмирующее 
можетъ непрерывно притекать въ клЄтки, тогда какъ н е д і о с м и -  
р у ю щ і й  п р о д у к т ъ  п р е в р а щ е н і я  б у д е т ъ  в ъ  н и х ъ  
н а к о п л я т ь с я .  Особенно ясно представляется это явленіе при 
превращеніи осмотически подвижныхъ глюкозъ въ нераствори
мый крахмалъ. Такъ какъ глюкоза, проникающая въ клубни и 
семена, непрерывно преобразуется въ это нерастворимое веще
ство, то въ эти бедныя сахаромъ клЄтки будуть постоянно про
никать новыя количества глюкозы и въ нихъ можетъ произойти 
значительное местное скопленіе углеводовъ.

Вода и менеральныя вещества.

Безъ воды нЄть жизни; в с Є ж и в ы я  ч а с т и  в с Є х ь ж и - 
в ы х ъ  с у щ е с т в ъ  с п л о ш ь  п р о п и т а н ы  в о д о й ;  жизненные 
процессы имЄють мЄсто вообще только въ такомъ пропитанномъ 
водою состояніи. Протоплазма, собственно носитель жизни, во 
время полной жизнедеятельности имЄєть слизистую или жидкую 
консистенцію, въ сухомъ же состояніи представляется мертвой или 
по крайней мере недеятельной.

Такъ въ С'Ьменахъ и спорахъ, переносящпхъ вьісушиваніе до извіістньіхь 
пред'Ьловъ и въ течете извКстнаго времени, собственно жизненные процессы пре
кращаются съ высыхатемъ и возобновляются лишь при возобновленномъ пропи- 
тьіваніи ютЬтокь водой.

У большинства растеній простое высушивате приводить уже неизбежно къ 
смерти, и только какъ исключенія, вызванный особыми внешними условіями 
жизни, можно отметить случаи, когда вьісохшія ц і і л ь і я  растенія или ихъ органы раз- 
множенія возвращаются къ жизни при ыгЬдующемъ пропитьіваніи водой. Такъ, 
некоторые алжирскіе виды Іаоеіев, а также растущая на біїдньїхь дождями каме- 
нистыхъ плоскогоріяхь Средней Америки Б е ^ т е П а  ІеріборЬуІІа переносять въ 
воздушно сухомъ состояніи засуху подъ палящими лучами солнца въ течете 
щЬлыхъ м^сяцевь (16). При первомъ ливнЬ они, однако, оживаютъ и продолжа- 
ютъ расти. Точно также и многіе мхи, печеночники, лишайники и водоросли, 
растущіе на голыхъ скалахъ, коргЬ деревьевъ и т. п ., обладаютъ способностью



совершенно высыхать безъ всякаго вреда для себя. Сімена и споры, послі от. 
діленія отъ материнскаго растенія и при распространеніи своемъ постоянно вы- 
сыхаютъ и часто выдерживаютъ такое состояніе долгое время. Сімена ІїеІитЬіит, 
сохранявшіяся въ течете 100 л іт гь, оказались все-ясе всхожими, точно такъ же 
споры мховъ, лежавшіе 50 л іт ’ь въ гербарій. Однако, утвержденіе, будто сімена 
пшеницы, найденный въ египетскихъ мум1яхъ, проросли, оказалось ошибоч- 
нымъ.—Многія сімена, находясь въ сухомъ виді, утрачиваютъ всхожесть по про- 
шествіи одного или немногихъ годовъ, многія, уже по прошествіи нікотораго 
числа дней; многія другія повидимому, вообще не выносятъ высушивания. На- 
оборотъ, предварительное вьісушиваніе сімянь нiкoтopыxъ водяныхъ растеній 
или повышаетъ всхожесть или даже вообще необходимо (напр., ЕісЬЬогпіа 
и др.) (17). Слідуєте, однако, замітить, что указанные органы растеній, д а ж е  
б у д у ч и  с п о л н а  в о з д у ш н о  с у х и м и ,  в с е  т а к и  с о д е р ж а т ъ е щ е  
з н а ч и т е л ь н ы й  к о л и ч е с т в а  г и г р о с к о п и ч е с к и  с в я з а н н о й в о д ы  
(9—14°/0); даже поміщенньїя надъ сірной кислотой въ зксикаторі сімена сохра- 
няютъ неділями воду въ количестві 6 и боліє %  своего в іса . Нікоторьія с і 
мена и споры выдерживаютъ вполні хорошо высушивате при 110°, а также 
обмываше абсолютнымъ спиртомъ.

Но вода въ растеш яхъ играетъ болЄе разнообразную роль чЄмь  
ТОЛЬКО Пр ОПИТЬІ ВАНІ е  и в о з б у ж д е н і е  д е я т е л ь н о с т и  
клЄто к ь . Вода необходима для обм ена вещ ествъ не только посред
ственно, какъ средство для растворенія и переноса вещ ествъ, но 
и непосредственно въ си лу того, что в е щ е с т в о  е я  (элементы Н 
и О) идутъ  на образованіе органическихъ соединеній . И дущ ая на 
это вода (ср. стр. 225) можетъ быть названа конституціонной во
дой . Д ля образованія 100 гр . крахмала или клетчатки идетъ 55 гр. 
этой воды. Д а л е е  вода применяется для приданія к р е п о с т и  
паренхиматическимъ клеткамъ при помощи тургора (стр. 182 и 
слЄд .); она ж е служ итъ  и для р о с т а  растительныхъ клЄт о к ь , 
которыя поглощ аютъ ее въ болы нихъ количествахъ и  увеличи
ваются на счетъ ея объема, безъ затраты болынихъ количествъ  
органическаго вещ ества.

Дальнейшей важной услугой воды растенію является вве- 
д е н і е  п и т а т е л ь н ы х ъ  п о ч в е н н ы х ъ  в е щ е с т в ъ  въ его 
тЄло . Если большія количества воды удерживаются растительнымъ 
теломъ уже для одного приданія крепости органамъ и прежде 
всего для увеличенія ихъ объема (въ сочныхъ тканяхъ до 96%), 
то, для поддержанія притока питательныхъ веществъ черезъ тЄло 
растеній постоянно проходятъ еще большія количества, восприни- 
маемыя корнями и вновь выделяемый наземными частями путемъ 
испаренія. Испареніе въ этихъ частяхъ растенія постоянно умень- 
шаетъ насыщеше ихъ водою, вызываетъ этимъ и делаетъ возмож- 
нымъ притокъ воды изъ болЄе богатыхъ ею корней и снова приво
дить къ потере придвинувшихся количествъ воды. Вызываемое этимъ 
движеніе воды називають, поэтому, т р а н с п и р а ц і о н н н м ь



(испарительнымъ) т о к о мъ .  При испареніи изъ т іла  растенія 
могутъ выделиться только водяной паръ и газы. Но т а к ъ  к а к ъ  
п о г л о щ а е м а я  к о р н я м и  в о д а с о д е р ж и т ъ в ъ  р а с т в о р е  
т а к ж е  и соли,  о к и с л ы  и д р у г і я  н е л е т у ч і я  в е щ е с т в а ,  
то в с е  они  п р и  и с п а р е н і и в о д п о с т а ю т с я в ь р а с т е н і и  
и все  б о л ь ш е  и б о л ь ш е  в ъ н е м ъ  н а к о п л я ю т с я .  Но въ 
такомъ увеличеніи количества минеральныхъ веществъ именно и 
заключается задача транспираціоннаго тока. Оно совершенно не
обходимо, такъ какъ вода, поглощаемая корнями растенія, на
столько бЄдна минеральными веществами (она содержитъ твердыхъ 
составныхъ частей почти столько же, какъ и хорошая вода для питья), 
что растеніе получило-бы слишкомъ мало этихъ важныхъ для него 
зольныхъ составныхъ частей, если-бы имЄло возможность принять 
въ себя лишь то количество воды, которое оно въ состояніи за
ключать въ себе въ данный моментъ.

П р и с п о с о б л е н і я  р а с т е н і й ,  о б у с л о в л и в а ю щ і я  ис- 
п а р е н і е  и л и  е му  с п о с о б с т в у ю щ і я ,  с л у ж а т ъ  п о э т о м у  
п р е и м у щ е с т в е н н о  д л я  п и т а н і я  р а с т е н і й .  Если-бы ис- 
пареніе не было въ высшей степени полезно, даже необходимо 
для полученія минеральныхъ веществъ, то у растеній во вся- 
комъ случае встрЄчались-бьі приспособленія для уменьшенія его 
до ничтожнейшихъ размеровъ т. к. испареніе увеличиваетъ совер
шенно несоразмерно потребность растеній въ водЄ сравнительно 
съ постояннымъ содержатемъ ея въ растеній, и этимъ усиливаетъ 
въ значительной степени опасность увяданія и высыхашя.

Несмотря на соединенную съ испарешемъ опасность высыхашя, 
мы, однако, находимъ различныя приспособленія, которыми испа
реніе несомненно усиливается (см. стр. 212 и слЄд .); мы видим ъ , 
что оно производить сильный водяной токъ, вступающій въ ра
стеніе съ запасами питательныхъ солей, и по оставленій ра- 
створенныхъ твердыхъ частицъ невидимо покидающій его въ 
форме водяного пара. Такимъ образомъ, растенія для полученія 
твердыхъ минеральныхъ пищевыхъ веществъ поступають съ во
дой такъ-же, какъ и некоторый низшія животныя (губки, асцидій), 
который для питанія своего постоянно поддерживаютъ въ своемъ 
тЄл Є сильный токъ воды, чтобы имЄть возможность удерживать 
внутри себя взвЄш єнньія  въ  этой водЄ частицы.

Принятіе воды. Такимъ образомъ принимаемая растешемъ 
„вода“ на д Єл Є представляетъ весьма разжиженный в о д н ы й  
р а с т в о р ъ ,  с о д е р ж а щ е й  въ  себе р а з н о о б р а з н ы я  ве
ще с т в а ,  п о ч е р п н у т ы я  и з ъ  а т м о с ф е р ы ,  изъ п о ч в е н -  
н ы х ъ  м и н е р а л о в ъ  и и з ъ  о р г а н и ч е с к а г о  г у м у с а .



Кром! того, сл'Ьдуетъ еще разъ упомянуть, что живое растеше 
в ъ  с и л у  и з б и р а т е л ь н о й  с п о с о б н о с т и  с в о е й  (стр. 198) 
п р о и з в о д и т ъ  и з в ! с т н ы й в ы б о р ъ  м е ж д у  в е щ е с т в а м и ,  
с о д е р ж а щ и м и с я  в ъ  э т о й  „ п и т а т е л ь н о й  в о д ! “, какъ 
мы ее будемъ дал 116 называть.

Низппя растешя, вегетативное т!ло которыхъ еще не диффе
ренцировано, или мало дифференцировано, могутъ вбирать въ 
себя воду и растворенныя въ ней вещества всею своею поверх
ностью. Это, вообще, относится и ко всЬмъ живущимъ подъ во
дою воднымъ растешямъ, даже и къ явнобрачнымъ. Водныя ра
стешя омываются „питательнымъ растворомъ“ со вс!хъ сторонъ, 
часто не имЪютъ вовсе корней (Шпси1апа, ЭаЫша) или же ихъ 
корни служатъ имъ главнымъ образомъ органами прикр'Ьплешя, 
обезпечивающими растенш постоянство м!стопребывашя и воз
можность принимать известное положеше. Иначе обстоитъ д!ло у 
вс!зхъ сухопутныхъ растешй, развивающихъ стебли и листья сво
бодно въ воздух!, и принужденныхъ покрывать потребность въ 
вод! небольшимъ количествомъ ея, удерживаемымъ въ почв! 
капиллярно. Чтобы добыть достаточное количество этой воды, 
нужны особые органы, которые пронизывали бы почву, везд! 
отыскивали-бы удерживаемую почвой воду и вступали бы съ этой 
водой въ т!сн!йшее соприкосновеше. Эти органы должны быть 
въ состоянш съ силою отнимать воду изъ почвы и передавать ее 
наземнымъ частямъ растешя. Эту задачу выполняетъ к о р н е в а я  
с и с т е м а  сухопутныхъ растешй, которая, наряду со снабжешемъ 
растешя водою, должна еще выполнять и механическую задачу 
прикр!плешя растешя (,8).

Въ свою очередь, наоборотъ, рыхлая почва хорошо связывается разветвляю
щимися въ ней корнями, чЪмъ пользуются въ технике для укреплешя насажде- 
н1ями рыхлыхъ дюнъ, дамбъ, склоновъ или оползней.

Небольшой сравнительно комокъ земли, пряходянцйся при 
густомъ заселенш вс!хъ удобныхъ м!стъ на долю каждаго отд!ль- 
наго растешя, используется хорошо развитой корневой системой 
въ наивысшей степени, благодаря своимъ удивительно ц!злесо- 
образнымъ приспособлен1ямъ.

Если разсмОтреть подобный комъ земли, напримеръ, у прорастающаго семени 
боба или дуба, то окажется, что развивакнщйся корешокъ тотчасъ проникаетъ 
отвесно въ почву и спускается все глубже и глубже.—Изъ этого главнаго корня, 
который входить въ землю какъ колъ, вырастаютъ боковые корни, пронизываю- 
пце окружающую почву въ горизонталыюмъ или наклонномъ направлетяхъ. Изъ 
этихъ боковыхъ корней „перваго порядка“ вырастаютъ, въ свою очередь, боковые 
корешки „второго порядка“, лучеобразно расходяпцеся во все стороны отъ пер- 
выхъ, заполняя такимъ образомъ все промежутки, оставппеся незанятыми, и 
используя эти последше для питатя растешя. Такимъ образомъ разветвлеше



корневой системы можетъ продолжаться еще дальше, такъ что на всемъ простран- 
с т в ё , занимаемомъ корневой системой большого растенія, нельзя бываетъ найти 
и одного кубическаго сантиметра земли, который не оказался-бы пронизаннымъ 
и использованнымъ какою-нибудь корневой в ё т о ч к о й . Общая длина в с ё х ъ  мо- 
чекъ одной корневой системы можетъ достигать поразительной величины.

Однако, не в с ё  растенія образуютъ корни, глубоко проникающіе в ъ  почву, 
подобно дубу, ели, свеклЁ, люцернЁ и пр.; другій растенія довольствуются ТЁ М Ъ , 

что используютъ поверхностные слои почвы при помощи богато развЁтвленной 
боковой системы корней (наир., сосна, зерновые хлЁба). Сельскіе хозяева и л ё с о -  

воды должны обращать на это столько же вниманія, сколько и на развитіе 
н а з е м н о й  системы развЁтвлешй: растенія, иснользующія разные слои почвы, 
легко могутъ воздЁлываться въ одной и той-же иочвЁ безъ особаго вреда 
рядомъ другъ съ другомъ и послЁдовательно одно за другимъ. По той же при- 
ч и н ё , при обсаживаніи общественныхъ дорогі, прилегающихъ к ъ  полямъ, глубоко 
укореняющіеся вязы слЁдуетъ предпочитать тополямъ, снабженнымъ поверхно
стной корневой системой.

Особенно глубоко проникають въ почву, по наблюденіямь В о л ь к е н с а  
(Volkens), корни р а с т е н і й  п у с т ы н ь ,  начинающіе в ё т в и т ь с я  только по достн- 
жеши т ё х ъ  глубинъ, г д ё  о н п  встрЁчаютъ воду.

Къ пронизыванш почвы корневыми мочками присоединяется 
еще боліє полное, а главное, еще боліє тісное соприкосновеніе 
растенія съ почвой при помощи корневыхъ волосковъ. Они отхо- 
дятъ въ огромномъ количестві и чрезвычайно тісно отъ поверх
ности корня, проникаютъ въ тон- 
чайшіе капилляры почвы, обхва- 
тываютъ мельчайшія ея частицы 
и такъ плотно къ нимъ приле- 
гаютъ, что съ виду совершенно съ 
НИМИ срастаются или склеиваются Рис. 176. Кончикъ корневого волоска 
(рис. 176). Хотя поперечникъ ИХЪ сроснпйся^съ^частичками почвы,
равняется только ширині кл і-
токъ средней величины, вслідствіе чего они представляются нево
оруженному глазу лишь въ формі тонкихъ блестящихъ нито- 
чекъ, тім ь не меніе длина волосковъ часто достигаетъ нісколь- 
кихъ миллиметровъ, такъ что они чрезвычайно увеличиваютъ 
водопринимающую поверхность корня. (У Pisum, у котораго при
ходится около 230 волосковъ на квадратный миллиметръ, покрытая 
волосками поверхность корня увеличивается по Ф. Ш в а р ц у  
(Р. Schwarz) въ двінадцать разъ).

Замічательно, что волоски никогда не покрываютъ собой 
всей поверхности корней, даже и самыхъ молодыхъ, а только 
сравнительно короткій поясъ, лежащій позади нарастающей вер
хушки корня. Уже вскорі послі того, какъ они достигнуть 
наибольшей длины и придутъ кончиками своими въ наиболіе 
тісное соприкосновеніе съ частицами земли, они отмираютъ. Эпи-



дермисъ корня послі этого снова оказывается голымъ (рис. 177). 
Боліє старыя части корней, а также корни многол^нихъ растеній, 
не принимаютъ впослідствіи участія въ извлеченіи питательнаго 
раствора; они покрываются пробковой тканью, утолщаются, умно
жають въ себі число проводящихъ путей и служатъ за^м ъ  почти 
исключительно для дальнійшаго переміщенія воды, притекающей 
къ нимъ изъ боліє молодыхъ частей корня. У этихъ молодыхъ

частей поглощеніе воды изъ почвы огра-

Рис. 177. Проростокъ Саг- 
ршиэ ВеМиа. к —подсЬ- 
мядолыюе кол'Ьно, с—се
мядоля, Ню—главный ко
рень, ш —боковые корни, 
г корневые волоски, е— 
надсЬмядолыюе колено 
(ершо1у1), I и г'—зеленые 

•листья.

ничивается преимущественно участкомъ кор
ня, покрытымъ корневыми волосками, а у 
корней, л и ш е н н ы х ъ  в о л о с к о в ъ ,  со- 
отв^ственно ему расположеннымъ поясомъ.

Тесное соединете самыхъ молодыхъ 
корешковъ съ почвой даеть имъ возможность 
использовать даже крайне скудныя коли
чества воды, столь плотно соединенный съ 
почвой, что посл^няя для нашего глаза и 
для нашего осязашя кажется совершенно 
сухой. Но послЪдте остатки влаги такъ 
энергично удерживаются почвой, что не мо- 
гутъ быть отняты у нея даже корневыми 
волосками. Такъ, С а к с ъ  нашелъ, что та- 
бакъ въ пахотной зeмлi оставлялъ 12°/0, въ 
глинистой—8°/0, а въ песчаной—11/а°/0 воды. 
Но даже изъ замерзшей почвы или изъ 
глыбъ льда корни растешя еще могутъ из
влекать н^оторыя количества воды.

П о г л о т и т е л ь н а я  с п о с о б н о с т ь  п о ч в ы  
основана отчасти на химическихъ превращешяхъ и 
соединешяхъ, въ ней совершающихся, а отчасти так
же и на физическомъ связывание (черезъ поверх
ностное притяжеше частицъ). Благодаря превраще- 
тямъ, совершающимся въ почв^Ь, преимущественно 
задерживаются калнйпыя и амм1ачныя соли, а также 
фосфаты, при чемъ первыя образуютъ трудно раство
римые силикаты или двойные силикаты, а фосфорная 
кислота связывается главнымъ образомъ известью
или жел'Ьзомъ. Соли магнезіальнім и известковыя, 

напротивъ того, мало поглощаются; наравнЪ съ хлористыми соединеніями, или 
имеющими весьма важное значеніе нитратами и отчасти сульфатами, он’Ь сильно 
выщелачиваются. Поэтому, наприм’Ьръ, изъ проходящаго сквозь почву раствора 
калійной селитры калій уходить, оставаясь связаннымъ въ почв'Ь, а въ растворъ
переходить азотнокислая известь.

При химическихъ превращешяхъ играютъ известную роль, съ одной стороны, 
гумусовыя кислоты, а съ другой—почвенныя бактерш, который отчасти обладаютъ 
сильно окисляющими, или возстанавливающими свойствами (ср. стр. 192).



Поглотительное д’Ьйств!? почвы, впрочемъ, не безусловное и различное въ 
почвахъ различнаго состава (песчаная почва поглощаетъ плохо), является очень 
полезнымъ въ виду возможности пакоплетя въ ней питательныхъ веществъ, 
который быстро скопляются въ болынихъ количествахъ и загЬмъ постепенно 
поступаютъ въ растетя.

В о д о п о г л о т и т е л ь н о й  с п о с о б н о с т ь ю  называется способность 
почвы удерживать воду въ капиллярахъ. Изъ изсл'Ьдованныхъ Саксомъ почвъ— 
почва пахотная удерживала 46°/0, глинистая—52°/0, а песчаная только 21°/0 воды.

Молодые корни, а также и корневые волоски, кроме выды
хаемой ими углекислоты, тоже конечно, способствующей разру- 
шеншпочвы,выд’Ьляютъчасто еще бОЛ'Ье с и л ь н ы я  к и с л о т ы ,  
или кислыя соли, растворяюиця окружающая ихъ минеральныя 
вещества, иначе не растворимыя. Отполированныя каменныя плиты, 
какъ, напр., мраморъ, вытравляются растущими на нихъ корнями, 
при чемъ. вытравленныя фигуры даютъ точную картину располо- 
жешя корней. Что вытравляющее вещество есть кислота, въ этомъ 
можно убедиться при помощи лакмусовой бумаги, такъ какъ по
ел'Ьдняя отъ прикосновешя съ корнями красн'Ьетъ.

Питательный растворъ, добытый корневой системой и обога
щенный при помощи химической деятельности последней раство
ренными въ ней составными частями, поглощается сперва кле
точными оболочками эпидермиса, а затемъ проходить черезъ 
клетки коры корня и эндодермы (стр. 129) въ центральный ци- 
линдръ корня.

Передвижеше воды внутри растежя.

1. К о р н е в а я  с и л а  п л а ч а .  Какими причинами обусло
вливаются направлете и сила движешя воды сквозь живыя, пере
полненный водой, клетки коры корня по направлетю къ сосуди
стому пучку, до сихъ поръ еще не вполне выяснено. Однако, самый 
фактъ проникновешя воды въ сосудистый пучекъ, при некоторыхъ 
обстоятельствахъ даже вдавливашя ея съ явственной силой, можно 
установить легко и несомненно. Если довольно толстый стебель 
какого-нибудь многолетняго растетя срезать у самой земли, у 
такъ называемой корневой шейки, и затемъ наблюдать при помо
щи лупы поверхность среза, предварительно на сухо вытертую, 
то можно увидеть черезъ небольшой промежутокъ времени, какъ 
вода показывается изъ сосудистыхъ пучковъ и притомъ только 
изъ с о с у д и с т о й  или д р е в е с и н н о й  и х ъ  ч а с т и ,  рана 
„кровоточить“ (плачетъ). При внимательномъ наблюденш можно 
также установить, что вода выступаетъ исключительно изъ с о с у- 
д о в ъ  и т р а х е и д ъ .  Особенно обильнымъ будетъ выхождеше



воды, если почва поддерживается влажной и теплой; тогда исте
чете  воды продолжается иногда нисколько дней и количество вы
деленной воды достигаетъ до полулитра и больше. Однако это не 
чистая вода, такъ какъ при испаренш получается остатокъ, заклю
чающей въ себе какъ неоргапичесюя, такъ и органическая ве
щества.

Если надіть на ср ізь  при помощи плотно прилегающей каучуковой трубки 
стеклянную трубку, то выделяющаяся вода поднимется въ ней на значительную

высоту. Определить, какъ велика сила давленія, 
выталкивающая воду изъ сосудовъ и трахеидъ, 
легко, стоитъ только на срезъ корня надіть мано- 
метръ (рис. 178). Столбъ ртути поднимается при 
этомъ силой давленія у некоторыхъ растеній на 
высоту до 50, 60, а при благопріятньїх'ь условіяхт., 
и до 140 и даже гораздо боліє сантиметровъ. Это 
силы давленія, могущія поднять столбъ воды на 
высоту 6, 8 и 18 метровъ. Figdor нашелъ на Я ві 
у З с і і і / о і о Ь і ш п  Є Х С Є І8 Ш П  давленіе равное даже 8 
атмосферамъ. Но такъ какъ живыя клітки корне
вой коры, которымъ эта „корневая сила“ обязана 
своимъ происхождешемъ, обладаютъ гораздо боль
шей силой тургора, то наблюдаемый высоты да
вленія не представляють ничего удивительнаго (19).

Если наблюдать не силу давленія, а Часовыя 
количества выделяемой воды,то можно установить 
замечательный факте, что ежедневно въ определен
ные часы дня корень выделяетъ больше воды, а 
въ другіечасы меньше ( п е р і о д и ч н о с т ь  к о р 
н е в о г о  д а в л е н і я ) .

Такъ какъ корневая сила представляетъ столь 
значительную величину, то были сделаны попытки 
объяснить ея.дійствіемь поднятіе воды до самой 
кроны деревьевъ. Однако слЄдук>щія наблюденія 
совершенно исключаютъ возможность такого объ- 
ясненія: у многихъ растеній корневое давленіе 
представляетъ лишь небольшую величину или даже 
и совсемъ отсутствуете. Количество воды, доста
вляемое корневой силой, даже у растеній съ силь- 
нымъ корневымъ давленіемь бываете по време- 
намъ гораздо меньше того количества, которое 
растете теряете путемъ испаренія. Поэтому при 
сильномъ испареніи, которое обыкновенно бываете 

въ літніе дни, корневая сила вообще не иміете никакого значенія.—Если сре
зать у корневой шейки растете, с и л ь н о  и с п а р я ю щ е е  в о д у ,  то при этомъ 
вода изъ сріза совсімь не выделяется; н а о б о р о т ъ  п о в е р х н о с т ь  с р е з а  
ж а д н о  в е а с ы в а е т ъ  п р е д л а г а е м у ю  в о д у .  Только после насьпценія 
корня растенія водой, начинается виділеніе избытка ея. Въ природе корневая 
сила иміете значеніе для растенія лишь тогда, когда при сыромъ и прохладномъ 
воздухе, какъ, напримірь, ночью, испареніе очень ослабляется. Наиболее благо-

Рис. 178. Сильное выделеше 
воды изъ укоренившагося 
стебля георгины (Dahlia va- 
riabilis) благодаря корневому 
давление. На срезанный сте
бель s помощью каучуковой 
трубки с надета изогнутая 
стеклянная трубка д. Вода 
W, поглощаемая корнями изъ 
земли, съ такою силою вы
талкивается изъ стебля, что 
пересиливаетъ давлете стол

ба ртути Q.



пріятно обстоятельства складываются для этого весной, когда при начинающейся 
деятельности корней и ваиболыпемъ содержаніи воды въ древесине испаряющая 
воду листва еще не распустилась. При поранетяхъ древесины въ это время 
„пасока“ выступаетъ изъ сосудовъ и трахеидъ въ виде капель.

„Плачь“ обрізаніїыхъ деревьевъ и кустарниковъ вызывается 
преимущественно корневой силой, но корневымъ кліткамь помо
тають въ этомъ также и живыя клітки стебля (древесинной 
паренхимы, сердцевинныхъ лучей), такъ какъ живыя клітки и 
всіхь остальныхъ органовъ растенія, какъ и клітки корней, при 
извістннхь условіяхь способны къ вьіділенію воды для плача. 
Кромі избытка воды на явленіе иногда дійствують усиливающимъ 
или опреділяющимь образомъ раздраженія отъ ранъ [соцвітія 
пальмъ по Молишу (\lolisch)]. Внділяющаяся при плачі „пасока“ 
часто заключаетъ въ себі кромі минеральныхъ солей еще и 
значительный количества органическихъ веществъ (растворенныхъ 
білковьіхь веществъ, аспарагина, кислотъ и въ особенности угле
вод овъ); у нікоторнхь растеній содержаніе сахара въ этомъ сокі 
настолько велико, что изъ него можно добывать сахаръ съ про
мышленной цілью (сіверо-американскій сахарный кленъ, вьіді- 
ляющій сокъ съ 2 — 3 72% сахара, даетъ съ дерева 2 — 3 килограмма 
сахару), или, подобно виноградному или пивному суслу, его можно 
подвергать броженію для изготовленія спиртныхъ напитковъ (бере
зовое вино, пальмовое вино; „пулька“ мексиканцевъ, добываемая 
изъ цвітоноса агавъ передъ самымъ ихъ цвітеніемь, при чемъ 
одинъ цвітонось можетъ въ 4 — 5 місяцевь виділить до 1000 
литровъ сока).

Совершенно другія причины вызываютъ истечете капель воды изъ свіже 
пораненныхъ м ість деревьевъ, происходящее зимой, въ боліє теплые дни, осо
бенно при солнечномъ с в іт і. Тутъ происходить явленіе чисто физическое, вызы
ваемое расширешемъ отъ нагріваній находящихся въ дереві воздушныхъ пузырь- 
ковъ; это явленіе можно наблюдать зимой на каждомъ свіже cpiзaннoмъ кускі 
дерева, положенномъ въ печь. При соотвітственпомь охлажденіи все количество 
вьіділенной воды можетъ, конечно, быть снова поглощено.

П. В о д н ы е  п у т и  в ъ  р а с т е н і й .  Маленькія передвиженія 
воды постояно происходить между отдільїшми клітками в ъ  жи- 
выхъ тканяхъ растенія, такъ какъ клітки его въ разное время нуж
даются то въ болыпемъ, то в ъ  меныпемъ КОЛИЧЄСТВІ воды для 
своего роста, поддержанія или усиленія тургора, или для возмі- 
щенія потери в ъ  воді. Но этотъ обмінь воды между конкурирую
щими клітками происходить слишкомъ медленно для того, чтобы 
возмістить значительный потери отъ испаренія воды обширной 
листовой поверхностью, раскинувшейся высоко надъ почвой. Ч т о 
бы п р о г н а т ь  в о д у  и з ъ  к о р н е й  до л и с т о в о й п о в е р х н о -  
сти б ы с т р о  и в ъ  б о л ы н и х ъ  к о л и ч е с т в а х ъ ,  р а с т е н і е



п о л ь з у е т с я  не  ж и в о ю  п а р е н х и м о й ,  а с о с у д и с т ы м и  
п у ч к а м и ,  именно ихъ сосудистою или древесинною частью. 
Т і  кліточньїе элементы, въ которыхъ здісь передвигается вода, 
уже не заключаютъ въ себі живой плазмы.

III. Т р а н с п и р а ц і о н н и й  токъ .  Что обильный водяной 
токъ, вызываемый испарешемъ (транспиращонный) передвигается 
у древесныхъ растеній именно по д р е в е с и н  і ,  это фактъ изве
стный уже давно. Онъ обнаружился изъ того наблюденія, что ра- 
стенія, у которыхъ нарочно или случайно удаляли кору вплоть до

древесины, т ім ь  не меніе оста
вались свіжими. Помещенный 
здісь рисунокъ, взятый изъ од
ной изъ первыхъ книгъ, содер- 
жащихъ точное изложеніе жиз- 
ненныхъ явленій въ растетяхъ 
(Essays of vegetable statics by 
Steph. Hales, 1727), изображаетъ 
доказывающей это опытъ. На віт- 
ви Ъ (рис. 179) у Z  в с і ткани 
удалены вплоть до тонкой дре
весины. То обстоятельство, что 
листья на этой вітви, несмотря 
на это остаются столь же св і
жими, какъ и на другой вітви 
с, доказываетъ, что токъ воды, 
вызванный испарешемъ, переме
щается не по корі, а по древе
сине. Если же, напротивъ того, 
тщательно удалить изъ вітви на 
нікоторомь протяженіи древеси
ну и оставить кору, не прервавъ 
ея связности, то надъ поврежден- 
нымъ местомъ листья завянуть 

столь-же скоро, какъ и на срізанной вітви. У травянистыхъ 
растеній воду проводить с о с у д и с т а я  ч а с т ь  сосудистыхъпуч- 
ковъ.

Слабый растворъ азотнокислаго литія, поднимаюіційся по неповрежденному 
растенію, передвигается сначала, какъ это можно доказать спектральнымъ ана- 
лизомъ, исключительно по древесине, пока не проникнетъ оттуда черезъ боко
вим стінки въ другій ткани. При посредстве этого раствора Mac Nab, Pfitzer 
и Саксъ определили также и быстроту транспираціоннаго тока. Въ зависимости 
отъ растенія и виЬипшхъ условій испаренія она, конечно, бываетъ различной и 
при пзвестныхъ условтяхъ достигаетъ до одного, но иногда до двухъ метровъ

Ъ

Рис. 179. Опытъ Гельза (Hales), де- 
монстрируюпцй движете сока въ дре
весине. При Z кора ветви снята; темъ 
не менее листья ветки Ь также свежи, 
какъ и ветки с; х  сосудъ съ водою. 
Факсимиле изъ Hales: Vegetable Sta

tics 1727.



въ часъ.—Первоначальное окрашиваніе одной только древесины, производимое 
восхожденіемь красящихъ растворовъ, не можетъ, однако, служить непреложнымъ 
доказательствомъ исключительнаго участія древесины въ проведеній транспира- 
діоннаго тока, равно какъ п для опредЪлетя его максимальной быстроты, такъ 
какъ красящія вещества извлекаются изъ раствора и задерживаются па пути. 
ТЪмъ не меггйе посредствомъ подымающихся соотв'Ьтственныхъ красящихъ 
веществъ, окрапшватощпхъ древесину можно, всетаки, ясно установить пути транс- 
пираціоннаго тока. (Особенно удобно стебли Impatiens parviflora, листья пестро- 
листнаго мапса, бЪлые лепестки тюльпановъ, камелій, садоваго жасмина и дру- 
гихъ растеній).

Соответственно такой задаче сосудистыя части развиваются 
очень слабо у водныхъ и сочныхъ (суккулентныхъ) растеній, у 
которыхъ испареніе отсутствуетъ или бываетъ незначительнымъ. 
Напротивъ того, наибольшая и наивысшаго развитія достигають 
вторичныя древесинныя части въ форме древесины у сухопут- 
ныхъ растеній и, особенно, у деревьевъ съ обильною листвой. При 
этомъ, конечно, не вся древесина какого-нибудь толстаго ствола 
служить для проведенія воды; напротивъ того, для этого всегда 
служать только н а и б о л Є е м о л о д н е  г о д и ч н ы е  слои,  з а бо 
лонь .  Тамъ, г д Є въ древесине образуется ядро, оно безусловно 
не служить для проведенія воды.

Вопросъ о с и л а х ъ ,  п р и в о д я т ,  и х ъ  в ъ  д Є й с т в і є  
т р а н с п и р а . ц і о н н о й  т окъ ,  еще не выясненъ. Испареніе 
прежде всего освобождаетъ мЄ сто для вновь приходящей воды. 
Благодаря удаленію имбибиціонной воды, возмещаемой снова 
изъ осмотически деятельной полости клЄт к и , испареніе действи
тельно освобождаетъ силы, которыя могутъ вдіять на передви- 
женіе воды изъ близъ лежащихъ проводящихъ путей. Однако 
сомнительно, достаточно ли этого первоначально малаго наруше- 
нія равновЄсія, чтобы привести въ движете внутри древесины, 
быстро и на далекія разстоянія, значительны я массы воды, только 
при помощи ея сцЄ пл єн ія .— В сЄми признаннаго и удовлетвори
тельная обьясненія много изучавшаяся явленія до сихъ поръ 
не существуетъ (20).

Что корневая сила не можетъ обезпечить подъемъ жидкости во время испа- 
ренія—было объяснено на стр. 206.

Д і о с м о т и ч е с к і е  т о к и  движутся слишкомъ медленно, чтобы ихъ 
можно было принять во вниманіе, и, кромЪ того, здбсь нЬтъ необходимаго для 
этого опредЬленнаго распредЬленія осмотически дЬятельныхъ веществъ.

К а п и л л я р н о с т ь  также не можетъ служить причиной транспираціоннаго 
тока. Прежде всего, напр., у хвойныхъ совершенно отсутствуетъ необходимая 
для того непрерывность капилляровъ, а у другихъ растеній она существуетъ 
лишь па неболыпихъ протяжетяхъ. Во-вторыхъ, вогнутымъ менискамъ въ дре
вес,ииЬ нельзя противопоставить никакихъ бо.тбе плоскихъ или выпуклыхъ вод
ныхъ поверхностей, при каковомъ условіи первые и могли бы только дЬйство-
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вать. Да и силы капиллярнаго поднятія, который въ сосудахъ и трахепдахъ еще 
меньше, нежели въ стеклянныхъ трубкахъ равнаго діаметра, далеко не хватило 
бы даже для дерева средней высоты; къ тому же съ возрасташемъ высоты сила 
капиллярнаго поднятія жидкости такъ скоро убываетъ, что уже по одной этой |  
причин* сильное передвиженіе было бы невозможно.

Д а в л е н і е  в о з д у х а  точно также не служить источникомъ силы для 
передвиженія транспираціоннаго тока. Сосуды и трахеиды деятельно испаряющий 
растеній, правда, содержать на ряду съ короткими столбами воды р а з р е ж е н 
н ы й  воздухъ, какъ это доказывается проникновеніемь въ нихъ ртути при раз. 
рбзахъ неповрежденпыхъ испаряющих'!, растеній подъ ртутью. Но такъ какъ вей 
водные пути со веЬхъ сторонъ сполна уединены отъ атмосферы, то пзбытокь 
наружнаго давленій не можетъ быть принять въ расчетъ при этой системі] 
Кроме того и разрйженіе воздуха не обнаруживаетъ такого распределения внутри 
растенія, чтобы вызывать постоянный водный токъ. Еслп-же, помимо всего этого, 
принять еще во вниманіе, что все атмосферное давленіе можетъ служить про- 
тивовЄсомь столбу воды лишь въ 10 метровъ высоты, что вода легко подни
мается въ крону веллингтоніи, достигающей 100 метровъ высоты, и эквалиптовя 
въ 150 метровъ и что вЄтви часто втягиваютъ въ себя воду несмотря на отса- 
сывате ея изъ нихъ, то станетъ очевидной вся неудовлетворительность давлевія 
воздуха.

П о д н я т і ю  в ъ  п а р о о б р а з н о м ъ  с о с т о я н і и  и последующему сгу- 
щенію въ жидкость въ листьяхъ противоречить какъ анатомическое строєнії 
древесины—«мена пустотъ и водяныхъ столбиковъ,-—такъ и распред'Ьлете темпе] 
ратуръ въ растеній. Но и независимо отъ этого, существенная задача тран
спираціоннаго тока—доставленіе питательныхъ солей—при такомъ движеніибьиа 
бы невыполнимой.

Было, между прочимъ, естественно обратиться съ у ч а с т і ю в ъ  этомъ 
п р о ц е с с е  ж и в ы х ъ  к л Є т о к ъ, повсюду распределенныхъ въ древесин! 
везде располагающихъ значительной силой осмотическаго давленій и, кроме того, 
могущихъ послужить на пользу такого отправленія еще и своей регулирующей 
раздражимостью. Опыты Страсбургера, показавшіе, что даже наиболее ядовиты« 
растворы, тотчасъ убивающіе живую плазму, тймъ не мєнЄє доставляются цй 
лымп днями въ болыпомъ количеств* до верхушекъ высокихъ деревьевъ, оков 
чательно исключаютъ возможность учас-тія этихъ живыхъ элементовъ въ восхе- 
дящемъ (транспираціонномь) токе. j

Въ новейшее время Joly, Dixon и Askenasy стремились объяснить непосред 
ственное распространеніе транспираціоннаго всасьіванія вплоть до кончикою 
корней помощью сцЄплєнія воды. Однако, пока этому объяснетю (21) протиМ 
рйчитъ то обстоятельство, что въ проводящихъ воду путяхъ есть пузырьки воз 
духа и пара, и то обстоятельство, что движете воды легко уничтожаетъ сщЬпле 
ніе вообще очень стойкое при растягиваніи столба (ср. стр. 209).

Новійшія изслФ-дованія согласно показали, что траспираці- 
онный токъ двигается въ п у с т о т а х ъ  э л е м е н т о в ъ ,  йменні 
внутри с о с у д о в ъ и т р а х е и д ъ .  1

JV. В с а с ы в а ю щ а я  с и л а  п с п а р я ю щ и х ъ  п о б ' Ь г о в ъ .  Отрезавиы 
и поставленный въ воду побегъ, остающійся свежимъ, тймъ самымъ указый 
етъ, что онъ можетъ подымать воду до вершины ветвей. Однако этимъ всасі 
вающая сила побега еще далеко не исчерпывается. Если соединить нобйг 
плотно съ трубкой наполненной водой, то побегъ легко нодыметъ воду на 2 метр



и выше. Если конец'ь трубки опустить въ ртуть, какъ это изображено на ри
сунка 180, то доже тяжелая ртуть подымается иснаряющимъ побЪгомъ до зна
чительной высоты. Сильные, неповрежденные побЬги хвойныхъ всасывают!, 
воду, несмотря на разряженіе въ одну атмосферу и, следовательно, могутъ под
нять ртуть до высоты барометра, а  при помощи с ц і і п л є н і я  воды даже ещ е  вы . 
ш е (до 920 мм.), не увядая. Условіемь для такого дИйствія всасьіванія является 
конечно полное замыкаше проводящихъ 
путей, действительно существующее въ 
растешяхъ (м).

Вьіділеніе воды. Уже было 
еказано, что водяной токъ, доста- 
вляющій пнтателвныя соли, со- 
храняетъ свою силу и, вообще, ста
новится ВОЗМОЖНЫМЪ ЛИШЬ В С Л ІД - 
ствіе того, что растете постоян
но вьіділяегь воду. Это внділе- 
ніе воды изъ растенія происходить 
двоякимъ образомъ: путемъ ис- 
паренія и путемъ виділеній ея 
въ канельножидкомъ состояніи.
Выд'Ьлеше въ газообразномъ со
стояніи чрезъ устьеца и стінки 
клітокь, испареніе, для сухопут- 
ныхъ растеній представляется 
способомъ наиболее дійствитель- 
нымъ. Вьіділеніе каплями пред
ставляется средствомъ боліє р ід 
кими и меніе д і йствительнымъ.

1. И с п а р е н і е .  Пробка,ку
тикула и воскъ являются для 
р а с т е н і я  очень дійствитель- 
ными средствами противъ потери 
воды. Плодъ тыквы, покрытый 
толстой кутикулой и воскомъ, не 
испытываетъ сколько-нибудь зна
чительной потери воды даже по 
прошествіи місяцеви послі от- 
діленія его отъ материнскаго рас
тенія и тоже происходить съ яблоками и картофельными клубня
ми, поверхность которыхъ покрыта тонкими слоемъ пробки. Но 
зеленые органы питанія должны для сгущенія питательныхъ 
солей испарять воду; вотъ почему они мало пользуются назван
ными приспособленіями и даже, наоборотъ, снабжены такими 
приспособленіями, которыя прямо со дійству ютъ испаренію.

Рис. 180. Сила всасьіванія испаряю
щей вітки. Шика съ листьями плот
но вставлена въ наполненную водой 
стеклянную трубку, нижній конецъ 
которой опущенъ въ ртуть. Благодаря 
всасьіванію вЬтви при испареніи ртуть 

подымается. По Детмеру.

и *



В сЄ к л Єточньія оболочки живыхъ органовъ пропитаны водой, 
и если кутикулярный слой кожицы не сильно развитъ, то даже 
изъ неповрежденныхъ кл'Ьтокъ постоянно испаряется немного во
ды. Количество ея бываетъ, конечно, тЬмъ больше, чгЬмъ больше 
испаряющія поверхности. С о о б р а з н о  э т о м у  у ж е  с а м а я  
п л о с к а я  ф о р м а  л и с т ь е в ъ  е с т ь  п р и  с п о с о б  л є н і  е, бла- 
г о п р і я т с т в у ю щ е е  и с п а р е н і ю .  Но сильнЄ й ш и м ь  образомъ 
испареніе увеличивается благодаря без численному множеству 
у с т ь е ц ъ ,  пронизывающихъ эпидермисъ и безпрепятственно вы- 
пускающихъ извнутри растенія водяные пары, которыми насы- 
щенъ воздухъ межкл’Ьтныхъ ходовъ. Эти щели, правда, весьма 
узки (0,006 мм. и меньше), но зато онЄ такъ многочисленны 
(ср. стр. 112) и такъ целесообразно устроены, что при общемъ ихъ 
д Є йствіи этимъ вполне уравновешивается ничтожная ихъ вели
чина. Капустный листь (Brassica oleracea) средней величины 
имЄ єть приблизительно 11 милліоновь, а листъ подсолнечника 
(Helianthus annuus) 13 милліоновь устьецъ, вслЄ дствіє чего, а 
также благодаря особымъ условіямь диффузіи черезъ ситовидно 
продыравленныя пленки (стр. стр. 168), испареніе можетъ быть 
весьма обильнымъ.

Въ устьецахъ растете имЄєть къ тому-же аппарата., р е г у 
л и р у ю щ е й  и с п а р е н і е .  Щели, представляющія выходы изъ 
межклетныхъ пространствъ, образуются двумя з а м ы к а ю щ и м и  
к л е т к а м и  (стр. 110). Какъ показываетъ самое названіе „замы- 
кающія“, клЄтки могутъ совершенно сомкнуться другъ съ дру- 
гомъ и такимъ образомъ значительно ограничить испареніе. За- 
м н к а н і е и р а с к р н в а н і е  щ е л и  п р о и с х о д и т ь  в с л Є д
с т в і є  и з м Є н є н і й  т у р г о р а  в ъ  з а м ы к а ю щ и х ъ  к л Є т- 
к а х ъ  и л и  с о с Є д н и х ь  с ъ  н и м и  к л е т к а х ъ  э п и д е р м и с а .  
Благодаря своеобразному утолщенію стЄн о к ь , упругости и боко
вому прикрЄшіенію замыкающихъ клЄтокь колебанія тургора 
вызываюта такого рода измЄ нєнія ихъ  формы, что при усиленій 
тургора онЄ становятся выше, а при ослабленій его делаются 
площе. Сообразно этому въ первомъ случае щель открывается, 
во второмъ—закрывается, какъ это видно безъ дальнЄйпіихь объ- 
ясненій изъ рис. 181.

Такъназываемыя п р и д а т о ч н ы я  клетки (стр. 111) также различнымъ об
разомъ принимаютъ участіе у н’Ькоторыхъ растеній въ деятельности замыкающихъ 
клЪтокъ. Раскрьшаніе и замьїканіе щели устьецъ происходитъ подъ вліяніемт. какъ 
в н Є ш н и х ь , такъ и внутреннихъ причинъ, но устьеца у различныхъ видовъ расте- 
ній дЬйствуютъ далеко не всегда одинаковымъ образомъ, въ общемъ, однако, 
такъ, что при наступающемъ недостатке въ воде (еще до замЄтнаго увяданія), 
или при наступивши ночи, устьеца начинаютъ закрываться и, наоборотъ, откры



Рис. 181. Устьеце НеИеЬогиэ ер. въ поперечномъ 
разрЬзЬ. Толстыя л и ш и  показываютъ форму замыка- 
ющихъ клЬтокъ при открытой щели, болТе тошля 
при закрытой щели (по Швенденеру). Полость кл'Ь
токъ при закрытой щели заштрихована; она замЬтно 

меньше чЬмъ при открытой щели.

ваются только тогда, когда для растенія дЬлается выгоднымъ сильное испареніе 
(при освЬщеніи, въ теп- 
ломъ, влажномъ воздухЬ 
и т. п.). Количество и 
качество растворенныхъ 
въ испаряющейся водЬ 
веществъ, а также при
рода окружающихъ га- 
зовъ также вліяеть зна- 
чительнымъ образомъ на 
величину раскрьіванія 
устьецъ. Ихъ просвЬтъ, а 
вмЬстЬ съ тЬмъ и испа
реніе уменьшаются, когда 
въ восходящемъ токЬ 
приносится больше пита- 
тельныхъ солей, нежели 
обыкновенно, и когда такимъ образомъ концентрація этихъ солей могла бы воз
расти до вредной степени. Такимъ чувствительнымъ аппаратъ является, съ раз

личными, конечно, измЬненіями, 
лишь у наземныхъ растеній. У 
болотныхъ и водяныхъ растеній 
онъ по легко понятнымъ при- 
чинамъ дЬйствуетъ менЬе ско
ро (М).

Уже ВЪ ОТДЄл Є  мор
фологія было указано, что 
устьеца помещаются пре
имущественно на поверх- 
ностяхъ листьевъ, поэ
т о м у  л и с т ь я  слЄду~ 
е т ъ  р а з с м а т р и в а т ь ,  
п р я м о  к а к ъ  о р г а н ы  
и с п а р е н і я  (и ассими- 
ляціи, стр. 220). На это 
указываетъ также и не
обыкновенно богатое раз- 
вЄтвлєніє водопроводныхъ 
путей въ листовыхъ пла- 
стинкахъ. Подобно тому, 
какъ магистральная труба 
какого-нибудь водопрово
да распадается на мЄстЄ 
потребленія воды на сЄть 
мелкихъ трубокъ, точно 
также и сосудистые пуч-

Рис. 182. Ходъ сосудистыхъ пучковъ (жилко- 
ваніе, нервація) въ листЬ Сгаіа^из. СвЬтопе- 

чать въ ест. вел.



ки, проходившіе неразвЄтвлеиными по стеблю, разветвляются тот- 
часъ по вступленіи своемъ въ листовую пластинку. На прило- 
женномъ рисунке (рис. 182) изображена нервація, т. е. распо- 
ложеніе сосудистыхъ пучковъ, въ листе б о я р ы ш н и к а  (Cra
taegus), при чемъ тончайшія развЄтвленія ихъ, которыя можно 
увидеть только при помощи микроскопа, не видны. Помощью этой 
приводящей системы питательная вода можетъ быть доставляема 
каждому квадратному миллиметру въ болыномъ количестве и 
непосредственно изъ корней. То обстоятельство, что водою снаб
жаются въ такомъ изобиліи именно листья, имЄє т ь , конечно, 
свою важную причину. Именно, листья и представляють собой 
ту лабораторію растенія, въ которой изъ углекислоты воздуха, 
воды и питательныхъ солей, поступающихъ изъ почвы, образу
ются органическія питательныя вещества; поэтому-то мы з д Єсь 
н находимъ равномерное распредЄлеіііе и усиленное испареніе 
питательной воды. И действительно, способность листьевъ испа
рять воду является просто поразительной. Сильное травянистое 
растете, напр., подсолнечникъ въ ростъ человека, вьідЄляєть въ 
солнечный день путемъ испаренія больше литра воды. Вычислено, 
что одинъ м о р г е н ъ  (около V, десятины) капусты вьідЄляєть 
путемъ испаренія въ четыре месяца два милліона литровъ воды, 
а моргенъ хмЄл я — отъ трехъ до четырехъ миллюновъ литровъ. 
Для одиночно стоящей березы приблизительно съ 200,000 листьевъ 
Höhnel опредЄлиль количество воды, выделяемой въ теплый, су
хой день, въ 400 литровъ, въ среднемъ въ 60 — 70 литровъ. Гек- 
таръ буковаго леса испаряетъ ежедневно въ среднемъ 30000 лит
ровъ (24).

При перечисленіи на 100 граммовъ листового вещества, въ 
течете вегетаціоннаго періода употребляютъ: букъ 75 литровъ, 
пихта же только 7 литровъ. По Д и т р и х у  (Dietrich) для обра
зовали 1 грамма сухого вещества растете должно испарить въ 
среднемъ 250—400 граммовъ воды.

О п ы т ы  н а д ъ  и е н а  р е и і м ъ. Испареніе воды растеніями, не поддающее
ся, пока не наступило увядапіе, непосредственному наблюденію, можетъ быть уста
новлено н измерено при помощи простыхъ вспомогательныхъ приборовъ. Прежде 
всего это можно сделать при помощи вЪсовъ, показывающихъ происходящую 
отъ испаренія потерю веса растеній.—Съ другой стороны, если поместить часть 
растенія, испаряющую воду, въ герметически замкнутое пространство (подъ 
стеклянный колоколъ), въ которомъ водяные пары поглощаются концентрирован
ной серной кислотой иля хлористымъ кальщемъ, то, наоборотъ, но прибыли въ 
объем* или вЪсЬ этихъ веществъ можно судить о количеств* выделенной рас- 
теніямн воды. Но расходованіе pacтeнieмъ воды можно наблюдать и непо
средственно, если заставить растете брать нужную для него воду изъ узкой 
трубки. Уже при незначительномъ расходовали уровень воды въ такой трубке



заметно перемещается и притомъ тг1;мъ скорее, чемъ трубка уже. Надлежа- 
щимъ образомъ составленный аппаратъ—потетометръ—можетъ такимъ образомъ 
дать очень наглядное представленіе о расходованіи воды, испаряемой ветвью 
растенія.

Выдающаяся роль устьецъ въ процессе пспаренія устанавливается п о 
Ш т а л ю  весьма просто при помощи к о б а л ь т о в о й  п р о б ы .  Эта проба 
основана на томъ, что синій безводный хлористый кобальтъ, при соедпненіи съ 
водой, изменяетъ свой первоначальный цвЄг ь  в ъ  светлорозовый. Если пропитать 
растворомъ этой солп полоски бумаги и, хорошо просушивъ ихъ, обложить ими 
между стеклянными пластинками листь, то бумага обезцвЄтится сначала на той 
стороне листа, на которой находятся устьеца и при томъ скорее или медленнее, 
въ зависимости отъ величины устьецъ. Поэтому, кобальтовая проба, равно какъ 
и предложенная раньше Merget бумага, пропитанная смесью хлористаго железа 
и хлористаго налладія, пригодна также и какъ средство доказать изменя
емость въ величине отверстія устьицъ. Fr. Darwin употреблялъ для продол- 
жительнаго опредЄленія колебаній въ величине отверстій устьецъ чувствительный 
гпгрометръ.

Въ единицу времени одни растенія иснаряютъ больше, другія меньше 
воды, что находится въ зависимости отъ развитая ихъ листовой поверхности и 
отъ другихъ более тонкихъ чертъ ихъ организаціи (отъ числа и величины 
устьецъ, отъ кутикулы, пробки, опушенія и т. д .). Но даже одинъ и тотъ же по- 
бегъ испаряетъ не всегда одинаковое количество воды; это зависитъ отъ того, что 
внЄш нія и внутреннія причины не только изменяютъ величину отверстія устьецъ, 
но вліяють на испареніе и чисто физически, подобно тому, какъ они вліяюгь на 
испареніе открытой водной поверхности. Теплота, сухость и движеніе воздуха 
повышаютъ испареніе чисто физически, а освЄщєніє увеличиваетъ его физіоло- 
гическимъ путемъ. Подъ вліяніемь обоихъ этихъ моментовъ, какъ физическаго, 
такъ и физіологическаго, испареніе днемъ, говоря вообще, бываетъ сильнее, 
чЬмъ ночью. Поэтому многія растенія, какъ, наприм., Impatiens parviflora, легко 
вянущіе въ жаркіе, сухіе дни, снова делаются свежими съ наступлешемъ ночи.

П. В н д Є л є н і є  к а п е л ь н о ж и д к о й  воды.  — Не такъ 
обыкновенно какъ отдача испарешемъ вы даленіє воды въ капельно- 
жпдкомъ виді, изъ пеповрежденныхъ растеній. Если раноутромъ, 
послі, бездождной, но теплой и сырой ночи, наблюдать молодыя 
травы луга или сада, тогда можно заметить, что на концахъ 
листьевъ и на ихъ краяхъ сидятъ сверкающія капли воды; эти 
капли медленно увеличиваются въ объема, загЬмъ падаютъ и заме
няются новыми капельками, о ні. следовательно не я в л я ю т с я  
к а п л я м и  росы,  хотя ихъ большею частью съ ними и смЄш и - 
ваютъ. Эти к а п л и  в ы д е л я ю т с я  с а м и м ъ  л и стом ъ: у 
маиса—близъ верхушки листа, у манжетки—на каждомъ зубце 
листа, а у настурціи—на тупыхъ углахъ листовой пластинки, 
къ которымъ направляются семь главныхъ ея нервовъ (рис. 183). 
Когда солнце поднимается выше и воздухъ сделается тєплЄ є и  
соответственно суше, капельки эти исчезаютъ, но могутъ днемъ 
снова появиться, если надъ растешемъ поставить стеклянный кол- 
пакъ, или какимъ - нибудь другимъ способомъ уменьшить испа-



peHie. Если после этого растен1е, благодаря деятельности корней, 
снова наполнится водой, то избытокъ ея вновь выступить изъ 
растешя въ виде капель. После дшя выделяются или изъ осо- 
быхъ водяныхъ устьецъ (стр. 112), или, въ другихъ случаяхъ, также 
и изъ обыкновенныхъ воздушныхъ устьецъ, или изъ ямочекъ 
эпидермиса, или-же изъ различнаго строешя волосковъ, а у Datura 
и сквозь стенки обыкновенныхъ шгЬтокъ кожицы.

Выделеше капель на листьяхъ можно также вызвать путемъ 
искусственнаго вдавливанin воды въ срезанные побеги.

Особенно явственно происходить выд’Ьлеше капель у некоторых!, ароид-
ныхъ съ крупными листьями, съ верхушекъ которыхъ капли воды подчасъ капа- 
ютъ черезъ коротше промежутки времени (иногда черезъ каждую секунду), или

какъ у одной Со1осая1а даже выбрызгиваются на 
небольшое разстояше. Зам'Ьчательнымъ образомъ 
у Зрайюбеа, одного изъ тропическихъ западно- 
африканскихъ Bignoniaceae, а также у нЬкоторыхъ 
другихъ растетй полое пространство, окруженное 
чашечкой, въ которомъ развиваются молодыя ча
сти цветка, бываетъ совершенно наполненно во
дой (25). Обильное выд'Ьлеше воды наблюдается 
часто также и у одноклЬтныхъ растетй, особенно 
у плЬсневыхъ грибковъ, а въ нЬкоторыхъ случа
яхъ, какъ, напр., у водяныхъ растетй, вода про
сачивается сквозь легко пропускающую воду ку
тикулу.

Выделяюице воду органы, которымъ 
Г а б е р л а н д т ъ  (НаЬег1апсН)далъ общее 
назваше г и д а т о д ъ ,  (ср. 116), выд'Ьля- 
ютъ изъ себя воду отчасти самостоятель
но, на подоб1е потовыхъ железъ живот- 
ныхъ, отчасти же вода просто просачи
вается сквозь ихъ сгЬнки, когда корневое 

давлеше достигнетъ определенной силы и вода грозить просо
читься въ межклгЬтныя пространства.

Рис. 183. Щитовидный листъ 
настурціи (Tropaeolum majus) 
съ выделившимися по угламъ 

ея каплями воды.

Выд'Ьлеше капельножидкой воды можетъ до известной сте
пени заменить или дополнить, испареніе, такъ какъ оно облегча- 
етъ даже при неблагогіріятішхь обстоятельствахъ (ЬаШгаеа) при- 
токъ питательныхъ солей изъ воспринимающихъ воду органовъ (26). 
Однако, его физіологическое значеній для растенія не совсЄмь 
соотвЄтствуеть значенію испаренія, такъ какъ выступающая вода 
всегда содержитъ въ себе минеральныя или органическія веще
ства. Въ выделяемой растеніями водЄ вещества эти содержатся 
иногда въ такомъ болыномъ количестве, что после испаренія вы- 
д Єл єнньіхь  капель они остаются на растеніи въ виде небольшой 
накипи (известковыя чешуйки к а м н е л о м о к ъ ) .



Вещества, выд’Ьляемыя вм'Ьст’Ь съ водой и въ ней раство- 
ренныя, играютъ даже самую важную физіологическую роль въ 
выд'Ьлешяхъ нектарниковъ, переваривающихъ железокъ насіко- 
МОЯДНЫХЪ растеній И ВЪ ЛИПКИХЪ ВЬГД'Ьл ЄНІЯХЬ рылецъ столби- 
ковъ. Такъ какъ выделенный вещества всасываютъ воду и осмо- 
тическимъ путемъ изъ клЄтокь, то эта деятельность не зависитъ 
отъ внутренняго давленія воды. Некоторый растенія пустынь 
Reaumnria, Ташагіх и др., выделяютъ столь сильно гигроскопи- 
ческія соли, что ихъ листья даже въ сравнительно сухомъ воз
духе и при полной засухе покрываются кругомъ каплями воды (27).— 
У некоторыхъ растеній избытокъ воды выделяется въ п о л ы е  
с т е б л и  и л и с т о в ы е  ч е р е ш к и  (тыква), при недостатке же 
вода снова всасывается изъ этихъ резервуаровъ.

Особыя приспособленія для снабженія растеній водой. Въ способности закрывать 
устьеца большинство сухопутныхъ растеній имАетъ приспособленіе, дающее имъ 
возможность ослаблять испареніе при временномъ недостаткА воды. Въ мАстно- 
стяхъ, гдА недостатокъ въ воді не является исключешемъ, но продолжается 
обыкновенно неділями и місяцами, какъ, напр., въ пустыпяхъ, скалистыхъ мі- 
стахъ или въ бідньїхь дождями полосахъ земли, могутъ влачить существованіе 
только такій растенія, который или выдерживаютъ безъ вреда полное высыхаше 
(стр. 199), или же могутъ долго довольствоваться имАющимися у нихъ скуд
ными количествами воды. Посліднее возможно лишь при самомъ крайнемъ 
ограниченіи испаренія и при образовали органовъ, въ которыхъ временной из
бытокъ воды могъ бы сохраняться до наступленія въ ней надобности.

Предохраняющимъ приспособленіемь противъ испаренія является пробка и 
сильно развитая кутикула, ограниченное число и небольшіе размАры устьецъ, а 
также расположеніе устьецъ въ углублешяхъ, и боліє или меніе полное замы- 
каніе устьецъ воскообразными веществами. Свертьіваніе листьевъ (при томъ сто
роной съ устьецами внутрь), войлочное опушеніе листьевъ, покрьіваніе ихъ звАзд- 
чатыми или чешуйчатыми волосками или ихъ вертикальное положеніе, дающее 
возможность избіжать полнаго освіщенія солнцемъ, также являются частыми 
средствами защиты противъ сильпаго испаренія. Но самымъ дійствительиьімь 
противъ него средствомъ является, безъ сомнінія, уменьшеніе испаряющихъ по
верхностей, т.-е. листовыхъ пластинокъ, или-же совершенное ихъ исчезновеніе.

Вертикальное положеніе листьевъ пли заміна листьевъ вертикально стоя
щими, расширенными листовыми черешками (ф и л л о д і я м и) особенно харак
терны для флоры Австралія. Густымъ войлокомъ, напротивъ, покрыты, напри- 
м ірь, листья многихъ южно-афрпканскихъ Proteaceae (Leucadendron argentemn). 
Нікоторьіе злаки (Stipa capillata, Pestuca alpestris, Sesleria tennifolia и pnnctoria 
и др.) во время засухи сворачиваютъ или складываюсь свои листья при помощи 
особыхъ шарнировъ въ узкую трубку, внутри которой поверхность листа, снаб
женная устьецами, защищена отъ испаренія. Редукція листьевъ произошла у 
видовъ дрока (Genista) и у Sarothamnns, а также у кипарисовидныхъ хвойныхъ. 
Полная утрата всіхь листовыхъ поверхностей замічается у большей части 
кактусовъ, у которыхъ, кромі того, мясистый, вздувшійся стебель обратился въ 
р е з е р в у а р ъ  для в о д ы  (ср. рис. 30). Такая сочность, обозначаемая словомъ 
с у к к у л е н т н о с т ь ,  развилась также и у растеній изъ другихъ семействъ,



обитающихъ сухія страны, какъ то у многихъ молочайныхъ (рис. 184), слож- 
ноцвАтных-ь (Kleinia articulata), Asclepiadaceae и др. Вычислено, что испареніе 
большого шарообразнаго кактуса, благодаря его суккулентному строеиію, въ 
6000 разъ меньше иснаренія вьющагося растенія (Aristolochia Sipho) равнаго съ 
нимъ вАса (28).—Вместо стебля могутъ сделаться суккулентными самые листья, 
какъ, наприм., у Sempervivnm tectorum и другихъ видовъ Sempervivura, у мно
гихъ Sednm, Aloe и Agave. У нАкоторыхъ видовъ Mesembryanthemum, напро- 
тивъ того, стебель и листья одинаково еуккулентны. Другими рас.тешямъ слу-1 
жить въ качествА водохранилища паренхима клубней (эпифитныя орхидеи)  
или утолщенные корни (Oxalideae). Многія эпифитныя бромеліи улавливав® 
дождевую воду своими плотно сложенными розетками лнстьевъ и жадно всаСІИ

ваютъ ее чешуйчатыми волосками, покрывающими 
поверхность лнстьевъ, какъ напр., виды Tillandsia 
и др. Живущія на деревьяхъ орхидеи и ароидныя j 
собираютъ дождевую воду при помощи губчатом 
ткани, разрастающейся изъ простого корневагО] 
эпидермиса (velamen radicnm, ст. 117). Другія эпн- 
фитныя орхидныя и ароидныя и папоротники (напр., 
Asplénium nidns) искусственно приготовляють сей і 
водяной резервуаръ, дМствующій на подобіе губ
ки; для этого они собираютъ въ свойхъ воронко-j 
образно складывающихся листовыхъ розеткахь|| 
или въ скопленіяхь воздушныхъ корней nonajçj 
ющій туда гумусъ. Въ эту компостную почву Bÿ 
стаетъ по направленію кверху густая сіть питаю- j 
щихъ корней, извлекающихъ изъ влажнаго гуму-] 
соваго гнізда воду и питательный вещестй 
Некоторые виды Frullania (печеночные мхи, ча 
встрічающіеся на корі бука) вміють капшш 
ныя чашеобразныя водохранилища на нижн |̂ 
стороні ихъ таллома (рис. 332). Но особенно 

мічательньїй случай приспособленія представляетъ эпифитное растеніе Dischidi 
Rafflesiana, у котораго извістное число лнстьевъ иміеть вндъ глубокой урнь! 
съ узкимъ входнымъ отверстіемь, при чемъ часть корней растенія врастаетъ 
эти водохранилища и въ нихъ развітвляется.—На первый взглядъ кажет* 
страннымъ, что даже растенія, растущія, подобно мангровымъ деревьямъ, сов- 
сАмъ въ воді, иміють извАстныя приспособленія для предохраненія отъ се 
наго испаронія. Но такъ какъ эти деревья растутъ въ м о р с к о й  или сил 
с о л е н о й  прибрежной воді, то прежде всего всасьіваиіе воды физически затру; 
няется, а затАмъ, какъ и у другихъ галофитовъ, эти приспособленія служат] 
для избіжанія слишкомъ большого накопленія соли въ тканяхъ.

На сіверА, гдА постоянно мерзлая почва (мерзлота) не отдаетъ воду раси 
ніямь, мы находимъ во флорі такія же приспособленія для защиты отъ испарен« 
какъ и у растеній пустынь Ç29).

Рис. 184. 1-1и 1>1югЫа globosa, 
суккулентиый молочайникъ. 
На верхнихъ шаровидныхъ 
нобАгахъ видны редуциро
ванные листочки, скоро опа- 
даюице. Немного уменьшено.

Усвоеніе углерода (ассимиляція).

Если-бы между веществами, вообще необходимыми для 
танія растеній, можно было еще отличать боліє важныя и мені



важныя, то углеродъ безспорно слідовало-бьі считать важні й- 
шимъ изъ питательныхъ веществъ растенія. Всякое органическое 
вещество содержитъ углеродъ; н і м  другого элемента, который 
могъ-бы замінить углеродъ и образовать въ такомъ неисчисли- 
момъ разнообразіи и обиліи вещества, въ какомъ ихъ образуетъ 
углеродъ какъ въ организмахъ, такъ и въ химической лабораторій. 
Вся органическая химія есть не боліє, какъ химія „углероди
сты хъ соединеній“. Построенные изъ органическихъ соединеній 
организмы обязаны своимъ существовашемъ прежде всего свой- 
ствамъ углерода.

Въ томъ, что растенія содержать углеродъ—конечно въ скры- 
томъ состояніи—можно убідиться, не прибігая къ химическому 
анализу. Каждая горящая щепка, каждая тліющая спичка „обуг
ливается" и этимъ обнаруживаем содержащійся съ ней углеродъ. 
Разсматривая кусокъ древеснаго угля, въ которомъ сохраняются 
тончайшія черты строенія дерева, можно убідиться въ томъ, на
сколько распреділеніе углерода въ веществі дерева равномірно 
и насколько количество его преобладаем. И дійствительно, точ
ный взвішиванія показали, что углеродъ составляем приблизи
тельно половину сухого в іса  растенія. Точно также и огромный 
массы каменнаго угля въ боліє глубоко лежащихъ отложетяхъ зем
ной коры суть не что иное, какъ обуглившіеся остатки растеній пред- 
шествовавшихъ эпохъ: бурый уголь и торфъ обнаруживаютъ свое 
происхожденіе еще очень ясно сохранившимся своимъ строенрзмъ.

Откуда же попадаем въ растете углеродъ? „Теорія гумуса“, 
долго господствовавшая въ ботаникі и сельскомъ хозяйстві, при
нимала, что источникомъ углерода въ растеніи служить богатый 
углеродомъ перегной (гумусъ) почвы, что, слідовательно, угле
родъ, подобно всЬмъ прочимъ питательнымъ веществамъ, поступа
е м  въ растете черезъ корни. Однако, растенія, вырастающая здо
ровыми въ несодержащемъ перегноя пескі или даже въ водной 
культурі и, несмотря на это, увеличивающія свой сухой в ісь , а, 
слідовательно, и количество содержащегося въ нихъ углерода, 
служатъ яснымъ доказательствомъ того, что эта гумусовая теорія 
была невірна и что углеродъ долженъ получаться изъ другихъ 
источниковъ, т ім ь боліє, что и углеродъ гумуса происходить 
также изъ сгнившихъ остатковъ растеній. Открнтіе, что углеродъ 
растенія берется изъ у г л е к и с л о т ы  воздуха и поглощается 
оттуда зелеными листьями, связано съ именами И н г е н г у з а  
(Ingenhouss), С е н е б ь е (Senebier), Т е о д о р а С о с с ю р а  (Theod. de 
Saussure) и Ю. С а к с а  (J. Sachs); свое начало оно получило въ 
конці восемнадцатаго столітія. Это было одно изъ значительній-



шихъ открьпій въ естествознаніи, такъ какъ, конечно, не легко 
было установить, что невидимый обміїгь газовъ въ воздухі пред
ставляется самымъ важнымъ ироцессомъ питанія растеній, и надо 
было йміть мужество твердаго убіжденія, чтобы доказывать, что 
тысячи центнеровъ углерода, накопляемые участкомъ ліса, яви
лись изъ того незначительнаго количества углекислаго газа, ко
торое содержится въ атмосфері (0,033%).

Содержаніе углекислоты въ воздухі, подвергающееся въ зависимости отъ 
міста и времени изв'Ьстнымъ колебаніямь (Н. Brown нашелъ въ інмгі 2,7—2,9 л., 
зимою 3,0—3,6 л.; непосредственно надъ почвой 12—13 л. въ 10,000 литровъ 
воздуха) въ среднемъ равняется 31/3—3% л. въ 10,000 литровъ воздуха, при чемъ 
они вЬсятъ около 7 гр.; но */ц по лісу этого количества составляетъ кислородъ 
и только */и углеродъ. Поэтому въ 10,000 литровъ воздуха содержится только 
около 2 граммовъ углерода. Въ дереві съ сухимъ вicoмъ въ 100 центнеровъ 
будетъ накоплено около 50 центнеровъ, т. е. 2500 килограммовъ углерода. Чтобы 
добыть его дерево должно освободить 1,250,000X10,000 литровъ=около 12 мил
люновъ кубическихъ метровъ воздуха отъ углекислоты. Если принять во вни- 
маніе эти цифры, то станетъ понятнымъ, что открьітіе И н г е н г у з а  было при
нято съ недовіріемь, а затЬмъ отвергнуто и забыто. Только Л и б и г ъ  снова 
воскресилъ его въ Германій, а теперь оно стоить незыблемо, в в і всякихъ со- 
мніній. И приведенный цифры теперь не кажутся чудовищными, если принять во 
вниманіе, что, несмотря на незначительное процентное содержаніе углекислоты 
въ атмосфері, весь ея запасъ достигаетъ 3000 билліоповь, а запасъ углерода 
800 биллюновъ килограммовъ. Этого запаса надолго хватило бы для земной ра
стительности, даже если бы воздухъ не обогащался постоянно новыми запасами 
углекислоты вслідствіе дьіханія и гніенія организмовъ, сгорапія дерева и угля 
и вслідствіе вулканической діятельности земли. Взрослый человікь выдыхаетъ 
е ж е д н е в н о  около 900 граммовъ углекислоты (245 гр. углерода); слідова- 
тельно, одно только человічество, считая его равнымъ 1400 миллюновъ душъ, 
вьіділяеть около 1200 миллюновъ килогр. С02 (340 мил. килогр. углерода). 
Внділяющаяся изъ всЪхъ печей земного шара углекислота тоже составляетъ 
огромный количества, такъ какъ по даннымъ К р е д н е р а  (Credner) ежегодно 
добывается 460,000,000,000 килограммовъ угля, сжигаемыхъ въ 1,265,000 миллю
новъ килограммовъ углекислоты, передаваемой атмосфері. Между тімь въ распо- 
ряженіи растеній находится весь запасъ всей атмосферы, такъ какъ вслідствіе 
диффузіи и движеній воздуха углекислый газъ постоянно распреділяется въ ней 
равномірно.

Однако, не вс і растенія и не в с і части растенія обладаютъ 
способностью извлекать углеродъ изъ углекислаго газа. Къ этой 
д і я т е л ь н о с т и  с п о с о б н ы  л и ш ь  о р г а н ы ,  о к р а ш е н н ы е  
х л о р о ф и л л о м ъ  в ъ  з е л е н ы й  ц в і т ь ,  такъ какъ самыя хло- 
рофильныя зерна и представляють т і  лабораторій, въ которыхъ 
исключительно происходить этотъ важнійшій для всего живого 
міра химическій процессъ. Изъ этихъ лабораторій исходить весь 
углеродъ, входящій въ составь всіхь живыхъ существъ, какъ 
растеній, такъ и животныхъ. Ни одно животное не можетъ из
влечь изъ неорганическаго вещества важнійшую составную часть



вещества своего тіла, оно можетъ ее воспринять лишь въ вид і 
органическаго вещества, которое вырабатывается только въ ра
стеши. Но и безхлорофилльныя растенія, таковы грибы и нЄко- 
торыя вьісшія паразитирующія растенія, въ д і л і  питанія пріуро- 
чены кь готовому органическому веществу, которое 'вырабаты
вается въ зернахъ хлорофилла.

Части зеленыхъ растеній, не содержания хлорофилла (корни 
и т. и.), зависятъ въ своемъ питаній отъ зеленыхъ листьевъ, по
добно тому, какъ въ зеленыхъ клеткахъ безцвЄтная протоплазма 
зависитъ отъ деятельности зеренъ хлорофилла.

Извлечете углерода изъ углекислаго газа и его переходъ въ 
органическое вещество принято называть а с с и м и л я ц і е й  (усво- 
ешемъ) растеній. Въ болЄе широкомъ смысле слова, особенно по 
отношенію къ животнымъ, подъ ассимиляціей разумеется вся со
вокупность процессовъ питанія, при которыхъ имЄєть мЄсто пре- 
вращеніе пищевыхъ веществъ въ вещество организма; но въ бо
танике привыкли понимать подъ словомъ „ассимиляція“ спеці
ально ассимиляцію углерода зернами хлорофилла. Посредствомъ 
этого процесса совершается во всякомъ случае главнЄйніій шагъ 
ко всемъ дальнейшимъ такъ называемымъ „ассимилящоннымъ 
процессамъ“, которые только на этой основе могутъ происходить 
далее.

Въ высшей степени замечательно, что зерна хлорофилла мо
гутъ приготовлять органическое вещество изъ углекислаго газа и 
воды т о л ь к о  п р и  п о м о щ и  с в е т о в ы х ъ  к о л е б а н і й  (фото- 
синтезъ). Въ темноте хлорофилльный аппаратъ не ассимилируетъ, 
даже если имеются налицо всЄ прочія условія, необходимыя для 
деятельной ассимиляции Съ наступлешемъ освЄщєнія, которое 
можетъ исходить какъ изъ искусственныхъ, такъ и космическихъ 
источниковъ, ассимиляція тотчасъ начинается и до известныхъ 
пределовъ идетъ п р о п о р ц і о н а л ь н о  и н т е н с и в н о с т и  дЄй- 
ствующихъ лучей. Неблагопріятньїя условія (холодъ, яды и т. д.) 
могутъ сделать хлорофилльный аппаратъ надолго бездеятельными.

СвЄтовьгя колебанія эфира доставляютъ а н е р г і ю ,  нужную 
для превращенія углерода, подобно тому, какъ тепловыя колеба
нія даютъ анергію, необходимую для приведенія въ дЄйствіє па
ровой машины. При ассимиляціи углерода должна быть произ
ведена значительная химическая работа, и на счетъ полученныхъ 
такими образомъ скрытыхъ силъ поддерживается жизнедеятель
ность организмовъ. Силы, развиваемыя нашими паровыми маши
нами и превращаемыя въ самую разнообразную работу, также 
сводятся на ассимиляціонную работу техъ растеній, обугленные



остатки которыхъ сжигаются подъ паровымъ котломъ, такъ какъ 
только путемъ сжиганія возстановленныхъ углеродистыхъ соеди- 
неній въ углекислый газъ освобождается то количество анергій, 
которое было нужно, чтобы перевести углекислый газъ въ горючія 
вещества. ’

Для ассимиляціонной деятельности нужны, однако, далеко не 
в с і тЄ колебанія эфира, который улавливаются нашимъ глазомъ 
въ виде света. Подобно тому, какъ свЄтовьія волны различной 
длины, составляющія смешанный цвЄг ь , кажущійся намъ 6Є- 
лымъ, различно действуютъ на нашъ глазъ и на фотографиче
скую пластинку, точно также въ различной степени вліяюгь онЄ 
и на процессъ ассимиляция. Можно было бы ожидать, что такъ 
называемые химически дЄйствуюіціе лучи спектра, т.-е. синіє и 
фіолетовьіе, дЄйствіємь которыхъ преимущественно разлагаются 
серебрянныя соли и другія химическія соединенія, окажутся на
иболее деятельными и при преврахцешяхъ въ зерне хлорофилла. 
Однако на дЄл Є оказалось совершенно противуположное. Сильно 
преломляемые „химическіе“ лучи въ процессе ассимиляціи д Єй- 
ствуютъ гораздо слабее чемъ к р а с н ы е ,  о р а н ж е в ы е  и ж е л 
т ые  л у ч и ;  следовательно, такъ называемая светлая часть спект
ра оказывается наиболее деятельной при ассимиляціи (30).

У краснолистныхъ разновидностей зеленыхъ раетеній, наприм.. у красной 
разновидности бука и красной капусты, хлорофиллъ развитъ какъ и у основной 
формы и только скрыть отъ нашихъ взоровъ краснымъ красящимъ веществомъ 

• въ эпидермис* или въ боліє глубоко лежащихъ кліткахь; у красныхъ или бу- 
рыхъ водорослей, наоборотъ, зеленая окраска скрыта красящими веществами, на
ходящимися въ с а м и х ъ  х р о м а т о ф о р а х ъ  рядомъ съ хлорофилломъ.

У синезеленыхъ пр'Ьсноводныхъ и красныхъ и бурыхъ морскихъ водорослей, 
въ хроматофорахъ которыхъ на ряду съ ихъ особыми красящими веществами 
содержится, какъ уже было упомянуто, также и настоящій хлорофиллъ, макси- 
мумъ ассимиляціи, по изслідованіямь Э н г е л ь м а н н а  (Bngelmann) приходится 
на другія части спектра ч*мъ у чисто зеленыхъ раетеній и сдвинуть на т і  части 
спектра, цвіті, которыхъ, является дополнительнымъ по отношенію къ преобла
дающему цвіту (ЗІ). Въ природ* растенія могутъ пользоваться обыкновенно 
вс*ми лучами см*шаннаго б*лаго св*та; только растенія, живущія на болыиихъ 
морскихъ глубинахъ (не глубже, однако, 400 метровъ отъ поверхности воды), ра- 
стутъ при преобладапіи синяго цв*та, тогда какъ глубоко расположенныя ткани 
наземныхъ раетеній живуть въ красноватомъ св*т*, ибо этотъ дослідній про- 
никаетъ въ паренхиматическія ткани глубже всего.

Чтобы изслідовать ассимиляцию при различномъ освіщеніи, пользуются 
или отд*льными цвітами солнечнаго спектра, или-же сравниваютъ ассимиляцію 
раетеній, пом*щенныхъ подъ цвітньїми стеклами или за цвітними жидкостями. 
Для этого особенно удобны стеклянные колпаки съ двойными стінками, въ ко
торыхъ промежутокъ между стінками можетъ быть наполненъ растворомъ дву- 
хромокаліевой соли или амміачной окиси міди,—Позади первой жидкости, про
пускающей красные, оранжевые и желтые лучи, растенія ассимилируютъ почти



такъ же сильно, какъ и въ біломт, св іт і; при освіщеніи черезъ вторую жидкость, 
которая пропускаетъ преиічущественно такъ называемые фотохимическіе лучи, 
ассимиляція происходить значительно слабее.

О фотосинтетическихъ явлешяхъ, происходящих!» при ассимиляціи въ зеле- 
ныхъ клЁткахъ, известно пока очень мало. Мы знаемъ, правда, что способно
стью ассимилировать обладаютъ только зеленый з е р н а  х л о р о ф и л л а ,  по 
относительно роли, которую при этомъ играетъ зеленый пигментъ, мы находимся 
въ полномъ невідініи. Пигментъ, который можно извлечь изъ основнаго плаз- 
матическаго вещества при помощи разныхъ растворителей и который составляет!» 
лишь незначительную составную часть (около 0 ,1°/0) зерна хлорофилла, не даетъ 
по свопмъ реакціямь никакихъ точекъ опоры для сужденія о его значеній. Его 
оптическія свойства (світопоглотительная способность) также не обнаруживают 
непосредственно понятной связи съ условіями ассимиляціи, такт» какъ величина 
ассимиляціи не пропорціональна силі поглоіценія. По термоэлектрическимъ измі- 
ретямъ Detlefsen’a для ассимиляціи листъ употребляетъ лишь едва одну сотую 
притекающей къ нему анергій; по вьічисленіямь Брауна (Н. Brown) на солнці 
употребляется только 1/2°/0, а въ разсЁянномъ с в іт і  боліє 2°/0 анергій (:|2). Точно 
также не дознано еще и то, какое участіе принимаютъ въ этомъ процессі мине- 
ральныя составныя части транспираціоннаго тока. Съ другой стороны также 
и основное плазматическое вещество хлорофилльныхъ зеренъ неспособно къ асси
миляціи, если не содержитъ красящаго вещества, т.-е. если ему не удастся по
зеленіть. Образовапію же зеленаго пигмента въ хлорофилльныхъ зернахъ, зави
сящему отъ теплоты, присутствія желіза, кислорода, углеводовъ и др. питатель- 
ныхъ веществъ и, за немногими исключеніями (папоротники, хвойныя, низшія 
водоросли въ органическихъ питательных!» средахъ), отъ дійствія світа, можно 
воспрепятствовать именно устрапешемъ этихъ условій. Тогда хроматофоры оста
ются желтыми (въ листьяхъ), или більшії (въ стебляхъ). (32 а).

Въ послідніе годы неоднократно было доказываемо, что нЁкоторыя нитри- 
фицирующія бактерій въ присутствіи углекислыхъ солей, углекислоты и амміака 
могутъ также образовать органическое вещество въ неболынихъ количествахъ. 
Однако, здісь образованіе органическихъ углеродистыхъ веществъ совершенно 
различно отъ такового же у зеленыхъ растеши, такъ какъ бактерій эти не имё- 
ютъ хлорофилла и ихъ питательная діятельность совершенно независима отъ 
світа. Вмісто фотосинтеза, пропсходящаго въ хлорофилльныхъ зернахъ, здісь 
происходптъ превращеніе (хемосинтезъ), для полученія знергіп путемъ сжиганія, 
амміака въ азотистую, а затЁмъ и въ азотную кислоту.

Изъ продуктові превращенія при ассимиляціи известны пока 
только одинъ конечный продуктъ и одинъ побочный. С а к с ъ  
(Sachs) нашелъ, что органическое соединеніе, появленіе котораго 
въ качестве конечнаго продукта превращенія можетъ быть дока
зано, есть у г л е в о д ъ ,  который или остается въ растворе, или- 
же становится видимымъ въ микроскопъ на м іс т і своего образо- 
ванія въ формі к р а х м а л ь н ы х ъ  з е р е н ъ .  У ряда растеній 
(наприм., водорослей) первымъ видимымъ продуктомъ бываетъ 
часто не крахмаль, а жирное масло, протеинъ или другой вторич
ный продуктъ превращенія.

Съ наступленіемь ассимиляціонной деятельности въ хлоро- 
пластахъ появляются часто уже въ скоромъ времени, въ нікого-



рыхъ случаяхъ уже послі пятиминутнаго освіщенія солнечными 
лучами, очень маленькія зерна крахмала, которыя затімь посте 
пенно увеличиваются и часто массой своей значительно превосхо
дить вещество хлоропластовъ. Когда ассимилящонная деятельность 
прекращается, что происходить каждую ночь, тогда крахмальныя 
зерна исчезаютъ и въ вид і растворенныхъ углеводовъ (глюкозъ и 
т. д.) виступають изъ своихъ клітокь. У нікоторнхь растеній 
(многихъ однодольныхъ) крахмаль въ хлоропластахъ вообще не 
образуется и продуктъ ассимиляціи переходить въ кліточньгй 
сокъ въ растворенномъ виді. Но въ исключительныхъ случаяхъ, 
напр., при переполненіи глюкозами, сахаромъ и т. п., и здісь 

можетъ образоваться крахмаль (такъ же какъ 
и въ иначе окрашенныхъ хроматорахъ цвіт- 
ковъ, плодовъ и т. п.); но замшшющія клітки 
устьецъ содержать крахмаль и у названныхъ 
однодольныхъ. Крахмаль представляетъ, та- 
кимъ образомъ, выдйленный въ твердомъ со- 
стояніп какъ бы запасный продуктъ ассими
ляціи.—Напр., у настурція, Tropaeolum, обра
зован^ крахмала предшествуетъ образованіе 
въ хлоропластахъ тростниковаго сахара.

Что образованіе крахмала является слід- 
ствіемь ассимиляціи, можно доказать и безъ 
микроскопа при помощи іодной пробы. Если 
листъ продержать въ темноті до т іх ь  поръ, 
пока весь крахмаль его растворится и уйдетъ 
изъ клітокь, и затімь, послі обезцвічиванія 
въ горячемъ спирті, опустить его въ растворъ 
іода, то онъ приметь желтовато-бурую окраску. 
Но если листъ подвергнуть такой-же опера
цій послі того, какъ въ немъ подъ вліяніемь 

світа происходила діятельная ассимиляція, то въ такомъ случаі, 
благодаря обильному содержанію въ его кліткахь крахмала, онъ 
окрасится отъ темпо-синефіолетоваго до черносиняго цвіта (іод- 
ная проба). Рис. 185 изображаетъ результаты іодной пробы на ли
сті, который былъ обернуть полоской темной бумаги или листо
вого олова (станіоля). Клітки, затемненным полоской олова, не обра
зуюсь крахмала, тогда какъ освіщешшя части набиваются крахма- 
ломъ и принимаютъ отъ іода темную окраску.—Если зеленый листъ 
помістить въ воздухі, лишенномъ углекислаго газа, и подвергнуть 
полному дійствію світа, то въ немъ, какъ и въ затемненном^ 
листі, крахмала не окажется.

Рис. 185. Листъ, под
вергнутый іодной про
б і. Во время ассими
ляціи на світу онъ 
былъ частью затем
нень поперечно поло
женной полоской ста
ніоля. Въ затемненной 
части листа крахмала 
не образовалось; при 
іодной пробі она оста
лась білой. */4 естеств. 

велич.



Освобождающейся при ассимиляцш побочный продуктъ есть 
ч и с т ы й  к и с л о р о д ъ .  Его объемъ равенъ объему разложивша- 
гося углекислаго газа. Поэтому, если растете или часть его по
местить для ассимиляцш въ заранее измеренное пространство, 
наполненное воздухомъ, богатыми углекислотой, то после опыта 
объемъ газовъ остается неизмененными. А изъ этого следуетъ, 
что кислорода освобождается какъ разъ столько, сколько его было 
связано въ переработанномъ углекисломъ газе:

6 С03 +  5 Н2 0 =  С6 Н10 05 + 6  02

Какъ видно изъ этого хими- 
ческаго конечнаго равенства, п ри  
а с с и м и л я н д и  п о т р е б л я ю т 
ся т а к ж е  и э л е м е н т ы  в о д ы 
(ср. стр. 200).—Истинная форму
ла крахмала, вероятно, есть крат
ное даннаго выражешя, т.-е. п 
(С6 Н10 05), такъ что все равен
ство надо помножить на п.

Выделете зелеными растет- 
ями кислорода, которое на воз
духе, конечно, непосредственно 
не можетъ быть замечено, бро
сается однако въ глаза у вод- 
ныхъ растенШ, вследств1е чего съ 
этими побочными продуктомъ ас
симиляцш познакомились гораздо 
раньше, чемъ съ ея конечными 
продуктомъ. Выделеше пузырь- 
ковъ кислорода и заставило И н
ге  н г у з а впервые обратить вни- 
маше на деятельность листьевъ 
въ питанш растенШ. Чтобъ уви
деть выделеше кислорода, сто
ить только погруженное въ воду 
водное растете поранить и осве
тить солнцемъ. Изъ раны, рас
крывающей болыте межклетные 
ходы, поднимается тогда рядъ

Крахмаль

Рис. 186. ВыдЬлеше кислорода асси
милирующей частью растетя. Въ стек- 
лянномъ цилиндр-Ь С, наполненномъ 
водой, находится св'Ьже срЬзанное вод
ное растете (Elodea canadensis). Cpt>- 
зы были введены въ пробирку R, тоже 
наполненную водой. ВыдЬляюццеся 
пузырьки кислорода В  подымаются 

кверху и собираются въ S.

маленькихъ пузырьковъ воздуха, которые можно собрать (рис. 186). 
И-зследовате добытаго этими путемъ газа обнаруживаетъ, что онъ
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состоитъ изъ кислорода, къ которому однако при такой грубой 
постановке опыта бываютъ примешаны следы другихъ газовъ, 
присоединивппеся изъ воды вследств1е диффузш. Такъ какъ вода 
растворяетъ кислорода гораздо меньше, чЪмъ углекислаго газа 
(при 14° С. 100 объемовъ воды растворяютъ лишь 3 объема ки
слорода и 100 объемовъ углекислаго газа), то въ виде свобод- 
ныхъ пузырьковъ появляется только одинъ выделяемый кисло- 
родъ, въ то время какъ поглощаемый растешемъ углекислый газъ 
остается невидимымъ въ водномъ растворе и притекаетъ къ ра- 
стенш изъ окружающей воды путемъ диффузш, а также благо
даря токамъ.

Искусственное обогащеше воды введешемъ въ нее углекислаго газа усили- 
ваетъ до изв*стной степени и выд*леше кислорода, т. е. ассимиляцш. Также и 
и с к у с с т в е н н о е  п о в ы ш е н 1е с о д е р жа н  i n  у г л е ки  с л а г о г а з а в ъ 
в о з д у х *  влечетъ за собой усиленную ассимиляцш у сухопутныхъ растешй: 
при 10°/0 углекислаго газа она достигаетъ на солнечномъ св*т* своего максиму
ма, а при болыдемъ содержанш опять понижается. При увеличенти содержашя 
С02 въ воздух* въ 300 разъ (съ 0,033% атмосфернаго воздуха до 10%) образо
вало крахмала увеличивается однако только въ 4 или 5 разъ, тогда какъ при 
увеличенш только въ 6 разъ по Н. Brown наблюдается и увеличеше образовашя 
крахмала въ 6 разъ (м).

Окись углерода (СО) вообще не можетъ быть усвоена зелеными растешями 
и не можетъ такимъ образомъ заменить углекислый газъ. Для растенпй она 
ядовита, однако, въ гораздо меньшей степени, ч*мъ для высшихъ жпвотныхъ.

При одинаковыхъ вн*шнихъ условгяхъ ассимилящя у разлйчныхъ растешй по 
внутреннимъ причинамъ неодинакова; въ одинаковые промежутки времени, при 
одной и той-же листовой поверхности, одно растете образуетъ больше углеводовъ, 
другое—меньше. Въ этомъ смысл* говорятъ о с п е ц и ф и ч е с к о й  а с с и м и 
л л и о н н о й  э н е р г i и, которая частью обусловливается, конечно, разлшпемъ 
въ числ* и величин* хлоропластовъ, частью различ]емъ въ количеств* прони- 
кающаго въ растете воздуха, частью же зависитъ и отъ большей или 
меньшей способности къ дЬятельности листьевъ.

Какъ на примЪръ средней производительности можно указать 
на листья подсолнечника или тыквы, которые вырабатываютъ при 
благопр1ятныхъ услов1яхъ ассимиляцш въ течен1е 15-часоваго 
л’Ьтняго дня около 25 гр. крахмала на квадратный метръ листо
вой поверхности, тогда какъ Catalpa по Н. Brown въ часъ и на 
квадратный метръ круглымъ числомъ образуетъ 1 гр. вещества. 
(Углеродъ, потребный для этого количества крахмала, содержался 
въ 50 кубич. метрахъ воздуха. Комната средней величины вме
стимостью въ 120 куб. метровъ содержитъ поэтому количество 
углекислаго газа, достаточное для образовашя 60 гр. крахмала). 
Изъ этихъ цифръ можно заключить, какъ громадна ассимиляцион
ная работа, результатомъ которой является количество муки, по
требляемой въ течете года въ болыномъ городе или въ целой



страві. Только въ формі зерновыхъ хлібовь урожай Германій 
за 1900 годъ заключалъ въ себі ассимилятовъ боліє 23.000 мил- 
ліоновь килограммовъ.

К ъ м е х а н и к *  г а з о в а г о  о б м і н а .  Б о л* в просто организованный 
низшія растенія, а также погруженный въ воду явнобрачныя, производятъ газо
вый обм'Ьиъ съ окружающей средой помощью диффузіи па всей поверхности 
т*ла, тогда какъ у бол*е высоко организованныхъ растеній диффузія происхо- 
дитъ главнымъ образомъ черезъ устьеца. Какъ водяной паръ можетъ выходить 
главнымъ образомъ только черезъ раскрытый щели устьецъ, такъ и углекислота 
и кислороцъ при газовомъ обмін* какъ ассимиляціи такъ и при обратномъ 
дыхашя (стр. 183) диффундируютъ въ достаточномъ количеств* только черезъ 
устьеца.—Благодаря своей чрезвычайно малой величин* (около 0,0001 кв. мили- 
метра у Helianthns) устьеца занимаютъ, несмотря на свое огромное число (стр. 
212), только одинъ или немного бол*е процента поверхности всего эпидермиса 
листа. Однако, какъ показали Brown и Escombe, именно ничтожная величина и свое
образное распредЬленіе устьецъ и обусловливаютъ физическую выгоду чрезвы
чайно увеличенной быстроты дпффузіи.—Оказалось, что диффузія черезъ сумму 
маленькихъ отверстій на много превышаетъ диффузію черезъ одно отверстіе, 
разм*ръ котораго равняется сумм* разм*ровъ маленькихъ отверстій; если же 
маленькія отверстія отдЬлеиы одно отъ другого приблительно на величину десяти 
дшметровъ, тогда диффузія происходитъ такъ быстро, какъ будто отдЬляющая 
перепонка совс*мъ отсутствуетъ. Этому требованіюраспред*леніе устьецъ отв*чаетъ 
въ д*йс.твительности настолько, что, напр., квадратный метръ листовой поверхно
сти Catalpa въ единицу времени поглощаетъ изъ воздуха около 2/3 количества 
углекислоты, которое поглощаетъ изъ воздуха одинъ квадратный метръ *дкой 
щелочи (35).

Превращеніе продуктові ассимиляціи въ растеній.

Образованіе білковьіхь тЬлъ. Хлорофилльныя зерна доставля
ють растенію углеводы, какъ органическую пищу. Но если боль
шая часть органическаго вещества растенія и состоитъ изъ угле- 
водовъ, какъ наир., кліточння оболочки—то все же живая и, поэто
му, важнійшая составная часть растительнаго тіла, протоплазма, 
состоитъ изъ білковаго вещества. Білковьія вещества иміють, 
однако, совсімь другой составь, нежели углеводы; они содержать 
кромі С,0 и Н еще азотъ, с іру  и часто фосфоръ, при чемъ азотъ 
въ значительномъ количестві (около 15 °/0). С л і д о в а т е л ь н о ,  
в ъ  р а с т е н і й  д о л ж н о  п р о и с х о д и т ь  о б р а з о в а н і е  б і л -  
к о в ы х ъ  в е щ е с т в ъ  и з ъ  у г л е в о д о в ъ .  Есть нікоторня ука- 
занія на то, что образованіе білковь изъ углеводовъ происходитъ 
отчасти уже въ зеленыхъ кліткахь листьевъ, однако это новообра- 
зованіе должно происходить также и въ незеленыхъ тканяхъ н і- 
которыхъ грибовъ.

О ход* синтеза б*лковыхъ веществъ въ растеній изв*стно столь же мало, 
какъ и о синтез* углеводовъ изъ углекислаго газа и воды. Что таковой про-
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исходить именно изъ углеводовъ и названныхъ минералъныхъ веществъ, объ 
этомъ заключаютъ изъ притока и потребленія этихъ веществъ въ м*стахъ обра- 
зованія протоплазмы. Углеводами, служащими для этой ц*ли, являются невиди
мому главнымъ образомъ г л ю к о з ы  (виноградный сахаръ, декстроза С6 Н12 06 
-|-Н2 0, плодовый сахаръ, левулёза С6 Н12 Ов, и м а л ь т о з а  С12 Н.22 Ов+Н 2 
О ибо, какой-бы углеводъ ни образовался первоначально—будетъ ли это крах
маль, инулинъ, тростниковый сахаръ, запасная целлюлоза или гликогенъ,— 
всегда изъ него передъ переработкой его въ б*локъ образуются глюкозы или 
мальтоза.

М и н е р а л ь н ы е  н и т р а т ы ,  с у л ь ф а т ы  и фосфатыпринимаютъуча- 
стіе въ процесс* главнымъ образомъ въ виді к а л і й н ы х ъ и м а г н е з і а л ь -  
н ы х ъ солей. При этомъ у нитратовъ и сульфатовъ отнимается N и в вміст* съ 
разложетемъ кислотнаго радикала, тогда какъ у фосфатовъ кислотная группа 
находить приміненіе въ качеств* таковой при образовали нуклеина въ кл*- 
точныхъ ядрахъ.—Ж е л *  з о, необходимое для всЬхъ растеній даже и для незе- 
леныхъ, повидимому, тоже органически связано съ нуклеиномъ. И з в е с т к о 
в ы й  соли не играютъ, повидимому, непосредственной'роли въ синтез* б*лковыхъ 
веществъ, или-же по крайней м*р* не представляются необходимыми. Ихъ зна- 
ченіе и даже необходимость при обмін* веществъ большинства растеній заклю
чается въ ихъ функцій, какъ средства переміщеній минералъныхъ кислотъ, и въ 
нейтрализаціи, т. е . въ осажденіи вредныхъ побочныхъ иродуктовъ, образующих
ся при возникновеніи б*лковъ. Самымъ обычнымъ побочнымъ продуктомъ 
является щ е в е л е в а я  к и с л о т а  (С2~Н2 04), которая, какъ въ свободномъ 
состояніи, такъ и въ вид* растворимой калійной соли д*йствуетъ на весьма 
многія растенія, к а к ъ  я д ъ. Образующіеся, однако, первоначально растворимые 
оксалаты вступають въ двойное разложеніе съ наличными солями извести, при- 
чемъ образуется щавелевокислая известь, растворимая въ ничтожной м ір і, а 
при возрастаніи количества выкристаллизовывающаяся и д*лающаяся безвредной. 
Везд*, гд* въ растеній возаикаютъ очаги образованія б*лковъ и нуклеиновъ, 
тамъ же оказываются и міста образованія щавелевой кислоты, известковая соль 
которой обыкновенно откладывается въ форм* друзъ, рафидъ или мельчайшихъ 
кристалликовъ (кристаллическаго песка).

Основываясь на нахожденіи и на другихъ отношеніяхь широко распростра- 
ненныхъ въ растительномъ царств* а м и д о в ъ  и гексоновыхъ основаній, ихъ счи- 
таютъ за первый ступени при образованы б*лковъ. Среди амидовъ по распро
страненно первое місто занимаетъ а с п а р а г и н ъ  С2 іТ ( К  Н2) (СО N Н2) 
(СООН). Особенно часто встрічаясь у злаковъ и бобовыхъ (1 литръ сока про- 
ростковъ бобовъ содержитъ его 12—15 граммовъ) аспарагинъ у крестоцв*тныхъ 
и тыквенныхъ заміняетея г л ю т а м и н о м ъ ,  тогда какъ у хвойныхъ соотвіт- 
ствующая роль принадлежитъ, повидимому, одному гексонному основанію, а р г и- 
н и н у С6 Ни N4 02. О происхожденіи этихъ и схожихъ съ ними азотъ содержа- 
щихъ веществъ, изъ ряда которыхъ можно еще назвать б е т а и н ъ ,  л е й ц и н ъ ,  
т и р о з и н ъ ,  а л л а н т о и н ъ ,  и о ихъ дальнійшихь превращеніяхь въ высо- 
косложныя білковин вещества до сихъ поръ, однако, отсутствуютъ фактическія 
данныя.

Величайшую важность для с п о с о б н о с т и  к ъ  х и м и ч е с к и м ъ  ре 
а к ц і я м и  а съ другой стороны для л о к а л и з а ц і и  отд*льныхъ процессовъ 
въ протоплазм*, им*етъ к о л л о и д а л ь н о е  свойство ея б*лковыхъ веществъ, 
ч*мъ затрудняется и осмотическое внхождеиіе ихъ изъ кл*токъ (36а).



Передвиженіе ассимилятовъ.

Тамъ, г д і  коллоидальный протеиновый вещества должны пе
реміщаться изъ клітки въ клітку, какъ, наприм., при переході 
ихъ въ ростокъ изъ богатыхъ протеиновыми веществами сімянь, 
тамъ они распадаются гидролитически съ образовашемъ раство- 
римыхъ продуктовъ расщепленія, при чемъ по Ш у л ь ц е  (Schul
ze) (36b) первоначально образуются альбумозы и пептоны, которые 
затімь разлагаются на амидокислоты и гексоновыя основанія 
(аргининъ), а можетъ быть еще дальше до амм!ачныхъ соедине- 
ній. Эти легко діосмирующіе продукты разрушенія затімь пере- 
міщаются къ містамь потребленія и тамъ вступають въ соеди- 
неніе съ углеводами и минеральными кислотами для новаго 
образованія білковь.

На ряду съ переміщеніемь азотсодержащаго строительнаго 
вещества въ формі растворимыхъ продуктовъ расщепленія сквозь 
замкнутая со вс іхь  стороны стінки клітокь паренхимы иміеть, 
повидимому, місто и п е р е м і щ е н і е  г о т о в ы х  ъ б і л к о в ь  
н а д а л е к і я р а з с т о я н і я  по открытымъ ситовиднымъ трубкамъ 
луба. Въ этихъ ситовидныхъ трубкахъ, жидкая білковая слизь 
которыхъ при жизни содержитъ въ себі также крупинки крахмала, 
капельки масла и лептоминъ (стр. 101), совершается, повидимому, 
главнымъ образомъ оттокъ органическихъ образовательныхъ ве- 
ществъ изъ листьевъ къ корнямъ. Поэтому, кольцеобразный над- 
р ізь , проникающій до древесины и перерізьівающій ситовидныя 
трубки, ведетъ къ накопленію питательныхъ веществъ выше коль- 
цеваго надріза.

Притокъ у г л е в о д о в ъ  къ містамь потребленія везді, г д і 
надо проникать черезъ замкнутая клітки, можетъ происходить 
только въ растворенномъ виді. Слідовательно, везді, г д і они 
не съ самаго начала получаются въ растворимой или діосмиру- 
ющей формі, углеводы прежде всего должны быть переведены 
въ нее. Особенно это относится къ крахмалу и къ запасной цел- 
лулезі. Крахмаль переводится къ глюкозу или мальтозу, д ій- 
ствіемь д і а с т а з а .

Діастазь принадлежитъ къ числу своеобразно дійствующихь 
т іл ь , называемыхъ ф е р м е н т а м и  или э н з и м а м и ,  образованіе 
которыхъ въ растеніи отчасти регулируется въ зависимости отъ 
потребностей. Наиболіе замічательїшмь свойствомъ ихъ является 
способность разлагать, образовать или превращать нікоторьія 
соединенія, не изміняясь замітно и не исчезая при этомъ дій- 
ствіи. Поэтому они способны измінять почти неограниченныя ко



личества изв'Ьстныхъ веществъ. По ихъ важнійшимь физіологиче- 
скимъ свойствамъ различаютъ—д і а с т а т и ч е с к і е  (крахмалъ ра- 
створяющіе), п е п т о н  и з и р у ю щ і е  или п р о т е о л и т и ч е с к і е  
(білки растворяющіе) и и н в е р т и р у ю щ і е  (сахаръ превращаю- 
щіе) ферменты. Этими группами однако не исчерпывается разно- 
образіе способовъ дійствія этихъ т іл ь , играющихъ при холод- 
ныхъ и водныхъ реакціяхь, съ которыми вообще иміеть діло 
органическій химизмъ, выдающуюся роль. Такъ еще найдены въ 
растеніяхь ферменты т р и п с и н о п о д о б н ы е ,  т. е. растворяющіе 
білокь въ щелочной реакцій, растворяющіе о б о л о ч к и  (кліт- 
чатку, древесину, хининъ), расщепляющіе г л ю к о з и д ы  и разла- 
гающіе ма с ла ,  превращающіе мочевину въ углекислый амміакь 
(уразы)и др. Безъ сомнінія, однако, еще большее число разлпчныхъ 
превращеній, происхожденіе которыхъ неизвістно, будетъ сведено 
къ дійствію ферментовъ, которые часто могутъ дійствовать рядомъ 
другъ съ другомъ несмотря на свое различіе, какъ напр., въ гри- 
бахъ. Для всіх'ь вышеуказанныхъ ферментовъ иміется одно общее 
свойство, именно, что они дійствують г и д р о л и т и ч е с к и ,  т. е. 
вводять въ вещество элементы воды. (Такъ наприм., діастазь изъ 
нерастворимаго крахмала СвН1005 образуетъ растворимую глюкозу 
С6Н120в).

Какъ показалъ Б у х н е р ъ  (Buchner), сокъ, выжатый изъ 
дрожжей и тщательно отфильтрованный, подобно живымъ кліт- 
камъ дрожжей, иміеть способность перебраживать виноградный 
сахаръ въ спиртъ и углекислоту. Бухнеръ приписываетъ эту спо
собность особому ф е р м е н т у  б р о ж ж е н і я ,  з и м а з і .  Зимаза 
близка къ о к с и д  а з а м  ъ, т. е. къ присоединяющимъ кислородъ 
ферментамъ, но по своимъ свойствамъ значительно отличается отъ 
обычныхъ свойствъ извістнихь ферментовъ, настолько, что ея 
ферментная природа оспаривается съ нікоторнхь сторонъ (36с).

Энзимы представляють по большей части азотъ содержащія, близкія къ бЄл- 
камъ, коллоидальный вещества, вырабатываемый протоплазмой, и по своимъ 
свойствамъ действующія к а т а л и т и ч е с к и .  Они легко могутъ быть переве
дены въ деятельное или недеятельное состоите, напр. ядами, высокими темпе
ратурами. Такъ какъ сходное дЬйствіе и сходная же чувствительность наблюда
ются и у неорганическихъ катализаторовъ (мелко раздробленнаго иридія, коллои
дальной платины и у др.), то въ деятельности энзимовъ нЬтъ спеціально жизнен- 
наго проявленія. Поэтому, они действуютъ и вне организма, могутъ быть осаж
даемы изъ раствора и вновь растворяемы и т. д. безъ потери своихъ способ
ностей. Напримеръ, діастазь можетъ быть извлечешь изъ проростающаго ячменя 
водой или глицериномъ, осажденъ спиртомъ, высушенъ въ порошокъ, затемъ 
опять растворенъ въ воде и всетаки онъ не теряетъ способности превращать 
большія количества клейстера въ сахаръ (36 d).

Въ растительномъ царстве широко распространены и другія, сходный съ



діастазомь, растворяющія крахмалъ вещества, обозначаемыя всЬ какъ діастати- 
ческіе ферменты. Особенно обильно они встречаются въ проростающихъ, бога- 
тыхъ крахмаломъ с'Ьменахъ, клубняхъ, луковицахъ, листьяхъ н молодыхъ побЪ- 
гахъ; но замечательнымъ образомъ присутствіе ихъ было доказано и въ такихъ 
меетахъ, н въ такое время, где имъ не представляется случая къ растворенію 
крахмала. Діастатическое превращеніе и раствореніе крахмальныхъ зеренъ часто 
происходитъ очень своеобразно. Крахмалъ при зтомъ, большею частью, не 
растворяется по всей своей поверхности равномерно, но въ немъ образуются 
узкіе каналы, до того расщепляющіе зерно, что оно, наконецъ, распадается на 
мелкія части. Рис. 187 изображаете такого рода растворяемый діастазоме, „кор
родированный“ крахмальныя зерна ячменя.

Раствореніе крахмала, за день накопившагося въ хлорофилль- 
ныхъ зернахъ, происходитъ и оканчивается обыкновенно въ тече
т е  ночи, такъ какъ въ это вре
мя дійствіе діастатическихь фер- 
ментовъ не пересиливается ново- 
образовашемъ крахмала. Глюкозы, 
образующаяся при этомъ въ ли
стьяхъ, переходять сначала изъ 
клітокь мезофилла въ удлинен- 
ныя клітки, образующія влага
лища сосудистыхъ пучковъ, и 
въ нихъ передвигаются черезъ 
листовой черешокъ въ стебель, въ 
которомъ о н і, повидимому, глав- 
нымъ образомъ по сосудистымъ 
пучкамъ, или поднимаются къ 
молодымъ верхушечнымъ побі- 
гамъ и почкамъ, или-же опуска
ются къ корнямъ, следовательно, вообще направляются туда, где 
йдуть на питаніе или гд Є откладываются про запасъ. Нерідко на 
этомъ пути, въ кліткахь, снова происходитъ превращеніе глюкозъ 
и мальтозы въ другіе углеводы, особенно въ крахмалъ, который 
въ в и д і,такъназываемаго, п е р е х о д н а г о  ( т р а н з и т о р н а г о )  
к р а х м а л а  обыкновенно отличается малой величиной зеренъ. 
Но на м іс т і потребленія всегда снова образуются глюкозы, по
видимому, одні только и пригодныя непосредственно для питанія.

Накопленіе ассимилятовъ.

Не в с і ассимиляты тотчасъ-же употребляются растетемъ. Не
смотря на это процессъ ассимиляціи неослабно продолжается до 
т іх ь  поръ, пока вещества накопившіяся сверхъ потребности дан-

Рис. 187. Корродированный крахмаль
ныя зерна изъ прорастающаго ячменя. 
1, 2, 3, 4 послЬдовательныя стадій 
растворенія, находящіяся обыкновенно 

рядомъ.



наго времени уходятъ изъ ассимилирующихъ кл'Ьтокъ. Эти ве
щества отлагаются въ растеши въ виде пищевого запаса или 
такъ называемыхъ з а п а с н ы х ъ  в е щ е с т в ъ  для посл’Ьдующихъ 
потребностей роста, или для первоначальнаго питашя потомства. 
У нашихъ травъ, кустарниковъ и деревьевъ избытокъ ассимиля- 
товъ бываетъ самымъ большими въ конце вегетацюннаго nepi- 
ода, когда ростъ уже не вызываетъ ихъ потреблешя и когда асси
милируются поверхности достигли наибольшей величины и наи
большей производительности. Въ это-то время и образуются въ 
нихъ новые притягательные центры, нричемъ въ особыхъ з а па с о -  
х р а н и л и щ а х ъ  накопляются болышя количества пищевыхъ за- 
пасовъ для побеговъ будущаго года или для потомства, такъ какъ 
молодыя части до образовашя и окончательнаго развиыя собствен- 
ныхъ ассимилящонныхъ поверхностей не могутъ питаться само
стоятельно. Тогда ассимиляты перемещаются въ клетки зародыша 
или въ окружающую его ткань семени, или въ подземныя корне
вища, клубни, луковицы и корни, или въ кору, сердцевинные лучи, 
древесинную иаренхиму (или замещаюиця волокна) и сердцевину 
многолетнихъ стволовъ, для того, чтобы отложиться тамъ въ 
форме крахмала, сахара, (какъ наир., у сахарной свекловицы, у 
которой содержите сахара благодаря отбору поднялось съ 5—8°/0 
на 18%), инулина (у сложноцветныхъ), запасной клетчатки (плоды 
Phytelephas, костяной пальмы). Более замечательнымъ представ
ляется превращеше углеводовъ в ъ ж и р ы  и ма с ла ,  наблюдае
мое въ особенности въ зреющихъ и въ зрелыхъ семенахъ, но 
совершающееся у некоторыхъ растешй также и въ вегетативныхъ 
тканяхъ и въ мясе плодовъ (маслина, масляная пальма). Также 
и въ древесине многихъ деревьевъ крахмаль превращается зимой 
въ масло, которое весной снова переходить въ крахмаль. При 
развертыванш почекъ крахмаль снова переходить въ глюкозы и 
мальтозу, которыя транспирацюнпымъ токомъ доставляются моло- 
дымъ побегамъ. Друпя хранилища запасныхъ веществъ почти не 
содержать углеводовъ, но за то содержать много белковыхъ ве
ществъ въ виде густой п л а з м ы ,  или зеренъ а л е й р о н а ,  б е л 
к о в ы х ъ  п р о т е и н о в ы х ъ  к р и с т а л л о в ъ  и, на ряду съ бел
ками, жира (семена клещевины, Ricinus). То обстоятельство, что 
при проросташи молодыхъ растешй изъ совершенно различныхъ 
строительныхъ матер1аловъ развиваются одинаковыя ткани съ 
протоплазмой, кльточнымъ ядромъ, клеточными оболочками и 
т. д., показываетъ, что растешя способны почти одинаково хорошо 
пользоваться этими различными веществами, какъ с т р о и  т е л ь 
н ым  ъ м ат ер i а л о мъ.  Это зависитъ именно отъ того, что расте-



ніе, повидимому безъ всякаго затрудненія, превращаете другъ въ 
друга углеводы, жиры и білки, тогда какъ мы не можемъ еще 
этого достигнуть даже при помощи сложнійшихь химическихъ 
пріемовь и приспособленій.

Другіе продукты обмана веществъ.
Приведенными веществами химизмъ растеній, однако, никоимъ образомъ 

не исчерпывается; число найденныхъ въ растеніяхь химическихъ гЪлъ, проис- 
шедшихъ изъ вещества нервичныхъ ассимилятовъ, совершенно необъятно; отно
сительно большинства изъ нихъ, однако, неизвестно, ни какимъ способомъ они 
образуются, ни каково ихъ значеніе въ обміне веществъ. Даже относительно 
столь часто въ растешяхъ встречающихся о р г а н н ч е с к и х ъ  к и с л о т ъ  
(яблочной, винной, лимонной и др., которыя считаются отчасти продуктами пе- 
полнаго днханія) и столь распространенныхъ д у б и л ь н ы х ъ  в е щ е с т в ъ  не
известны условія ихъ появленія, ни условія ихъ дЄйствія. Не ясно еще также, 
какую роль играютъ г л ю к о з и д ы—безазотистыя или азотоеодержащія,раство
римый въ воді соединенія, каждое въ отдельности не имЄющія большого рас- 
пространенія и легко разлагаемый ферментами или слабыми кислотами, при чемъ 
происходить присоединеніе воды и па ряду съ другими продуктами разложенія 
образуются и глюкозы. Можно поэтому думать, что образованіе глюкозидовъ 
(и дубильныхъ вщеествъ) имеетъ целью местное связьіваніе такихъ веществъ, 
которыя вообще легко діосмирують.—Въ растеніяхь изъ семейства Amygdalaceae 
вырабатывается а м и г д а л и н ъ ,  который при разложеніи ферментами животной 
слюны, а также находящимся въ рядомъ лежащихъ клеткахъ ферментомъ амиг- 
далина, даетъ синильную кислоту; въ сем. Solaneae распространенъ ядовитый 
с о л а н и н ъ ,  у крестоцветныхъ (семена горчицы)—м и р о н о в а я  к и с л о т а ,  
въ корі конскаго каштана—сильно флуоресцирующей э с к у л и н ъ ,  въ разныхъ 
видахъ Digitalis—ядовитый д и г и т а л и н ъ  и т. д. Некоторый раетенія (Indigo- 
fera, Polygonum tinctorium) содержать и н д и к а н ъ ,  глюкозидъ индоксила, даю- 
щаго при окисленій краску индиго. (Красильная вайда, Isatis tinctoria, содержитъ 
по Вейеринку (Beyerink), наоборотъ, свободный индоксилъ) (37). Въ одеревенев- 
шихъ клеточныхъ стенкахъ, въ особенности же въ камбіальномь соке хвой- 
ныхъ, содержится к о н и ф е р и н ъ ,  пріобрЄтшій въ последнее время техническое 
значеніе, такъ какъ изъ него добывается искусственно в а н и л л и н ъ —сильно 
пахучая составная часть ванили. При дЄйствіи ферментовъ или кислотъ кони
феринъ распадается на глюкозу и кониферильный спиртъ, при окисленій кото- 
раго, какъ альдегидъ, получается ваниллинъ. (Въ листьяхъ ванили ваниллинъ, 
по Буссе (Busse) существуетъ, но связанъ въ глюкозидъ, изъ котораго осво
бождается только въ зрЬющихъ плодахъ).

Неизвестно также, какую роль играютъ въ обмене веществъ растеній 
г о р ь к і я  в е щ е с т в а ,  какъ напримеръ, л у п у л и н ъ  въ хмеле, а л о и н ъ— 
въ разныхъ видахъ Aloe, а б с и н т и н ъ —въ полыни, а также а л к а л о и д ы .  
Такъ какъ большая часть алкалоидовъ, с т р и х н и н ъ ,  б р у ц и н ъ ,  в е р а т -  
р и н ъ ,  к о н і и н ь ,  м у с к а р и н ъ ,  а т р о п и н ъ ,  х и н и н ъ ,  м о р ф и н ъ ,  ко- 
д е и н ъ ,  к о ф ф е и н ъ  ( т еинъ) ,  т е о б р о м и н ъ ,  а к о н и т и н ъ ,  к о л х и -  
ц и н ъ ,  н и к о т и н ъ ,  п и л о к а р п и н ъ ,  к о к а и н ъ  и многіе другіе явля
ются сильно ядовитыми для т іла животныхъ, то эти растительный основаній, 
какъ и сильно горькія вещества, представляють для растеній известную защиту



отъ враговъ изъ міра животныхъ. Однако, это, конечно, не исключаетъ возмож
ности, что эти яды нграютъ значительную роль въ самомъ т іл і  растеній, какъ 
это въ действительности имеетъ место относительно точно также ядовитой ща
велевой кислоты и что, повидимому, относится и къ синильной кислоте, которая 
по Трейбу (ТгепЪ), напримеръ, въ Panginm edule играетъ такую же роль при 
транспорте и образовали протеиновыхъ веществъ, какъ у другихъ растеній 
амиды (М).—Здесь надо между прочимъ заметить, что алкалоиды действуютъ 
вообще ядовито также и на растительную протоплазму.

Хотя к р а с я щ і я  в е щ е с т в а  и э ф и р н ы я  м а с л а  и содержатся въ 
растетяхъ въ ничтожныхъ количествахъ, тЄм ь  не мєнЄ є, для нашихъ органовъ 
зренія и обонянія, они всетаки представляются особенно заметными. Повиди
мому, они являются, только побочными и последними продуктами обмена ве
ществъ, которые, за исключешемъ хлорофилла, не играютъ какой-нибудь зна
чительной роли въ самомъ растеній; но по отношенію къ животному міру они 
имеютъ выдающееся значеніе и въ виду этого, путемъ-ли привлеченія живот
ныхъ (цветы, плоды), или путемъ ихъ отпугиванія отъ себя (окрасками), часто 
сделались необходимыми для благополучія растеній. Поэтому, ихъ значеніе во 
внешней жизни растеній (ойкологія стр. 176) известно намъ гораздо больше, 
нежели ихъ роль во внутреннихъ жизненныхъ отправлешяхъ. Подобно эфирпымъ 
масламъ, являющимся продуктами вьідЄлєнія растительнаго тела и часто скоп
ляющимся въ особенныхъ железистыхъ вместилищахъ, с м о л ы ,  с м о л и с т ы ?  
к а м е д и  и к а м е д и с т ы я  с л и з и ,  обыкновенно выделяются также въ осо- 
быхъ каналахъ или железистыхъ полостяхъ, при чемъ часто бываютъ смешаны съ 
эфирными маслами. Является-ли ихъ образованіе необходимымъ звеномъ въ нор- 
мальномъ обмене веществъ смолосодержащихъ растеній—это совершенно неиз
вестно. Во всякомъ случае они полезны растенію при поранетяхъ, какъ защита 
отъ высыхашя и отъ проникновенія паразитовъ. По крайней мере на каждый 
квадратный сантиметръ внешней поверхности наружнаго годичнаго кольца у 
сосны приходится 60—70 смоляныхъ каналовъ; древесина же сосны по Мауг’у 
содержитъ на каждый кубическій метръ более 22 кил. смолы.

Столь же мало известно то значеніе, которое имеютъ для растеній, такъ 
называемый, р е з и н ы ,  к а у ч у к ъ  и г у т т а п е р ч а ,  содержащіяся въ млеч- 
ныхъ сокахъ. Но въ млечных-], сокахъ кроме капелекъ резины образуются и 
другій смолы, также эфирныя масла, алкалоиды (въ опіуме), лептоминъ, крах- 
мальныя зерца и друтіе углеводы, капельки масла и белковыя вещества. При- 
сутствіе въ млечныхъ сокахъ этихъ ценныхъ строительныхъ мaтepiaлoвъ и въ 
особенности содержащіяся въ нихъ иногда деятельный энзимы (пептонизирую- 
щіе, а также трипсинные ферменты найдены въ млечномъ соке Ficns Сагіса и 
Carica Papaya) дали поводъ думать, что млечныя трубки и сосуды могутъ слу
жить для перемещенія питательныхъ веществъ. Однако, найдено, что млечный 
сокъ не потребляется даже въ голодающихъ частяхъ растенія, такъ что известная 
намъ пока полезность этихъ часто едкихъ, острыхъ и ядовитыхъ соковъ огра
ничивается только внешними отношепіями. Указанными качествами они съ одной 
стороны охраняютъ растенія отъ поЄданія животными, а съ другой удобно слу- 
жатъ для закупориванія ранъ, такъ какъ при повреждетяхъ млечныхъ вме- 
стилшцъ млечный сокъ выдавливается окружающими тургесцпрующими тканями 
или эластично растянутой стенкой самихъ вместилищъ въ виде густыхъ капель, 
сгущающихся и высыхающихъ на воздухе. Для той же цели елужатъ у другихъ 
растеній, особенно у деревянистыхъ, к а м е д и .



Особые способы питанія.

Паразиты, сапрофиты, симбіонтьі и насЪкомоядныя растенія. Добы- 
ваніе органическаго вещества при посредстве ассимиляціонной 
деятельности зеленыхъ клЄтокь является наиболее часто встре
чающимся способомъ питанія растеній, почему онъ и называется 
„нормальнымъ“. Только на счетъ органическаго вещества, приго
тов л еннаго въ изобиліи зелеными растеніями, некоторый растенія 
могли перейти къ другому способу питанія, при которомъ они по
требляюсь уже готовое органическое вещество. Они не вырабатываютъ 
достаточнаго хлорофилльнаго аппарата и, такимъ образомъ, утратили 
способность изготовлять себе пищу изъ неорганическихъ веществъ.

Множество такихъ незеленыхъ растеній питается органичес- 
кимъ веществомъ тЄль отмершихъ остатковъ животныхъ и расте
ній. Рано или поздно имъ достается вся существующая матерія 
и если умершія растенія и животныя, несмотря на отмираніе въ 
течете тьісячєлЄтій, не покрываютъ земной поверхности толстыми 
слоями, то происходить это, главнымъ образомъ, благодаря способу 
питанія и разлагающей деятельности этихъ безхлорофилльныхъ 
растеній.—Но эти своеобразный растенія не довольствуются, однако, 
захватомъ лишь такой, сделавшейся свободной матерій, наоборотъ, 
они производятъ огромный набегъ на обыкновенно столь мирное 
растительное питаніе, нападая на живые организмы, животныя и 
растенія, при чемъ ихъ истощаютъ и убивають.

Прежде всего чужимъ органическимъ веществомъ п а р а 
з и т н о  (т. е. веществомъ ж и в ы х ъ  организмовъ) или сапро-  
ф и т н о  (т. е. отмершими остатками послЄднихгь или безжизнен
ной матеріей), питается безчисленное множество бактерій и грибовъ. 
Но и некоторые виды изъ разныхъ семействъ высшихъ цветковыхъ 
растеній перешли къ такому же способу питанія.

Замечательны тЄ измЄнєнія, который испытали какъ органи- 
зація, такъ и отправленія этихъ высшихъ растеній вслЄдствіє 
измЄііещія способа питанія. Эти измЄнєнія показываютъ намъ въ 
то же время, насколько хлорофилльное питаніе обусловило строеніе 
зеленыхъ растеній. У чужеядныхъ растеній вмЄстЄ съ уменынешемъ 
или исчезновешемъ хлорофилла исчезаютъ и обширныя листовыя 
поверхности, спеціально для асспмиляціи устроенныя, листья 
превращаются въ едва заметныя чешуйки, ибо свЄть не играетъ 
уже никакой роли въ дЄлЄ питанія. Точно также нЄть надобно
сти и въ энергическомъ испареніи для поддержанія ассимиляціи; 
вслЄдствіє этого сосудистая часть сосудпстыхъ пучковъ остается 
плохо развитой и вторичнаго образованія древесины не бываетъ. 
Но вмЄстЄ съ утратоіі ассимилящонныхъ приспособленій появляются



новыя свойства, дающія паразиту возможность проникнуть въ тіло 
подпавшаго захвату организма и такъ примениться къ его обману 
веществъ и такъ примкнуть къ его проводящимъ путямъ, что 
можетъ происходить обильное питаніе. — Если же діло идетъ 
только о воспріятіи органическихъ веществъ изъ отмершихъ 
организмовъ, то в н іт н ія  приспособленія для принятія пищи мо- 
гутъ остаться боліє сходными съ приспособленіями для воспрія- 
тія минеральныхъ солей; тогда все діло сводится только къ 
тісному соприкосновенію съ органическими остатками.

Какъ примірь паразитнаго цвітковаго раотенія мы разсмотримъ принадле
жащую къ семейству выонковыхъ повилику, Cuscuta europaea, несмотря на то, 
что содержаніе въ ней хлорофилла, хотя и въ незначительномъ количеств^, все 
еще напоминаетъ о растейіяхь, ассимилирующихъ нормально. Но содержаніе 
хлорофилла здіеь настолько незначительно, что повилика должна считаться пре
восходно приспособленнымъ паразитомъ.

На рис. 188 справа внизу, изображены прорастающія растеньеца повилики 
въ томъ виді, какъ они развиваются весной изъ сімени, въ которомъ они лежали 
свернутыми змееобразно. Уже самъ проростокъ обходится здесь безъ питанія 
посредствомъ семядолей, ибо онЄ недоразвиты. Точно также и корешокъ проро
стка вскоре отмираетъ. Проростокъ сейчасъ вытягивается въ длинную тонкую 
нить, свободный конецъ которой подымается, описывая большой кругъ и этимъ 
путемъ безошибочно находить какое-нибудь растущее по соседству питающее расте
те . Если оказывается, что съ места прорастанія сімени нельзя достигнуть никакого 
растенія хозяина, то ростокъ въ состояніи проползти дальше на короткое раз- 
стояніе, при чемъ его задній конецъ отмираетъ (рис. 188 t), а передній удлиняется 
на счетъ питательныхъ веществъ, извлекаемыхъ имъ изъ отмершей части. Но 
когда свободный конецъ нити при своихъ оборотахъ наткнется, наконецъ, на 
питающее растете, наприм., на ивовый побегь или на стебель крапивы, то онъ 
обвивается вокрутъ него, подобно вьющемуся растенію; вслідь затімь тотчасъ 
же развиваются на его поверхности, обращенной къ растенію хозяину, сначала 
сосковидные выросты эпидермиса, проникающіе въ ткани этого растенія. Если 
эти п р е д в а р и т е л ь н ы й  п р и с о с к и  найдуть тамъ подходящія условія, то 
очень скоро наступить образованіе своеобразныхъ присосокъ, г а у с т о р і й  (Н). 
Оні вырастают, извнутри паразита и обладают, въ высокой степени способностью 
при посредстві давленій, вызываемаго ростомъ, и растворяющихъ ферментовъ глу
боко проникать въ тіло растенія-хозяина. Он!;, повидимому, безъ затрудненія рас
пространяются въ чужой ткани, тісно примыкаютъ къ ея сосудистымъ пучкамъ, 
тогда какъ отдільньїе свободные ряды клітокь, вьірастающіо изъ тканей гаусто- 
рія, пробираются на подобіе грибныхъ нитей по ніжной паренхимі и отнимают, 
у нея дальнійшую пищу. Тамъ, гд і гаусторій проникъ до сосудистой или сито
видной части какого-нибудь сосудистаго пучка, въ ніжной до того ткани 
гаусторія образуются элементы какъ сосудистой такъ и ситовидной частей, кото
рый, съ одной стороны, органически примыкаютъ къ сосудистымъ и ситовиднымъ 
частямъ хозяина, а съ другой, вступають въ соединеніе съ сосудистыми пучками 
стебля паразита (рис. 188 сліва). Послі этого паразитъ, какъ какой-нибудь 
боковой органъ растенія-хозяина воспринимает, у сосудистой части послідняго 
транспипираціонную воду, а у паренхимы и ситовидной части пластическія пита
тельный вещества.



Точно также паразитирунлщя разный заразихи, ОгоЪалсЬе, внЬдряютъ свои 
гаусторш исключительно въ корни питающихъ растетй, такъ что на поверхности 
земли рядомъ со стеблемъ растешя-хозяина появляются только спаржеобразные 
цветоносные побеги паразита светло-желтаго, светло-красно-буроватаго или 
аметисто-синяго цвета. Заразихи также содержать въ себе незначительныя 
количества хлорофилла. Какъ СивсхИа такъ и ОгоЪапсЬе являются опасными вра-

Рис. 188. Посредине ветка ивы, обвитая паразитирующей повиликой (Cus- 
cuta епгораеа). На бородавчатыхъ вздутіяхь стебля повилики выходятъ въ 
иву высасываюпце корешки (присоски); Ъ редуцированные листочки, В1 клу
бочки цветковъ. Слева: соединеніе паразита (Cus) съ растеніемь хозяиномъ 
W.  Присоски (гаусторій) Н  проникають частью въ паренхиму коры, частью 
прикладываются къ лубпной (с) и сосудистой (г) частямъ проводящихъ пуч- 
ковъ, при чемъ отчасти уничтожаютъ склеренхимное влагалище ихъ s. Справа; 
проростки повилики; самый длинный проростокъ ползетъ по почве, нарастая 

впереди на счетъ отмирающей части t.

гами сельекаго хозяйства, такъ какъ онЄ наносять большой вредъ клеверу, льну 
и другимъ раетешямъ и такъ какъ отъ нихъ трудно избавиться.

Некоторыя изъ иноземныхъ чужеядныхъ растеній, особенно Rafllesiaceae, 
такъ сильно приспособились къ паразитному образу жизни, что вообще уже не 
имеютъ выступающаго наружу растительнаго тела, по растутъ совсЄм ь  внутри 
растенія-хозяина, изъ котораго въ такомъ случае отъ времени до времени не



ожиданно вырастаютъ удивительные цвЪтки паразита. 'Гакъ, вегетативное гЬло 
видовъ Pilostyles состоитъ изъ отдйльныхъ рядовъ ктЬтокъ, которыя, подобно 
грибному мицелпо, пронизываютъ гЬла мало-аз1атскихъ видовъ Astragalns. Только 
цвЬтки паразита пробиваются наружу но бокамъ изъ листовыхъ пазухъ питаю
щего растен1я (39).

Но кроме этихъ паразитовъ, попавшихъ въ величайшую зави
симость отъ своихъ питающихъ растешй, есть и тате, которые 
по внешности представляются еще весьма самостоятельными, раз- 
виваютъ болыхие зеленые листья и могутъ ими энергично ассими
лировать; т’бмъ не менее, однако, развиваются они вполне нор
мально лишь въ томъ случай, если ихъ корневая система завла
дела при помощи пуговковидныхъ гаустор1евъ чужими корнями 
(по нужде даже корнями особи собственнаго вида, что, впрочемъ, 
встречается и у Cuscuta). Этотъ удивительный способъ питашя за
мечается у всехъ нашихъ видовъ Thesium изъ сем. Santalaceae, 
а также у видовъ Rhinanthus, Euphrasia и Pedicularis изъ Rhi- 
nanthaceae. Омела, Viscum album, укореняющаяся на стволахъ 
древесныхъ растешй, имее.тъ еще, подобно многими иноземными 
родственными ей формами изъ сем. Loranthaceae, болыше листья 
и такъ богата хлорофиломъ, что вполне можетъ самостоятельно 
покрыть свою потребность въ углеводахъ, но, благодаря редуци
рованной корневой системе, она, какъ и вышеназванныя Rhinan- 
thaceae, судя по изследовашямъ Г е й н р и х е р а  (Heinricher) должна 
пользоваться питательной водой растешй съ более деятельными 
корнями. Среди Rhinanthaceae, Melampyrum, наоборотъ, приспо
собилась къ сапрофитному образу жизни (*°).

Къ совершенно сапрофитному образу жизни пр1урочились 
преимущественно некоторый живунця въ перегное о р х и д н ы я  
(Neottia, Coral!iorrhiza и др.), а также растешя изъ сем. Monotropeae, 
изъ числа которыхъ встречающейся у насъ подъельникъ, Monotropa 
Hypopitys, подобно названными орхиднымъ, используетъ листвен
ный перегной нашихъ лесовъ.

Корни и корневища этихъ сапрофитовъ, какъ и корни большинства зеленыхъ 
растешй, живущихъ на богатой гумусомъ почв1> лЪсовъ и пустошей, находятся 
въ тЬсной связи съ гифами грибовъ. Эти ноел'Ьдшя находятся или внутри корней, 
образуя массу клубковъ въ опредЁленныхъ слояхъ коры, при чемъ лишь отдЪльпыя 
рЬдшя нити выходятъ наружу или, у другихъ, онЬ окружаютъ молодые корни 
густымъ войлочнымъ покровомъ.Въпервомъ случай говорятъ объ э н д о т р о ф 
ной,  во второмъ объ э к с о т р о ф н о й  м и к о р р и з Ъ ,  хотя крайше случаи въ 
другихъ растешяхъ связаны многочисленными переходами. При эксотрофной 
микорриз'Ь непосредственный обм-Ьнъ веществъ между корнемъ и почвой исклю- 
ченъ. Отсюда, а также изъ факта, что безхлорофилльные сапрофиты, несмотря 
на незначительность площади соприкосновешя ихъ короткихъ толстыхъ корней 
и корневищъ съ гннощимъ гумусомъ, все же извлекаютъ изъ него обильную 
пищу, выводятъ заключеше о существованш нЬкотораго содЬйств1я со стороны



грибныхъ нитей при питаній этнхъ растеній, что подтверждается отчасти и срав
нительными опытами культуры. Однако, спеціальним указанія въ этомъ напра
вленій еще настолько шатки, что разныя предположепія часто являются совер
шенно противоположными. Такъ напр., въ то время, какъ Янзе (Janse) принимаетъ, 
что микорризный грибъ дКлаетъ корпю доступнымъ азотъ въ связанномъ состоя- 
ніи,—Ш т а л ь  (Stahl) 41) видитъ ихъ значеніе въ лучшемъ доставленій солей 
почвы, чгЬмъ, однако, могутъ воспользоваться вполнЬ лишь зеленыя растенія.

Лучше известны соотношенія, существующія между некото
рыми бактеріями и корнями мотыльковыхъ. Очень распространено, 
а потому и давно известно обстоятельст
во, что корни мотыльковыхъ: бобовъ, го
роха, лупина, клевера и др. имЄ ю ть свое
образные выросты, такъ наз., корневые 
клубеньки (рис. 189). Сравнительно не
давно узнали, что эти клубеньки, кото- 
рыхъ можно насчитать до 4000 на одномъ 
горохе, вызываются известными почвен
ными бактеріями, именно различными рас- 
сами Bacillus radicicola (Rhizobium legu- 
minosarum); эти бактерій проникають че- 
резъ корневые волоски, стЄ ики  которыхъ 
они мЄстно растворяютъ, въ кору корней, 
вызываютъ зд Єсь эти вздутія и наполня- 
ютъ ихъ массой бактерій, который, въ 
конце концовъ, по большей части пере
ходять въ большія и ненормально устро
енный и н в о л ю ц і о н н н я  формы, такъ 
наз., б а к т е р о и д ы ,  и лишь въ неболь- 
шомъ числе остаются нормальными. Пер
вые, повидимому, въ конце концовъ, 
потребляются отчасти растеніемь, вторые 
остаются съ остатками корней въ почве 
для размноженія. Какъ доказали открнтія 
Г е л ь р и г е л я  (Hellriegel) и изслЄдова- 
нія Nobbe, Beyerrinck, Hiltner и др. (*2) мы 
имЄємь здЄсь дЄло съ родомъ взаимнаго паразитизма, жизненнаго 
сообщества, основаннаго на взаимномъ дополненіи и названнаго д е- 
Б а р и  с и м б і о з о м ъ. Въто время, какъ бактерій пользуются угле
водами, въ избытке образующимися въ растеній хозяине, послед
нее утилизируетъ способность первыхъ связывать атмосферный 
азотъ. Мотыльковое растете, отнимая отъ бактеріальной клЄтки  
часть ея азотнаго запаса, возбуждаетъ ее къ новой деятельности и 
до дегенерації! клЄтки обезпечиваетъ себе постоянный притокъ азо-

Рис. 189. Корень бобоваго 
растеши (Vicia Faba), выну
тый изъ земли и усаженный 
бактер1альными клубеньками; 

уменьшено.



та, который еще увеличивается уже упомянутымъ окончательнымъ 
впитывашемъ вещества бактероидовъ. Было подсчитано, что лупины 
на одинъ гектаръ могутъ получать такимъ путемъ около 200 кило 
азота,—Тотъ фактъ, что такія, имЄ ю щ ія  клубеньки, мотыльковыя 
могутъ, въ отличіе отъ другихъ растеній, хорошо расти даже на 
б’Ьдныхъ азотомъ почвахъ и собирать обильное количество проте- 
иновыхъ веществъ, былъ извЪстенъ еще П л и н і у с у  и мотыль
ковыя уже давно считаются за обогащающія почву растенія (соби
ратели азота).

Если мотыльковому растенію дать достаточное количество нитратовъ въ 
почв'Ь, тогда съ усиленіемь его вегетативной деятельности инфекція клубеньками 
отступаетъ болЄе или менЬе на задній планъ; совершенно такая же иммунность 
противъ дальнейшей инфекціи вызывается укрЄпляіощимь вліяніемь уже функці- 
онирующихъ клубеньковъ,—Кроме мотыльковыхъ, пзъ числа которыхъ безъ клу- 
беньковъ пока найдена одна (НесШвсЫа Пласапйюа, по Н о б б е (КоЬЬе) и 
Г и л ь т н е р у  (НШпег) могутъ получать азотистую пищу изъ атмосфернаго 
азота, еще лохъ (Elaeagnпs) и ольха (А1пш), если на ихъ корняхъ образуются 
благодаря инфекціи другими низшими организмами клубеньки. Благодаря дока
зательству, данному т Є м и  же авторами, что и м Є ю щ ій  микорризу Робосагрпз 
можетъ утилизировать атмосферный азотъ, предположеніе Іапве получило первое 
экспериментальное подтвержденіе.

Въ то время какъ между высшими растеніями къ совершенно 
паразитному или сапрофитному образу жизни перешли только 
отдельные виды, а другіе виды пользуются отмершей органиче
ской матеріей или другими живыми существами только случайно, 
среди низшихъ растеній большія, родственный между собою группы 
съ безчисленнымъ количествомъ родовъ и видовъ, а именно грибы 
и бактерій, являются всец'Ьло паразитами и сапрофитами. Грибы 
и бактерій частью настоящіе паразиты, пріуроченньге къ опредЄ- 
леннымъ растеніямь и животнымъ и даже строго ограниченнымъ 
частямъ таковыхъ, частью—настоящіе сапрофиты; многіе являются 
и тЪмъ и другимъ одновременно, смотря по обстоятельствамъ. 
Изъ отношеній многихъ бактерій и грибовъ къ ихъ органической 
питающей среде особенно замечательно ихъ свойство не сполна 
исчерпывать для своего питанія находящаяся въ ихъ распоряженіи 
питательныя вещества, но зачастую разлагать и разрушать боль
шую ихъ часть д Є йствіємь ферментовъ такимъ образомъ, что 
вскоре задерживается даже ихъ собственное развитіе. Если яблоко 
подвергается нападенію со стороны плЄсневаго гриба (при чемъ 
нападеніе на здоровый эпидермисъ начинается съ вьідЄлєнія  
яда), то грибъ не довольствуется отнятіемь того крайне незначи- 
тельнаго количества вещества, которое ему нужно для собственнаго 
развитія, но своимъ д Єйствіємь делаетъ вскоре г н и л ы м ъ  все 
яблоко, окрашивая его и превращая всю его плотную ткань въ



мягкую, противно пахнущую массу, делающую вскоре невозмож- 
нымъ собственное развитіе гриба.—Обыкновено съ своеобразнымъ 
питатемъ, внзнвающішь явленія броженія и гніенія связано осо- 
баго рода дыхате, называемое интрамолекулярнымъ (стр. 249). 
Эти процессы разрушенія протекаютъ съ такой знергіей, что при 
нихъ часто иміегь м істо  значительное внділеніе тепла. Разви- 
тіемь тепла въ гніющемь навозі пользуются, какъ известно, для 
устройства парниковъ; сырое сіно и сырая хлопчатая бумага при 
броженіи часто нагреваются до самовозгоранія (віроятно при 
помощи легко воспламеняющихся газовъ), а въ проростающемъ 
ячмені наблюдалось повышете температуры до 40—70° и боліє. 
Такія високій температуры обусловливаются, по мнінію Ко на  
(Cohn), разлагающей деятельностью плісневого грибка Aspergillus 
fumigatus. Самонагріваніе грязной хлопчатой бумаги, вызывавшее 
даже пожары на корабляхъ, причиняется, напротивъ того, однимъ 
видомъ Micrococcus.—Свернувшійся білокь и застывшая желатина 
разжижаются многими грибами и бактеріями и вьіділяющіеся при 
этомъ, обычные при гніеніи, газы (углекислый газъ, сіроводо- 
родъ, сірнистнй аммоній, амміакь и др.) показываютъ насколь
ко далеко заходить разложеніе субстрата, въ которое могутъ 
быть вовлечены и неорганическія вещества. Такъ Pénicillium 
brevicaule и другіе плісневне грибки могутъ выделять изъ мышь- 
яковистаго субстрата (обои!) газообразныя, чрезвычайно ядовитыя 
соединенія мышьяка (43). Такія сильныя разложенія и служать 
главными образомъ причиной указаннаго исчезновенія отмершихъ 
организмовъ. Чрезвычайно ядовитыя вещества, часто при этомъ 
развивающіяся, причиняють т і  тяжелыя б о л і  з н єн н ы я я в л е - 
н і я, которыя грибы и бактерій могутъ вызывать въ т і л і  живыхъ 
существъ (картофельная болізнь, головня на хлібньїхь злакахъ, 
холера, тифъ, дифтерити, сибирская язва и т. д.). Растенія и 
особенно животныя въ состояніи съ своей стороны защищать себя 
отъ нападеній этихъ микроорганизмовъ тіми, что содержать въ 
себі или образуютъ впослідствіи „защитныя вещества“, являю- 
щіяся, какъ и продукты разложенія самихъ бактерій, специфиче
скими ядами для этихъ бактерій—обстоятельство, которыми терапія 
начинаетъ пользоваться все съ большими и большими успіхоми 
въ борьбі съ инфекщонными болізнями.

Въ то время какъ до сихъ поръ причиною заразительныхъ болізней счи
тали всегда микроорганизмы, В е й е р р и н к ъ  (Beyerrinck) нашелъ неорганизо
ванный, но въ плазмі способный къ размноженію „Gontanginm fluidnm“, причину 
пятнистой бо лізш і листьевъ табака (47).

Наряду съ зам^чательнымъ и дляихъ собственнаго существованія, повиди- 
мому, весьма невыгоднымъ свойствомъ разрушать собственный питательный суб-



отратъ брожешемъ и гшешемъ, грибы и бактерій обладаютъ, однако, также спо
собностью превращать непригодные питательные субстраты въ пригодные для 
своего питанія. Помощью инвертирующихъ энзимовъ они могутъ переводить не
пригодный для нихъ тростниковый сахаръ въ пригодный для ихъ питанія — 
инвертированный, а при помощи соотв'Ьтствующихъ ферментовъ—приготовлять 
изъ крахмала, даже изъ целлюлёзы, глюкозы и мальтозу.

Изъ того, что грибы произрастаютъ на самыхъ различныхъ 
питательныхъ субстратахъ, слідуеть, что они въ состояніи обра
зовать протоплазму, кліточньїя оболочки, нуклеинъ, жиры, гли- 
когенъ и т.-п. изъ самыхъ разнообразныхъ углеродистыхъ соеди- 
неній (даже такихъ какъ виннокислый амміакь или даже угле
кислый амміакь).

Однако, не в с і паразитные грибы наносятъ питающему ра- 
стенію своимъ разлагающимъ дійствіемь вредъ, далеко превосхо- 
дящій простое отнятіе пищи. Иначе ч ім ь, напримірь, некоторые 
шляпные грибы, совершенно убивающіе дерево, ведутъ себя ржав
чинные грибки, сравнительно мало повреждающіе пораженный 
ими растенія. Дійствіе паразитнаго грибка оказывается, пожалуй, 
даже полезнымъ у лишайниковъ. Лишайники считались прежде, 
наравні съ водорослями и грибами, за третью, вполне самостоя
тельную группу низшихъ растеній; только въ посліднія десяти- 
л ітія  работами Д е - Б а р и ,  а также изслідованіями Ш в е н д н е р а  
и Ш т а л я  установлено, что тіло лишайника не есть единичный 
организмъ, а составлено изъ водорослей (особенно дробянокъ), 
встречающихся въ природі также въ свободномъ состояніи, и 
особыхъ лишайниковыхъ грибковъ, большею частью принадлежа- 
щимъ къ сумчатымъ грибамъ, которые, однако, за рідкими исклю- 
ченіями, не встречаются отдельно, ни въ виді паразитовъ, ни 
въ вид і сапрофитовъ. Грибныя нити оплетаютъ у лишайниковъ 
водоросль, предоставляя ей наиболіе благопріятное для ассими- 
ляціи місто на верхней поверхности ихъ листоподобнаго тіла, 
или на наружной стороні ихъ цилиндряческаго тіла, вступають 
съ водорослью въ тісное соприкосновеніе и отнимаютъ отъ нея часть 
ассимилятовъ. Взамінь этого грибъ доставляетъ не только пита
тельную воду, но, судя по изслідованіямь Ар т а р и ,  и пептонъ, 
такъ что водоросли въ т і л і  лишайника не только не истощаются, 
но даже развиваются сильніе ч ім ь въ свободномъ состояніи и 
обильно размножаются діленіемь. Обі составныя части лишайника 
извлекаютъ изъ своего сожительства извістння выгоды, и такого 
рода сожительства являются однимъ изъ наиболіе типичныхъ 
приміровь симбіоза растеній (45).

Труднее найти причину, почему дробянковыя водоросли Мовіос и АпаЪаепа 
столь часто попадаются въ корняхъ растеній изъ семейства Сусабеае или въ 
листьяхъ Агоііа и другихъ водныхъ растеній (**).



На ряду съ этими случаями симбюаа между растешями мы укажемъ вкратце 
на случаи с о ж и т е л ь с т в а  р а с т е н i й с ъ ж и в о т н ы м и .  Совершенно также 
какъ и лишайниковые грибы некоторый низппя животныя, по Б р а н д т у  
(Brandt), захватываютъ одноклетныя водоросли, при чемъ они присвоиваютъ себе 
продукты ассимиляцш последнихе, не разрушая самой водоросли. Пресноводные 
полипы (Hydra), губки (Spongilla), реснитчатыя инфузорш (Stentor, Paramaecium), 
а также и солнечники (Heliozoa), черви (иланарш) и амёбы (A. Proteus) часто 
отличаются яркой зеленой окраской, настолько велико количество водорослей, 
которымъ они даютъ прште и ассимилятами которыхъ они питаются или исклю
чительно, или отчасти. Ту же роль, какая здесь принадлежите зеленымъ водо- 
рослямъ, играютъ у радюларш, таке называемый, „желтыя клетки“, который 
признаны за желтыя одноклетныя морсюя водоросли.—Другой замечательный 
симбюзъ, основанный уже не на столь элементарныхъ явлешяхъ питашя, воз- 
нике между растешями и муравьями. Таке называемый, м у р а в ь и н ы я  ра-

Рис. 190. Acacia sphaerocephala. I —часть стебля се шипами (S) и листоме. По
лые шипы пробуравливаются муравьями, поселяющимися ве нихе. На ннжнихе 
лнсточкахе листа питательный тельца F. На черешке листа при N  нектарій. Умень
шено. И -—Отдельный листочеке листа се питательньше т Є л ь ц о м є  F, немного

увеличенный.

с т е н і я (мирмекофиты) даюте пріюте маленькиме, но крайне воинственныме 
муравьяме ве полыхе и легко доступныхе стебляхе (Cecropia), ве болыпихе по- 
лыхе колючкахе (Acacia spadicigera и sphaerocephala, рис. 190), ве пузыре
видно вздутыхе междоузліяхе (Cordia nodosa) или ве стеблевыхе клубняхе, ве
личиною ве голову, се лабиринтообразными пустотами внутри (Myrmecodia) При 
этоме муравьяме часто доставляется и пища; именно со стороны цекропіи и 
акацій ве форме неболыпихе тЄлєцє, богатыхе белкоме и жироме (рис. 190 F), 
а акацій, кроме того, и при помощи нектарникове (рис. 190 N). ВзамЄне этого, 
муравьи весьма успешно сами защшцаюте обитаемое ими растеніе оте врагове 
изе животнаго царства, ве томе числе и оте срезывающихе листья Муравьеве, 
которые ве тропической Америке, изрезывая на куски листья, ве самое корот
кое время совершенно обнажаюте большія деревья и могуте ихе погубить. Но му
равьи, срЄзьівающіе листья, живуть ве свою очередь, какеэто открыле М ё л л е р е  
(Möller), ве симбіозе се однимь грибкомь Rozites gongylophora, котораго мицелій 
они культивируюте ве чистыхе культурахе на собранныхе ими кусочкахе листь-

16*



евъ („грибные сады“) п котораго своеобразный вздутія, муравьями же вызван
ный н обильпыя питательными веществами, служать имъ исключительной пищей.— 
Въ последнее время культиваторами грибовъ признаны и термиты (4").—ОпредЬ- 
ленныя симбіотическія отношенія установились также между цветками и насе- 
комыми (также птицами), при которыхъ цв’Ьтки дають большею частью пищу въ 
виде нектара и цветочной пыли (ц в Є т є н и ) ,  а также и въвидЬ семяиочекъ (моль 
юкки, орехотворка смоковницы), взаменъ чего животныя служать посредниками 
при опыленш (стр. 328 и с.тйд.) благодаря этому эти организмы являются приспо
собленными другъ къ другу. М є н Є є  тесны симбіотическія отношенія при венред- 
намЄренномь распространеніи животными питательныхъ и вкусныхъ плодовъ и 
сЄ м я н ь .

Къ числу наиболее зам'Ьчательныхъ фактовъ въ области пи
таній растеній иринадлежитъ безспорно улавливаніе и перевари- 
ваніе ими животныхъ. Совершается это зелеными растеніями, сле
довательно, такими, который могутъ вырабатывать органическое

Рис. 191. Листья Drosera rotundifolia; слева сверху, справа сбоку. Увелич.
(По Дарвину).

вещество и самостоятельно, но которыя на ряду съ этимъ, при 
помощи своеообразныхъ приспособлен^, пользуются необычнымъ 
источникомъ богатой азотомъ органической пищи, служащей имъ 
для болЪе сильнаго развитія и прежде всего для боліє обильнаго 
произведенія сЄмянь, нежели какое было-бы возможно безъ жи
вотной пищи.

Очевидно, это не случайность, что растенія, улавливающія животныхъ 
(плотоядныя или насекомоядный растенія), являются обитателями очень сырыхъ 
м Є с т ь , водь или болотъ, сырыхъ тропическихъ л Є с о в ь , и л и  же эпифитными рас
теніями (не паразитными обитателями дереввевъ), т.-е. такими, къ которыми 
почвенный соли, содержания азотъ и фосфоръ, притекаютъ не въ такомъ коли
честве, какъ къ сильно испаряющимъ сухопутными растешямъ. Съ особенной 
ясностью это обстоятельство обнаруживается у нашихъ туземныхъ р о с я н о к ъ  
(видовъ Drosera), снабженныхъ немногими тонкими корешками и спдящпхъ непо



средственно па толстомъ слое торфяного мха, пропитанпаго на подобіп губки 
водой. Здесь мясная пища является желательнымъ добавлешемъ къ азотистому 
питанію.

У насекомоядныхъ растеній существуютъ самыя разнообразныя цриспособ- 
ленія для улавливанія животныхъ. На листьяхъ р о с я н к и  торчать устроенныя 
на подобіе щупалецъ улитки ворсинки, железистый головки которыхъ вьідЄл я - 
ютъ клейкое кислое вещество (рис. 191 и 121). ВолЬе мелкія насЬкомыя, а так
же и боліє крупныя мухи н бабочки, попадающія въ сопрпкосновеніе съ этими 
железистыми головками, прплипаютъ къ нимъ, при попыткахъ освободиться при
ходять ВЪ сонрикосновеніе СЪ еще бОЛЬШ ИМ Ъ КОЛИЧвСТВОМЪ железокъ, И , ВСЛІІД- 

ствіе этого, удерживаются этими последними еще кріпче. Благодаря раздражопію 
отъ прикосновенія. все ворсинки („щупальцы“) наклоняются къ жертві, а лис
товая поверхность становится при этомъ полой и обхватываетъ насекомое.— 
После этого в ь ід Є л є н іє  становится еще обильнее, содержите въ немъ к и с л о т ъ 
увеличивается и кроме нихъ выделяется еще п е п т о н  и з и р у ю щ і й  фер
ме  н т ъ. Пойманное животное вскоре 
покрывается выделещемъ, задыхается 
и затемъ медленно переваривается.
Растворенный части тіла в с л Є д ь  за
темъ всасываются клетками листа 
вместе съ в ь і д Є л є н і є м ь .

У Р ^ и ісп іа , также встречаю
щейся въ Россіи, мелкія животныя, 
повисшія на маленькихъ железкахъ 
кожицы листа, обворачиваются его 
краемъ.—Попадающіеся также въ на- 
шихъ стоячихъ водахъ впды Шгісп- 
Іагіа несуть на своихъ тонко-разсе- 
ченныхъ листьяхъ (рис. 48) малень- 
кіе зеленые пузырьки (метаморфози- 
рованные участки волосковидно разсе- 
ченныхъ листьевъ), снабженные ма- 
ленькимъ четырехугольными отверсті- 
емъ. Это отверстіе закрывается эла- 
стическимъ клапаномъ, открывающимся только внутрь, всльдствіе чего маленькм 
улитки и ракообразный, которыя при помощи особыхъ выростовъ листа напра
вляются къ отверстію, легко могутъ проникнуть въ пузырь, но не выйти оттуда, 
такъ что нередко въ немъ можно найти десятокъ или дюжину пойманныхъ жп- 
вотныхъ. Усвоеніе мертвыхъ животныхъ совершается, повидимому, при помощи 
четырехраздельныхъ волосковъ, выростающихъ на внутренней стЄнкЄ пузыря.

Б олЄ є крупны и более действительны прпспособленія для ловли, суще- 
ствующія у пноземныхъ насекомоядныхъ растеній. Прямо поразительна бы
строта, съ которой мухоловка (Біопаеа), растущая на торфяныхъ болотахъ штата 
Каролины, складываетъ свои снабженные зубцами половинки листа, ловя такимъ 
способомъ насекомое, отважившееся на него опуститься. Рис. 192 изображаетъ 
открытый листъ Біопаеа, готовый къ ловле. Захлопьіваніе его происходить чрез
вычайно быстро после прикосновенія къ одной изъ трехъ подвижно сочленен- 
ныхъ щетинокъ, находящихся на каждой половине листа. (Самыя листовыя 
поверхности гораздо менее чувствительны). Когда насекомое въ захлопнувшемся 
листе окончательно убито, при чемъ нЄжньія листовыя поверхности плотно къ

Рис. 192. Листъ мухоловки (Бюпаеа пшз- 
щрп1а). На внутренней поверхности листа 
чувствительный щетинки, раздражеше ко
торыхъ вызываетъ захлопывате обенхъ 
половинокъ листа. Заштрихованная часть 
внутренней поверхности, густо покрыта 
переваривающими железками. (По Дарви

ну). Увеличено.



нему прижимаются, тогда и здісь начинается обильное вьіділеніе перевариваю- 
гцихъ соковъ изъ железистыхъ волосковъ, находящихся на внутренней (на ри- 
сункі заштрихованной) поверхности листа, а затімь происходить всасьіваніе 
растворенныхъ продуктовъ. У иноземныхъ насЬкомоядныхъ растеній, какъ-то у 
Nepenthes, Cephalotns, Sarracenia, Darlingtonia ловушки для животныхъ им’Ьюгь 
преимущественно форму кувшпновъ. Кувшины происходить путемъ превращенія 
щЬлыхъ листьевъ или частей таковыхъ въ бокаловидпыя вмістилища (ср. рис. 47 
и рис. 193). На дн і такихъ кувшиновъ находится водянистая жидкость, выде
ляемая железками внутреннихъ стінокь. Животныя, которыя у Nepenthes при
влекаются медомъ, выделяющимся на краю кувшина, ступивъ на кувшинъ, сколь
зить по необыкновенно гладкой его поверхности, или-же направляются внутрь кув
шина при помощи обращенных!, туда маленькихъ волосковъ и такимъ образомъ 
падають въ жидкость, въ которой и перевариваются посредствомъ фермеитовъ 
и кислотъ, а затімь всасываются.—У Sarracenia и Cephalotns Г е б е л ь  (Goebel)

пе нашелъ переварпвающихъ фермеитовъ, но на- 
шелъ у Cephalotus виділеній, задержпвающія 
гніеніе.—К р ы ш к а  н а д ъ  о т в е р с т і е м ь к у в -  
ш и н ч и к а, иміющаяся какъ у Nepenthes, такъ и 
у Sarracenia и Cephalotns не з а х л о п ы в а е т 
ся;  ея задача заключается, повидимому, скорЬе 
въ томъ, чтобы препятствовать паденію въ жид
кость, находящуюся въ кувшині, постороннихъ 
тіль , и особенно дождевыхъ капель. У Darling
tonia входъ въ листовыя полости находится на 
нижней стороні ихъ шлемовидно перегнутаго кон
ца, что ділаеть существованіе крышки излишнимъ.

III.

Д  ы х а н і е.
Дыхаше растеній, не обнаруживает

ся съ такой легкостью, какъ у живот
ныхъ и, подобно тому, какъ питаніе зе- 
леныхъ растеній можно было констатиро
вать только при помощи спеціально для 
того установленныхъ опытовъ, точно так
же потребовались хорошо обдуманные 
опыты и для того, чтобы узнать, что и 
р а с т е н і я  д о л ж н ы  д ы ш а т ь , ч т о б ы  
жи т ь ,  и что они совершенно такъ же, 
какъ и животныя, вдыхаютъ кислородъ и 

выдыхаютъ углекислый газъ. Это явленіе доказали точными опы
тами С о с с ю р ъ  (de Saussure) въ 1822 г. и Д ю т р о ш е  (Dutrochet) 
въ 1837 г. Л и б и г ъ  объявилъ, правда, что дыхаше растеній совер
шенная безсмыслица въ виду того, что въ растешяхъ происходить 
противоположный процессъ разложенія углекислаго газа и выдгЬ-

Рис. 193. Кувпшнчикъ Ne
penthes. На дні кувшинчика, 
стінка котораго представле
на съ вьірізомь, находится 
жидкость F, выделенная же
лезками листа; въ ней пере
вариваются упавшія живот

ныя. Уменьшено.



ленія кислорода; онъ считалъ нелепостью, чтобы оба процесса могли 
происходить въ растеши рядомъ другъ съ другомъ—и тім гь не ме- 
н іе  это такъ. А с с и м и л я ц і я  и д н х а н і е  —д в а  ж и з н е н -  
н ы х ъ  п р о ц е с с а ,  с у щ е с т в у ю щ и х ъ  в ъ  р а с т е н і и  с о в е р 
ш е н н о  н е з а в и с и м о  о д и н ъ  о т ъ  д р у г о г о .  Въ то в р е м я  
к а к ъ  п р и  а с с и м и л я ц і и  р а з л о ж е н і е  у г л е к и с л о т ы  и 
в н д і л е н і е  к и с л о р о д а  п р о и з в о д и т с я  л и ш ь  зелеными 
ч а с т я м и  р а с т е н і я  и т о л ь к о  п р и  д і й с т в і  и с в і т а ,  
в д н х а н і е  к и с л о р о д  а и в н д н х а н і е  у г л е к и с л о т ы  со
в е р ш а е т с я  и д н е м ъ  и н о ч ь ю  всеми о р г а н а м и  р а с т е 
ні я .  Если при ассимиляціи органическое вещество созидается, то 
при дыханш оно, напротивъ того, тратится. Проростокъ въ темноті 
выдыхаетъ большую часть своего органическаго вещества и при 
этомъ значительно теряетъ въ сухомъ в іс і .  Проростокъ маиса, раз- 
вившійся изъ маисоваго зерна, вісящаго 0,5 гр., выдыхаетъ въ 
темноті въ теченіе трехъ неділь половину своего органическаго 
запаснаго вещества. Если зеленыя растенія образуютъ подъ влія- 
шемъ світа значительный избытокъ органическаго вещества, то 
они обязаны этимъ исключительно тому обстоятельству, что обра- 
зованіе органическаго вещества при ассимиляціонной діятельности 
зеленыхъ частей, хотя и ограниченное во времени, во много разъ 
превышаетъ потери отъ постояннаго дыхашя всіхь органовъ. 
Такъ, по расчетамъ Б у с с е н г о  (Boussingault) одного часа асси
миляціи для лавра достаточно, чтобы выработать заиасъ матеріала 
на 30 часовъ днханія. Растенія выработываютъ, какъ оказалось, въ 
теченіе 24 часовъ въ среднемъ количество органическаго вещества, 
въ 5—10 разъ превышающее количество углекислоты, могущее 
получиться изъ ихъ тіла. У гЬневыхъ растеній по Гриффону 
(Griffon) (18) количество это падаетъ до двухъ. Извісгное комнатное 
растеніе Aspidistra вырабатываетъ лишь половину своего объема 
и можетъ довольствоваться поэтому слабой ассимиляціей въ по- 
лусв іт і.

Представленіе о значеній днханія въ растительномъ царстві 
дають намъ опыты лишенія растеній кислорода, при чемъ ихъ 
можно поміщать или въ безвоздушное пространство, или въ чи
стый азотъ или водородъ. Тогда вскорі всякая видимая жизне- 
діятельность растенія пріостанавливается. У растенія, проявляв- 
шаго до опыта сильный ростъ, послідній совершенно останавли
вается, движете протоплазмы въ кліткахь прекращается, такъ .же 
какъ и в с і наружныя явленія движенія у аэробюнтовъ (ср. стр. 
250). Если послі этого, спустя не очень продолжительное время, 
будетъ снова дань доступъ кислороду, то прерванныя жизненныя



явлешя вновь возстановляются. Но бол'Ье продолжительное пре- 
бываше въ средгЬ, лишенной кислорода, уничтожаетъ жизнедея
тельность безвозвратно, такъ какъ во время такого состояшя оце
пенелости всетаки происходить внутренняя химические процессы, 
которые, при более долгомъ отсутствия кислорода, влекутъ за со
бой отравлеше и разложеше живаго вещества. Уча с т ие  к и с л о 
р о д а  в ъ  х и м и з м е  к л е т к и  я в л я е т с я ,  т а к и м ъ  образомъ,

н е о б х о д и м ы м ъ  д л я  того,  
ч т о б ы п о д д е р ж и в а т ь  жи
вое  в е щ е с т в о  в ъ  состоя-  
н1и н о р м а л ь н о й  д е я т е л ь 
н о с т и  и предохранять его отъ 
превращешй, который разруша
юсь жизнедеятельность.

Потреблеше живыми растетями ки
слорода и образоваше ими углекислоты 
можетъ быть установлено какъ качест
венно, такъ и количественно, уже весьма 
простыми опытами. Въ виду того, что 
сказано о противуположности исходпыхъ 
и копечныхъ продуктовъ ассимнляцш и 
дыхашя на частяхъ растетя, одновре
менно также и ассимилирующихъ, прихо
дится обращаться къ незеленымъ частямъ 
растешя, или наблюдать зеленыя части 
въ темнот!;. Чемъ таюе объекты богаче 
протоплазмой и чемъ энергичнее ихъ 
жизнедеятельность, т'Ьмъ сильнее они 
дышатъ. — Надо, однако, еще заметить, 
что въ прпводимыхъ ниже опытахъ, мы 
можемъ видеть не полный конечный про
дукте, а можемъ только доказать присут- 
ствЯе углекислоты. Какъ теоретичестя 
соображешя, такъ и точныя количествен- 
ныя определешя происходящей при ды- 
ханш потери сухого вещества показы- 
ваютъ съ достоверностью, что п р и  ды
х а  и Я и, н а р я д у  с ъ у г л е к и с л о 

той,  о б р а з у е т с я  и з ъ  о р г а н п ч е с к а г о  в е щ е с т в а  т а к ж е  и вода.
Потреблеше кислорода при образованы углекислоты ясно доказывается изоб- 

ражеянымъ здесь простымъ опытомъ (рис. 194). Во вздутой части опрокинутой 
стеклянной колбы удерживаются при помощи легкой ватной пробки (IV) молодые 
шляпочные грибы или соцвепя сложноцветныхъ (В). Шейка колбы, содержащей 
обыкновенный воздухъ, опускается въ открытый сосудъ со ртутью (ф), выгбд- 
ств1е чего доступъ воздуха въ колбу прекращается. Черезъ ртуть пропускается 
затемъ въ шейку колбы несколько кусочковъ влажнаго едкаго кали или не
сколько кубическихъ сантиметровъ его раствора. По мере того, какъ части рас-

Рис. 194. Опыте, доказывавший ды- 
хаше. Вздутая часть колбы В  напол
нена соцвеиями ромашки. Выделен
ная ими при дыханш углекислота по
глощается едкимъ кали К ; ноглощеше 
доказывается подъемомъ ртути въ 

шейке колбы.



тетй потребляютъ находящейся въ колбъ кислородъ и выдыхаютъ углекислоту, 
последняя поглощается растворомъ ■Ьдкаго кали, всл'Ьдств1е чего объемъ воз
духа уменьшается и ртуть въ шейкЁ колбы поднимается. Черезъ некоторое время 
поднятае ртути прекращается и она устанавливается неподвижно на наибольшей 
высот*. Если затЬмъ объемъ оставшагося въ колб* воздуха перечислить на 
нормальную плотность, то окажется, что исчезла одна пятая первоначальна™ 
объема, а это и обозначаете, что в е с ь  к и с л о р о д ъ  (составляюпцй одну пя
тую атмосфернаго воздуха) б ы л ъ  п о т р е б л е н ъ .  Если съ такимъ аппаратомъ 
проделать тотъ же опыте, но безъ поглощетя углекислоты гЁдкимъ кали, то 
первоначальная высота ртути почти не изменяется; объемъ воздуха остается, 
следовательно, постоянными. Но изъ этого следуете, что объемы потребленнаго 
кислорода и образовавшейся углекислоты равны; это выражается вкратце сле-

* С02
дующей формулой 77-= 1 . Такое отношеніе наблюдается, однако, только въ техъ
случаяхъ, когда кислородъ идетъ исключительно на дьіханіе, следовательно тамъ, 
где онъ не потребляется, кроме того, при превращен»! содержащихся въ ра
стеши веществъ, какъ это имеете место при прорастаніи маслянистыхъ сЪмянъ 
и прп обмене газовъ у суккулентныхъ растеній. При прорастаніи маслянистыхъ 
семянъ ихъ жиры превращаются въ более богатые кислородомъ углеводы. У 
суккулентныхъ растеній, напротпвъ того, при обмене газовъ, происходите, свой
ственное главнымъ образомь этимъ растеніям-ь, образовапіе кислотъ ночью и 
раскисленіе пхъ на свету. Коэффищептъ дыхатя у одного и того же растенія 
колеблется, однако, въ известныхъ пределахъ, въ зависимости отъ условій пи- 
танія и отъ культуры.

Потребленіе кислорода при дьіханіи доказывается также потухашемъ пла
мени, введеннаго въ небольшое пространство, если въ немъ растенія находились 
более продолжительное время. Високій стеклянный цилиндръ наполняется на 
треть или на половину цветками или шляпочными грибами, закрывается при
тертой пробкой и оставляется въ такомъ виде па некоторое время. Если его 
затемъ осторожно открыть, то тяжелая углекислота останется въ цилиндре и 
зажженая свЁча, опущенная въ цилиндръ, немедленно погаснете, чемъ и об
наружится, что въ цилиндре нетъ кислорода для поддержанія горЄнія. Образую
щаяся при дыханш углекислота можете быть определена к о л и ч е с т в е н н о  
путемъ опредЄленія прибыли въ вЄсЄ поглощающаго ее раствора едкаго кали 
или, при введеній ея въ баритовую воду, путемъ взвЄшиванія образующагося 
осадка углекислаго барія.

Интрамолекулярное дыхаше (и). Въ средний семидесятыхъ го- 
довъ П ф л ю г е р ъ  (Pflüger) сдйлалъ поразительное открыпе, что 
лягушки въ воздухй, не содержащемъ кислорода, не тотчасъ за
дыхаются, а некоторое время продолжаютъ жить и при этомъ даже 
непрерывно выдйляютъ углекислоту. Тогда изслйдовали въ этомъ 
отношенш и растешя и нашли, что и они  п ри  н е д о с т а т к а  
с в о б о д н а г о к и с л о р о д а с п о с о б н ы е щ е в ы д ы х а т ь у г л е -  
к и с л о т у  и сохранять, такимъ образомъ, еще на некоторое время 
свою жизнь. При такихъ услов1яхъ оба элемента, какъ углеродъ 
такъ и кислородъ, должны, конечно, происходить изъ с ам о г о ор- 
г а н и ч е с к а г о  в е щ е с т в а  растен1я. Въ этомъ случай кислородъ 
можетъ оказаться въ распоряженш растешя только вслйдств1е не-



обычайныхъ превращеній внутри иосл'Ьдняго, въ виду чего этотъ 
особый видъ дыхашя и назвали и н т р а м о л е к у л я р н ы м и  ды- 
х а н і е м и .

Количество углекислоты, образующееся въ определенный промежутокъ вре
мени, вслЄдствіє интрамолекулярнаго дьіханія, какъ это легко понять, бываетъ 
большею частью м е н ь ш е  того, которое образуется въ присутствіи свободнаго 
кислорода; известны, однако, и такія растенія (напр.,конскіе бобы, Vicia Faba), 
проростки которыхъ часами выдыхаютъ въ атмосфере изъ чистаго водорода 
столько же углекислоты, сколько они выделяютъ и въ воздухе содержащемъ 
кислородъ. Однако-же, какъ упомянуто выше, ростъ и движете аэробюнтовъ 
(ср. ниже) при интрамолекулярномъ дыханш прекращаются и наступаютъ не
нормальный разложенія, при чемъ, между прочимъ, какъ и при дрожжевомъ 
броженіи, кроме углекислоты образуется спиртъ.

Какъ только прекратится притокъ свободнаго кислорода къ протоплазме, 
такъ тотчасъ-же начинается интрамолекулярное дыхаше, которое и продол
жается до техъ поръ, пока накопаете вредныхъ продуктовъ разложенія не 
убьетъ наконецъ протоплазму. Но если до этого момента снова получитъ до- 
ступъ свободный кислородъ, тогда благодаря возстановленію нормальнаго дыха- 
нія и разрушению ненормально возникшихъ продуктовъ отщепленія клЄтки mo- 
гутъ вернуться къ прежней деятельности.

Отсутствіе свободнаго кислорода одними растеніями переносится только ко
роткое время и плохо, другими лучше и болЄе продолжительное время. Некото
рый низшія растенія (бактерій, грибы, Characeae) могутъ обходиться безъ сво
боднаго кислорода продолжительное время или даже въ состоянін при благопрі- 
ятныхъ условіяхь найти въ интрамолекулярномъ дыханш совершенно достаточ
ный источникъ для замены нормальнаго кислороднаго дьіханія. Эта способность 
и приспособленіе къ жизни въ бедной или лишенной кислорода среде у нЬко- 
торыхъ видовъ бактерій развита такъ односторонне, что они или довольствуются 
следами свободнаго кислорода или совсЄм ь  не нуждаются въ немъ, или даже 
его совсЄмь не переносять. Живыя существа, нуждающіяся въ обильномъ вди
ханій свободнаго кислорода получили названіе а з р о б і о н т о в ь  (аэробовъ), а 
не нуждающіяся въ немъ а н а а р о б і о н т о в ь  (анаэробовъ). При этомъ 
различаютъ временной ( ф а к у л ь т а т и в н ы й )  или обязательный ( о б л и г а т 
ный)  а н а э р о б і о з ы.

Дьіханіе накъ источнинъ анергій. Живая протоплазма дышитъ при всехъ усло
віяхь и такъ какъ при затрудненномъ дыханш жизненныя явленія прекращаются, 
тогда какъ съ повышенной деятельностью связаны и повышенный требованія къ 
дыханш, то обменъ веществъ, при этомъ происходящій, представляется какъ 
необходимое для жизни сопроводительное явленіе.

Для всехъ процессовъ дыхатя характерными являются превращенія, при 
которыхъ разрушается химическое напряжете и освобождается енергія. Поэтому 
всеми принимаемое предположеніе, что анергія, получаемая при дыханш, идетъ 
на развитіе и поддержаніе жизненныхъ явленій, по всей вероятности вполне 
справедливо. Такимъ образомъ благодаря дыханш получается специфическая 
жизненная анергія—можно-бы было сказать жизненная сила, если-бы это слово 
не употреблялось въ другомъ смысле,—анергія, которая не можетъ быть полу
чена ни изъ какихъ иныхъ источниковъ силы (напр., тоже важныхъ для расте- 
нія силы давленія при тургоре, силъ отъ световыхъ и тепловыхъ колебаній 
и т. д.).



Большинство растеній, особенно внсшія, для полученія этой производитель
ной силы жертвують физіологическому сгоранію часть своего органическаго ве
щества, главнымъ образомъ углеводы. Сжиганіе при этомъ происходить столь 
энергично и далеко, что его продуктами являются С02 и Н20; этимъ во первыхъ 
достигается полученіе наибольшаго количества анергій, а во вторыхъ избегается 
накопленіе вредныхъ продуктовъ дыхатя. Однако, процессъ днханія можетъ про
исходить и иначе, при чемъ образуются не только конечные продукты С02 и Н20, 
но и значительныя количества органическихъ кислотъ. При этомъ углеродъ не 
сразу теряется въ атмосферу, обстоятельство, которымъ пользуются суккуленты, 
страдающіе отъ затрудненнаго газоваго обмена и другихъ неблагопріятннхь 
условій ассимиляціи.

Силы, освобождающіяся при дыханш изъ органическихъ соединеній, въ 
свою очередь получаются изъ того запаса знергіи, который былъ накопленъ въ 
растеній путемъ ассимиляціи при помощи солнечпыхъ лучей и связанъ въ форме 
химическаго напряженія углеводовъ (ср. стр. 221). Однако, свободная анергія 
можетъ быть получена не только путемъ частичнаго или полнаго сжиганія орга
ническихъ углеродистыхъ соединеній, но можетъ быть добыта и при другихъ 
химическихъ процессахъ. Въ то время какъ большинство растеній сжигаетъ при 
дьіханіи органическое вещество, низшія растенія, особенно бактерій, создали 
себе источники анергій изъ другихъ превращеній. Такъ сернистыя бактерій 
окисляють сероводородъ до серы и серу до серной кислоты; нитрозобактеріи 
окисляють амиды и амміакь до азотистой кислоты, которую нитробактеріи пере
водять въ азотную кислоту; желізистьія бактерій окисляють закисныя соедине- 
нія железа въ окисныя. Знергія, полученная при такихъ процессахъ, можетъ 
итти на дьгханіе, или, какъ это уже было указано для нитробактерій (стр. 223), 
для синтеза органическихъ углеродистыхъ соединеній, смотря по тому, будетъ 
ли направлена полученная рабочая сила на тотъ или другой процессъ соответ
ственно внутреннимъ потребностямъ организма. Совершенно также и на нашихъ 
фабрикахъ такъ или иначе полученная электрическая знергія можетъ итти въ 
зависимости отъ устройства и требованій фабрики или для движевія машинъ, или 
для полученія света, или для химическихъ превращеній (и).

Броженіе и дьіханіе. Въ о тд іл і объ особыхъ способахъ пи- 
татя  было уже упомянуто, что при питаній изъ органической 
матерій, кромі превращеній, непосредственно необходимыхъ для 
полученія вещества тіла, часто происходятъ значительныя разло- 
женія всего субстрата, такъ наз. броженія. По скольку эта разла
гающая деятельность связана съ освобождешемъ знергіи, кото
рая вообще заключается въ каждомъ органическомъ веществі, по 
стольку она также можетъ служить для днханія и даже боліє 
или меніе обусловливаться потребностью въ дыханш.

Такъ при анаэробной жизни дрожжей большая часть субстрата (около 98— 
99%) подвергается броженію, тогда какъ при аэробной жизни, при полномъ до
ступі кислорода, количество вещества, идущее на ростъ и размноженіе, можетъ 
быть сравнительно гораздо больше.

Однако, изъ обстоятельства, что и при достаточномъ доступі кислорода 
перерабатываются большія количества винограднаго сахара [по Б у х н е р у  (Bnch- 
ner) и Р а п п у  (Rapp) до 80%] можно заключить, что процессы броженія, при 
изв'Ьстныхъ обстоятельствахъ идущіе на полученіе знергіи для организма, мо-



гутъ происходить до известной степени независимо отъ потребности въ дыха- 
ніи. Но и для кислороднаго дьіханія констатирована известная самостоятель
ность въ противоположность къ остальнымъ жизненнымъ явлетямъ, заключаю- 
щаяся въ томъ, что дьіханіе достигаетъ наибольшей силы при такой темпера
турі, при которой каждая нормальная деятельность уже прекращается отъ тепло
вого столбняка, незадолго до наступленія смерти.—Совершенно также какъ ра
бота паровой машины, возможная вообще только при притоке анергій, получаемой 
отъ сжиганія угля, можетъ и не происходить, несмотря на продолжительную или 
даже усиленную топку, такъ и жизнедеятельность клетки зависитъ, правда, отъ 
освобождающаго анергію обмена вещества, однако, остальныя жизнениыя явле
ній не стоятъ съ этямъ обменомъ въ такой непосредственной связи, чтобы 
при вс*хъ обстоятельствахъ итти въ ногу съ силою доставляющаго анергію про
цесса обмена веществъ.

Развитіе тепла при дьіханіи. Процессъ днханія, съ химико- 
физической точки зрінія, представляетъ по большей части окис
леній или горінія и, подобно имъ, сонряженъ съ р а з в и т  і ем ъ 
т е п л о т ы .  Отсутствіе замітнаго нагріванія при дьіханіи расте- 
ній зависитъ отъ того, что нагріваніе это по сравненію съ водя
нистой массой ихъ по большей части недостаточно сильно, и что 
испареніе у растеній, по сравненію съ массой тіла растеній, имію- 
щихъ большія излучающія поверхности, обращаетъ значительный 
количества теплоты §ъ скрытое состояніе, вслідствіе чего испа- 
ряющія растенія бываютъ по большей части даже холодніє, не
жели окружающая среда, изъ которой они пиглощаютъ еще н і- 
которое количество тепла. Если испареніе и лучеиспусканіе за
труднены и если для опыта избраны энергично дншащія расте
нія, то самонагріваніе ихъ можетъ быть фактически доказано. 
Сложенный въ кучи прорастающія сімена (горохъ) обнаружива- 
ютъ при благопріятньїхв обстоятельствахъ самонагріваніе прибли
зительно на 2°С. Самое сильное нагріваніе наблюдалось на цві- 
тоносныхъ початкахъ ароидныхъ растеній, температура которыхъ 
возвышается вслідствіе интензивнаго днханія на 10,15 и даже 
20°С. Одинъ граммъ початка ароиднаго внділяетв при этомъ въ 
одинъ часъ до 30 куб. см. С0.2 и при такомъ интензивномъ ды- 
ханіи можетъ въ небольшое число часовъ выдышать половину 
своего сухаго вещества (сахара и крахмала). Въ болыпихъ цвіт- 
кахъ Victoria regia также было измірено повшненіе температуры 
на 15°С. При процессахъ заживанія раненыхъ растеній днханіе, 
и вслідствіе этого и нагріваніе, замітно повышаются.

Что к р о м е  в н д ь і х а н і я  у г л е к и с л о т ы  въ образованіи теплоты при- 
нимаютъ участіе и другіе процессы, видно изъ того, что оно повышается и па- 
даетъ непропорціонально количеству выделенной углекислоты.

Пути воздуха для дьіханія. Въ то время какъ у просто устро- 
енныхъ растеній обміни веществъ, служащихъ для днханія



происходить диффузно черезъ всю поверхность тіла, у боліє 
высокоорганизованпыхъ растеній онъ, какъ и обмінь веществъ 
при ассимиляціи и испареніи, по преимуществу ограниченъ устье- 
цами. Сказанное раньше (стр. 212 и 227) о величині этого обміна 
относится всеціло и къ дыхательному обміну, происходящему 
обильно именно при раскрытыхъ устьецахъ. Внутри т іла  расте
ній распространеніе продуктовъ обміна происходить или черезъ 
клітки или въ болыпемъ количестві черезъ межклітння про-
странства, которыя при помо
щи устьецъ [или у покрытыхъ 
пробкою растетй при помощи 
чечевичекъ (стр. 156)], съ од
ной стороны стоять въ связи 
со свободной атмосферой, съ 
другой должны снабжать воз- 
духомъ для дыхашя юйтки, 
лежапця глубоко внутри круп- 
ныхъ растительныхъ гёлъ; при 
газовомъ oбм iнi для ассими- 
ляцш и испарешя им^отъ зна- 
чете, наоборотъ, только поверх
ностно расположенный зеленыя 
ткани.

Движете газовъ въ меж- 
кл^ныхъ пространствахъ про
исходить благодаря диффузш, 
но поддерживается также мас
совыми движешями, вызывае-
МЫМИ CMiHaMII ВЪ температу- Рис. 195. Аппаратъ для доказательства су-
рахъ, давлешяхъ и влажности щеетвован]я открытыхъ газовыхъ ходовъ 
г  ’ въ растеши. Въ склянку а  введены плотно
окружающей атмосферы; H M i- черешекъ листа Р  и стеклянная трубка R.
ЮТЪ зпачегие также Д В И Ж етя ®?1И высасыватемъ черезъ трубку R раз-

рАдпть воздухъ въ склянкА, то наружный 
И сгибашя растеН1Й, вызывав- воздухъ входить черезъ устьеца въ меж- 
МЫЯ BiTBOMb клАтныя пространства листа и выходить

Р * • изъ разрАза черешка въ видА маленькихъ
Взаимная связь межклАтныхъ нузырьковъ. (По Детмеру).

ходовъ между собой и съ наружной
средой, представляющаяся въ высшей степени вАроятной уже изъ анатомических) 
изслАдовашя, вполнА удостовАряется физюлогическимъ опытомъ. Именно изъ 
устьецъ и чечевичекъ удается - безъ затруднешй заставить выходить воздухъ, 
вгоняя его подъ умАреннымъ давлетемъ въ межклАтные ходы, и, наоборотъ, не 
трудно также умАреннымъ высасыватемъ извлечь изъ открытыхъ межклАтныхъ 
ходовъ большое количество воздуха, который могъ попасть въ растете только 
черезъ устьеца и чечевички. На рис. 195 изображенъ небольшой приборъ, при
годный для такихъ опытовъ.



Особенно сильно развиты воздухоносные межклетные ходы у водяныхъ и 
болотныхъ растеній; тамъ они занимаютъ наибольшую часть объема органовъ. 
Совершенно погруженный въ воду и лишенныя устьецъ водяныя растенія созда
юсь себе этимъ способомъ в н у т р е н н ю ю  а т м о с ф е р у ,  съ которой ихъ 
клетки могутъ поддерживать оживленный обменъ газовъ. Но эта внутренняя 
атмосфера при помощи явленій дпффузіи, въ свою очередь, стоить въ медлен- 
номъ обмене газовъ съ окружающей водой. У болотныхъ и береговыхъ расте- 
ній, отчасти приподнимающихся въ свободный воздухъ, широкіе межклетные 
ходы образуюсь соединительные каналы, черезъ которые атмосферный кисло- 
родъ можетъ проникать легко и не расходуясь на своемъ пути, даже зъ такіе 
органы, которые будучи глубоко погружены въ илъ, окружены тамъ болотными 
газами и оказываются отрезанными отъ всякаго внешняго притока кислорода 
(О дыхательныхъ корняхъ ср. стр. 52).

Свіченіе. При тгЬхъ - же самыхъ условіяхь, который под- 
держиваютъ дьіханіе, у небольшого числа растеній, особенно у 
грибовъ н бактерій, появляется ф о с ф о р и ч е с к о е  с в і ч е н і е. 
Эта ф о с ф о р е с ц е н ц і я  исчезаетъ въ среді лишенной кисло
рода и вновь возобновляется при притокі свободнаго кислорода. 
В сі обстоятельства, усиливающая дыхаше, усиливаютъ и свіченіе 
и наоборотъ. Однако, судя по изслідованіямь надъ свіченіемь 
животныхъ, отъ котораго свіченіе растеній врядъ ли отличается 
принципіально, оно не находится въ непосредственной связи съ 
явленіями днханія.

Наиболее известными растеніями, фосфоресцирующими белымъ, голубымъ 
или зеленымъ светомъ, являются съ одной стороны некоторый бактерій, живу- 
щія на поверхности мяса и рыбъ, затемъ, описывавшейся прежде подъ назва- 
ніемь „Rhizomorpha“ мицелій шляпочнаго гриба Agaricus melleus, убивающаго 
деревья, а также растущій въ Южной Европе подъ масличными деревьями Ag. 
olearins и еще немногіе тропическіе шляпочные грибы (A. igneus, A. noctilucens, 
Ag. Gardneri и друтіе). СвЄчєпіє гніющаго дерева во всякомъ случае также за- 
виситъ отъ живущихъ въ немъ грибовъ или бактерій. Въ свЄчєніи моря, помимо 
многочисленныхъ животныхъ, играютъ изъ растеній выдающуюся роль преиму
щественно водоросль Pyrocystis noctilnca, некоторый перидинеи, а также свЄтя- 
щіяся бактерій. Ихъ свЄчєніє , по изследовашямъ Рейшсе (Reinke) надъ Ceratium 
tripos вызывается какъ механическими, такъ и термическими и химическими 
раздражителями (5|).

СвЄчєніє протонемы с в е т я щ а г о с я  мха ,  Schistostega, некоторыхъ 
Selaginella и папоротниковъ не имЄє г ь  съ только что оппсаннымъ фосфоресциро- 
ваніемь ничего общаго, такъ какъ основано на отраженіи дневного света въ 
своеобразно построенныхъ югЬткахъ (ср. рис. 340). Напротивъ, свЄчєніє некото
рыхъ морскихъ водорослей заключается во ф л у о р е с ц и р о в а н і и и о п а л и -  
з и р о в а н і и белковыхъ телецъ содержимаго ихъ клетокъ, или въ п р и з  и- 
р о в а н і и кутикулярныхъ слоевъ.



IV.

Р О С т  ъ.

Величина, которой достигають растенія, чрезвычайно различ
на. Велико уже различіе въ величине между микрококкомъ, едва 
доступномъ нашему зрЄнію при силыгЬйшихъ увеличеніяхь, и 
большимъ шляпочнымъ грибомъ; но какъ малъ въ свою очередь 
этотъ послЄд н ій  въ сравненіи съ уходящей въ облака калифорн- 
ской исполинской сосной (Sequoia). Бацилла такой величины, какъ 
шляпный грибъ, и плесневой грибокъ такой высоты, какъ Sequoia 
при данной ихъ организаціи физіологически столь же немыслимы, 
какъ и шляпный грибъ величиной съ микрококкъ. Такимъ обра- 
зомъ величина организма представляетъ такое его свойство, кото
рое находится въ полнейшей зависимости отъ его строенія и образа 
жизни и которое, поэтому, изменяется у особей одного и того-же 
вида только въ и звЄс тн н х ь  предЄлаи>.

Если и звЄстньія растенія при окончательномъ развитіи своемъ 
и достигають подчасъ поразительныхъ размеровъ и слагаются изъ 
сотень, тысячъ и милліоновь к л Є т о к ь , тЄм ь  не мєнЄє они напи
нають свое существованіе въ виде микроскопически малыхъ и въ 
высшей степени просто построенныхъ клЄт о к ь . Чтобы достигнуть 
своей предельной величины и способности къ функціонированію, 
они должны расти, т. е. увеличивать свое тЄло и формировать его. 
Даже ничтожно малые одпоклЄтньіє кокки  и  бактерій должны после 
своего размноженія путемъ дЄлєнія  на двЄ особи вновь вырости 
до размЄровь материнской клЄтк и , иначе при постоянно умень
шающейся величине, они уже черезъ небольшое число поколЄній  
должны были бы утратить способность къ существованію. Следо
вательно, нЄт ь  такого совершенно развитого растенія, которое 
предварительно не росло бы.—Если мы мысленно сравнимъ взро
слый дубъ или кедръ съ той простой яйцеклеткой, изъ которой 
они произошли, развиваясь, то тогда только намъ станетъ совер
шенно ясно, что подъ словомъ ростъ разумеется не одно только 
увеличеніе въ объеме, но и целый рядъ самыхъ разнообразныхъ 
развитій, в н Єш н и х ь  и  внутреннихъ измЄн є н ій . Такими-то измЄ- 
неніями, созданными жизнедеятельностью и потому остающимися, 
или вновь ею же только и сглаживающимися, и выражается явле- 
ніе роста. Одно увеличеніе объема не предполагаетъ еще роста, 
ибо когда высохшая и сморщившаяся репа разбухаетъ въ воде, то 
никто не скажетъ, что репа растетъ. Обильный ростъ можетъ про
исходить даже при болынихъ потеряхъ вещества, какъ это видно



напр., на прорастающей въ темномъ погребі картофелині; вслід- 
ствіе испаренія она теряетъ воду, вслідствіе дьіханія—органиче
ское вещество, и т ім ь  не меніе ея побіги обнаруживаютъ настоя- 
щій ростъ.

У низшихъ организмовъ ростъ выражается весьма часто про
стыми явленіями. Амебы и плазмодій растутъ путемъ увеличенія 
своего вещества, а бактерій, одноклітння водоросли и грибы уве- 
личиваютъ, кромі того, свои оболочки. У высшихъ растеній явле
ній роста гораздо запутаннее и  разнообразнее, такъ что зд Єсь , по 
Са к с у ,  можно принять три главныя фазы (періода) роста, ко
торый въ действительности не разграничиваются різко одна отъ 
другой, а переходятъ другъ къ друга незамітно. Это суть:

1) Змбріональное развитіе и формированіе.
2) Растяженіе ембріонально сформированныхъ органовъ.
3) Внутренняя разработка и формированіе тканей.

Змбріональное заложеніе органовъ.
У высшихъ растеній, въ противоположность высшимъ живот

ными, наблюдается постоянное увеличеніе числа новыхъ органовъ. 
Эти новообразованія развиваются или изъ той змбріональной тка
ни, которая сохраняется въ точкахъ роста, или же возникаютъ на 
такихъ містахь, которыя уже боліє или меніе подвинулись въ 
окончательномъ своемъ формированіи. Самые молодые листья и 
вітви образуются непосредственно изъ молодой ткани точекъ 
роста, наоборотъ молодые корни часто выступаютъ далеко отъ ко
нуса нарастанія производящего корня на такихъ містахь, г д і уже 
произошла ясная дифференцировка окружающихъ ихъ тканей.

Но и вітви и листья, при возникновеніи своемъ, не пріуро- 
чены исключительно къ указанными очагамъ змбріональной тка
ни; въ исключительныхъ случаяхъ они могутъ развиваться и изъ 
готовыхъ, боліє старыхъ тканей, которыя тогда снова принимаютъ 
ембріональний характери, наполняясь протоплазмой и приступая 
къ діленію. Обыкновенно-же они возникаютъ изъ точекъ роста; 
поэтому в с і органы, которые образуются на какомъ-либо другомъ, 
а не на обычномъ для нихъ м іст і, называются „ п р и д а т о ч н ы 
ми о р г а н а м и “.

Способи образованія органовъ на вегетативныхъ точкахъ роста
уже разсматривался въ морфологической части этой книги. Здісь мы 
только еще разъ укажемъ на то обстоятельство, что молодые органы 
обыкновенно образуются въ а к р о п е т а л ь н о м ъ  порядкі, т. е. что 
самые молодые появляются близъ вершины и что, поэтому, наи-



боліє отъ нея удаленные будутъ въ то же время и наиболее ста
рыми. -  Місто, на которомъ образуются бугорки вновь возникаю- 
щихъ органовъ, и число этихъ бугорковъ обусловливаются прежде 
всего внутренними наследственными наклонностями. Внішнія 
причины могутъ вліять на эти отношенія ТОЛЬКО ВЪ ИЗВІСТН0Й 
степени. Вліяніе внішнихь факторовъ, которое отчасти пріобрі- 
таетъ опреділяющее значеніе при позднійшемь рості тканей, 
какъ, напр., вліяніе світа, силы тяжести, вещественныхъ раздра- 
женій, иміеть для эмбрюнальныхъ образованій небольшое значе
ніе. И звістно,'однако, что положеніе первой перегородки въ про- 
растающнхъ спорахъ Marsilia опреділяется нaпpaвлeнieмъ силы 
тяжести, а первой перегородки (а также и предшествующаго ей 
діленія ядра) въ спорахъ хвоща, а' также въ яйцешйткахъ Су- 
stoseira barbata, Pelvetia и Ascophyllum (Fucaceae) направленіемь 
источника світа (5а).

У придаточныхъ образованій вліяніе внішнихь причинъ, на- 
противъ того, выступаетъ часто съ большой різкостью. Примі- 
ромъ могутъ служить ціпляющіеся корни (приціпки) плюща и 
другихъ лазящихъ посредствомъ корней растеній; они образуются 
только на тіневой стороні лазящихъ пoбiгoвъ. У водоросли Саи- 
lerpa новые листовые органы образуются только на о с в і щ е н н о й  
стороні материнскаго органа.—Съ другой стороны, дійствіеме силы 
тяжести вызывается образованіе корней на нижней стороні под- 
земныхъ корневищъ, образованіе у Thladiantha dubia точекъ роста 
молодыхъ побіговь только на верхней стороні клубней, появленіе 
новыхъ вітвей только на верхней поверхности у наклонно растущихъ 
вітвей деревьевъ. Раздраженіе отъ п р и к о с н о в е н і я  опреділя- 
етъ місто образованія присосковъ у п о в и л и к и  (Cuscuta, стр. 236). 
У заростковъ папортниковъ половые органы всегда залагаются на 
стороні, обращенной отъ с в і т а ,  слідовательно, при нормаль- 
ныхъ условіяхт, освіїценія, на нижней стороні, а при искусствен- 
номъ освіщеніи снизу на верхней стороні.

Сильное одностороннее освіщеніе, такъ же какъ и раздраженіе 
дійстві емъ силы тяжести и благопріятствующее вліяніе влажнаго 
воздуха вызываютъ образованіе корневыхъ волосковъ на нижней 
стороні выводковыхъ почекъ Marchantia, а одностороннее осві
щеніе обусловливаетъ впослідствіи полное различіе въ анатоми- 
ческомъ строєній обіихгь сторонъ ихъ, первоначально совершенно 
одинаково построенныхъ.

Многія придаточныя образованія могутъ быть вызваны лишь определенными 
внешними причинами, напримеръ, о р Є ш к и—уколами животныхъ и вьідЄлєніями 
жпвотныхъ япцъ и личинокъ (ср. стр. 172).



Появленію придаточныхъ образованій особенно способствуютъ 
разныя п о в р е ж д е н і я  растеній. При этомъ вызываются ново-  
о б р а з о в а н і я  на такихъ містахи, на которыхъ у неповрежден- 
ныхъ растеній они никогда бы не возникли. У пеларгоній, оле
андра, ивъ и очень многихъ другихъ растеній можно всегда вы
звать образованіе корней на срйзанныхъ поб'Ьгахъ у самаго сріза. 
У другихъ растеній имеются особыя, заранее определенный міста, 
какъ, напр., старые узлы, на которыхъ развиваются корни. Точно 
также могутъ образоваться и новые побеги, если прежніе были 
уничтожены повреждешемъ. П ри в о з н и к н о в е н і и  но в о -  
о б р а з о в а н і й  на  п о в р е ж д е н н ы х ъ  р а с т е н і я х и  о к а з ы 
в а е т с я ,  что  в н о в ь  о б р а з у ю т с я  п р е и м у щ е с т в е н н о  т і  
о р г а н ы ,  к о т о р ы х ъ  р а с т е н і е  л и ш и л о с ь .  Вітки, не имію- 
іція корней, образуютъ прежде всего новые корни; корни и корне
вища, лишенные своихъ листоносныхъ поб'Ьговъ, образуютъ прежде 
всего такіе же новые побеги. Такимъ образомъ, здісь съ особен
ной ясностью выступаетъ передъ нами внутреннее взаимодійствіе 
въ формирующемъ рості органовъ, которое обозначаютъ словомъ 
с о о т н о ш е н і е  (корреляція) роста.

Явленія соотношенія роста играютъ большую роль также и при нормальномъ 
образованій органовъ у неповреждеиныхъ растеній. Ими обусловливается то обстоя
тельство, что кроющіе листочки почекъ развиваются въ формі чешуй, а не въ 
виді развитыхъ зеленыхъ листъевъ, такъ какъ Г е б е л ю  удалось искусствен
ными пріемами, напр., своевременнымъ обезлиствлетемъ материнскаго побіга у 
коцскаго каштана, клена, сирени, дуба, или удалешемъ верхушки у черемухи 
вызвать на м іс т і чешуекъ образованіе нормальныхъ зеленыхъ листьевъ. Когда 
послі совершившагося оплодотворенія съ развитіемь зародыша начинаются въ 
С ІМ Я П О Ч К І, П Л О Д І И ВЪ ОКОЛОПЛОДНИКОХЪ энергичныя явленія роста, то и 
здісь мы пміемь діло съ явленіями соотношенія роста, такъ какъ въ слу- 
ч а і  отсутствія оплодотворенія отсутствуютъ также и вс і т і  изміненія, кото- 
рыя ведутъ къ образованію изъ цвітка зрілаго плода; въ этомъ случаі на- 
ступаетъ, напротивъ, другое коррелятивное дійствіе, ведущее къ сбрасьівапііп 
всего, теперь уже безполезнаго органа. Извістпьія растенія, особенно такія, ко
торый уже давно культивируются человікомь, могутъ правда составить нікото- 
рое исключеніе; у многихъ разновидностей банана, у настоящаго безкостнаго 
мандарина и у формы изюма, извістной подъ назватемъ султанскаго, не обра
зуется способныхъ къ прорастанію сімянь и, несмотря на это, околоплодники 
сильно разрастаются. Во всякомъ случаі, и здісь поводомъ къ такому развитію 
служитъ или просто опьіленіе рыльца, или-же оплодотвореніе иміющихся сімя- 
почекъ, который, однако, вслідь за тімт, рано или поздно останавливаются въ 
своемъ развитіи, не нанося этимъ дальнійшаго ущерба развитію плода. У вино
града, дающаго вохожія сімена, по М ю л л е р у - Т у р г а у  (53) отъ развиваю- 
щагося сімени въ свою очередь исходятъ раздраженія, вліяющія на форму, ка
чество и количество мяса плода. Какъ совершенно рідкое исключеніе развива
ются иногда такъ называемые „пустые“ плоды безъ всякой внішпей побудительной 
причины (винная ягода) (54).—Явленія соотношенія регулируюсь также и обра-



зованіе проводящпхъ путей въ растительномъ тЄлЄ, вліяю ть, следовательно, и 
на анатомическое развитіе.—Уже изъ  этихъ немиогихъ указаній можно вид'Ьть, 
какъ сильно явленія соотношенія роста вліяю гь на самые разнообразные жизнен
ные процессы при нормальномъ ходе жизни растеній и насколько они управля
ють гармонической выработкой и отправленіямп отдельныхъ членовъ растптель- 
наго тела.

Особаго рода выражетемъ такого соотношенія между живыми частями ра- 
стительнаго тела следуетъ считать такъ называемую п о л я р н о с т ь  ихъ, осо
бенно сильно выраженную въ участкахъ стеблей и корней и проявляющуюся въ 
томъ, что отрезанный участокъ стебля пускаетъ новые стеблевые побеги кверху, 
а новые корни книзу, тогда какъ отрезанный участокъ корня производить но
вые корни на конце своемъ, находящемся ближе къ органической верхушке кор
ня, а на противоположномъ конце, обращенномъ къ стеблю, образуетъ новые 
стеблевые побеги.

Такимъ образомъ, отрезанный участокъ стебля образуетъ естественнымъ 
образомъ новые корни на своемъ „корневымъ поліосЄ “ , а поврежденный корень 
новые стебли на своемъ „стеблевомъ полюсе“. Эта полярная противуположность, 
которую изучали въ особенности Ф ё х т и н г ъ  (УбсЫйф) и С а к с ъ (васЬз) и 

'къ которой, по Г ё б е л ю ,  присоединяется еще привычное направленіе питатель- 
наго сока, а также раздраженіе отъ раны, замечается во всехъ отделенныхъ 
участкахъ корней п стеблей (стволовъ); она похожа на магнитную полярность въ 
томъ отношеніи, что и въ каждомъ куске магнита, изъ какой-бы части послЄд- 
няго оиъ ни былъ взятъ, всегда сохраняется противуположность между оЄвер- 
нымъ и южнымъ полюсами. Участки растенія легко срастаются своими разно
именными полюсами и вовсе не срастаются или срастаются труднее одноимен
ными полюсами и тогда соединеніе ихъ долго пмеетъ болезненный характеръ и 
развивается уродливо. Производя опыты такого рода сращиванія, Ф е х т и н г ъ  
нашелъ1 также и радіальную полярность въ тканяхъ ствола и корней, сказываю
щуюся въ томъ, что куски стволовъ и корней, вставленные сбоку въ надрезы 
одноименныхъ органовъ, хорошо съ ними срастаются, если ихъ наружная сто
рона направлена кнаружи; если-же это направленіе изменено, то сращенш съ окру
жающей тканью не происходить.— Листья занпмаютъ въ отношеніи къ полярности 
особое положеніе въ томъ смысле, что при новообразованіяхь они вообще не оста
ются съ ними соединенными въ одно органическое целое. Изъ основапія срезан- 
наго листа образуется совершенно новое растете съ корнями, стеблями и новыми 
листьями, тогда какъ самъ регенерировавшій листъ отмираетъ. Особенный интересъ 
представляють наблюденія надъ дЄйствіемт> внЄш нихь вліяній на места новообра- 
зованій, когда эти дЄйствія противуположны впутреннимъ наклонностямъ расте
нія. Въ такихъ случаяхъ разный растенія относятся къ такимъ вліяпіямь совер
шенно различно. У однихъ растеній одерживаютъ верхъ в н у т р е н н і е  факторы; 
тогда новообразованія выступаютъ независимо отъ внЄш нихь воздействий. У дру- 
гихъ, наоборотъ, перевешиваютъ кратковременный в н Є ш и і я  вліянія , но вну- 
треннія наклонности еще долго даютъ о себе знать нарушеніямп, если было про
изведено насиліе, и происшедшее такимъ путемъ образованіе бываетъ жизнеспо- 
собнымъ не на долгое время. Ветка ивы, воткнутая въ землю обратпымъ концомъ, 
т. е. стеблевымъ полюсомъ, даетъ, правда, на этомъ полюсе корни, а на корне- 
вомъ полюсе, хотя и неохотно, стеблевые побеги, но эти верхніе побеги обыкно
венно вскоре погибаютъ и заменяются другими, сильными побегами, вновь обра
зующимися внизу, у стеблеваго полюса, непосредственно надъ корнями. Только 
путемъ заботливаго удаленія всехъ нобЬговъ, появляющихся у стеблеваго полю-
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са, удаляется сохранить и верхніе побеги. У такъ называемыхъ н л а к у ч и х ъ  
ф о р м ъ деревьевъ дЄйствіємь тяжести вызывается образованіе боковыхъ вЄтокь 
на верхнемъ сгиб* висячихъ в'Ьтвей, но вслЄдствіє внутренней полярности ont 
плохо развиваются и въ скоромъ времени погибаютъ. Въ в и н о г р а д н о й  и 
п л о д о в о й  культурахъ соотношеніями этими пользуются: наклоненіемь лозы пли 
ветвей шпалерныхъ деревцовъ вызывается появленіе недолгов’Ьчныхъ цвЬтоно- 
спыхъ боковыхъ иобеговъ. Напротивъ, у водорослей изъ группы Siphoneae, по- 
строенпыхъ полярно, но въ другихъ отношеніяхь имЄющихь весьма простую орга- 
низацію, наблюдалось, что внутренняя полярность членовъ ихъ тіла сравнительно 
легко изменяется внешними вліяніями. У Bryopsis бываетъ иногда достаточно 
просто перевернуть вертикально вьіросшіе побеги для того, чтобы прежняя вер
шина превратилась въ корневой волосокъ, проникающій въ почву, где онъ плотно 
срастается съ частичками почвы. У высшихъ растеній, напротивъ, такая изме
няемость обыкповеппо не наблюдается; только у орхиднаго растенія Neottia и у 
немногихъ папортниковъ (Platycerium, Asplénium esculentum) было найдено, что 
отдельный корпевыя точкп роста могутъ превращаться, и то лишь по впутрен- 
нимъ причинамъ, въ стеблеобразующіе конусы нарастанія (55).

Явленія соотношеній роста, проявляющіяся при новообразованіи органовъ, 
имеютъ большое практическое значеніе для садоводства, такъ какъ искусствен
ное размноженіе растеній и ихъ облагороживаніе основаны исключительно на 
нихъ.

При и с к у с с т в е н н о м ъ  р а з м н о ж е н і и  пользуются частями растеній 
для полученія новыхъ целыхъ растеній; у однихъ растеній это удается очень 
легко, у другихъ оно достигается труднее, или вообще невозможно. Самый из
любленный и тамъ, где возможно, съ наибольшей легкостью приводящій къ дели 
способъ есть размножепіе ч е р е н к а м и ,  т. е. сажапіе срезанныхъ ветвей въ 
воду, песокъ или землю, где они и укореняются (пеларгоній, традесканцій, фук
сій, ивы и м. др.). Некоторый растенія обладаютъ способностью производить По
лодия растеньица даже изъ отдельныхъ листьевъ или частей листа; этимъ путемъ 
пользуются главнымъ образомъ для размноженія бегоній. Листья известныхъ 
растеній обладаютъ способностью образовать придаточныя почки и молодыя ра
стеньица даже и тогда, когда находятся на материискомъ растеній (ср. вегета
тивное размноженіе). Можно размножать отдельный растенія и при помощи кор
ней или частей корня; примеромъ служить рвотный корень (Ipecacuanha), раз
резанные на кусочки корни которой сЄются какъ семена.—Корни некоторых!, 
сорныхъ травъ какъ одуванчиковъ и другихъ, также обладаютъ въ слишкомъ 
высокой степени этой способностью.

При о б л а г о р а ж и в а н і и  отделенный отъ культурнаго растенія части, 
несущія почки, превращаются не въ самостоятельный растенія, а переносятся на 
другое растительное тело (на дичекъ, подвой) и сращиваются съ послЬднимъ 
(прививка—въ обширномъ смысле слова). Между обеими частями устанавливается 
соотношеніе уже просто чрезъ тесное ихъ сонрикосновеніе, такъ какъ тотъ самый 
кусокъ ветви, который, будучи посаженъ въ землю, Цалъ бы корни на нижнемъ 
своемъ конце, при соединеніи съ срезаннымъ концомъ дичка, ихъ уже не 
даетъ, а срастается съ нимъ въ одно физіологическое целое. Онъ начинаетъ поль
зоваться корнями д и ч к а  (подвоя),такъ же, какъ этотъ послЄдній начинаетъ теперь 
пользоваться почками п р и в и в к а  (привоя), не прибегая къ заложенію собствен- 
ныхъ новообразование Сращеніе происходить при помощи особой раневой ткани, 
такъ называемаго к а л л у с а  (ср. стр. 159), образующейся на пораненыхъ мЄ- 
стахъ обеихъ частей растеній. Сосуды и ситовидныя трубки залагаются въ кал-



лусЬ позднее и соединяютъ элементы съ одинаковыми функціями въ обеихъ сра- 
щенныхъ частяхъ. Но такого рода органическія сращенія возможны только у 
растеній, находящихся ръ более близкомъ взаимномъ родстве. Такъ, плодовыя 
деревья, принадлежаїція къ сем. Лтурсіаіасеае какъ-то персикъ, миндаль, абри- 
косъ, обыкновенная слива, мирабель, французскій черносливъ, терновникъ, легко 
соединяются другъ съ другомъ, такъ же какъ и изъ сем. Ротасеае, яблоко съ 
айвой, но не яблоко со сливой или особенно съ дубомъ и т. д. (5Г>а).

Дичекъ и прививокъ, несмотря на устанавливающуюся между ними общность 
жизни и фукціональньїя дополненія ведутъ каждый въ морфолого-апатомическомъ 
отношеніи вполне самостоятельное, независимое другъ отъ друга существованіе. 
Характерный черты, свойственные роду, виду и сорту въ отношеніи строенія и 
состава тканей, возрастанія въ толщину и т. п., остаются у каждаго отделенны
ми, въ чемъ легко убедиться даже на самыхъ старыхъ деревьяхъ въ тРхъ слу-

П Ж
Рис. 196. Различные способы прививки. I  Прививка въ расщепъ. II  Копули
ровка. III  Окулировка. Во всРхъ фигурахъ ТР обозначаетъ дичекъ, Е  привой.

чаяхъ, когда соединенный части обладаютъ различнымъ утолщешемъ и различ- 
нымъ образовашемъ коры. Однако, для весьма редкихъ случаевъ, все еще сомни- 
тельныхъ, считаютъ доказаннымъ и морфологическое взаимодейств1в между ними 
(прививочные гибриды, стр. 335).—Въ садоводственной практике выработались 
различные методы соединешя частей растешя съ целью ихъ облагораживашя; 
изъ нихъ мы приведемъ только самые важные.

К о п у л и р о в к а  есть соединете привоя съ молодымъ дичкомъ приблизи
тельно одной съ нимъ толщины. Оба срезываются косымъ, гладкимъ срезомъ, 
пригоняются другъ къ другу, и место соединешя ограждается отъ проникновешя 
воды и плесени при помощи обмазыватя древеснымъ варомъ (рис. 196, II).

П р и в и в к а  въ расщепъ есть введете более слабыхъ привоевъ въ более 
сильные дички. Въ срезанный стволъ дичка вводится большей частью несколько 
привоевъ. При этомъ обращаютъ внимаше на то, чтобы камб1альные слои соеди-



няемыхъ частей хотя-бы отчасти приходились другъ къ другу и, следовательно, 
чтобы кора приходилась къ коре. Такую прививку производятъ или въ р а с 
щ е п  ъ, для чего раекалываютъ дичекъ у среза и соответственно клиновидно 
заостренные привои вставляютъ по окружности дичка, или же прививку произ
водятъ—п о д ъ  к о р у  или с б о к у .  При прививкахъ подъ кору плоско заострен, 
ный привой вставляется между продольно надрезанной корой и заболонью 
(рис. 196—I). При прививке сбоку привои, соответственно заостренные, всажива
ются въ боковыя зарубки дичка.

Особаго рода прививку представляетъ о к у л и р о в к а  (рис. 196—III); въ 
этомъ случае подъ кору дичка вставляется не часть ветви, а п о ч к а  („гла- 
зокъ“). Глазокъ привоя остается въ соединенш съ щитообразнымъ кусочкомъ 
коры его, которая легко отделяется отъ заболони, когда растете въ соку. Въ 
коре дичка делаютъ надрезъ въ форме Т, вставляютъ туда щитокъ съ находя
щимся на немъ глазкомъ и все плотно перевязываютъ. При известныхъ обстоя- 
тельствахъ, вырезывая щитокъ изъ коры, прихватываюсь и немного древесины 
(окулировка съ древесиннымъ щиткомъ). „Глазками“, распускающимися въ томъ 
же году, окулируютъ весной, а „спящими“, которые распускаются только въ слЬ- 
дующемъ году, л'Ьтомъ.

Ф а з а  р а с т я ж е н 1 я .
Прежде чемъ начать функционировать, эмбрмнальные за

чатки должны предварительно развиться, увеличиться и получить 
спещальное строеше. Ихъ возрастите совершается однако весьма 
своеобразнымъ и притомъ въ высшей степени экономнымъ обра- 
зомъ. Тогда какъ органы животныхъ увеличиваются въ росте 
путемъ соответственная увеличешя ихъ органическаго строитель- 
наго матер1ала. путемъ образования новыхъ, однородныхъ, бога- 
тыхъ протоплазмой кл'Ьтокъ. всл'Ьдстше чего они нуждаются для 
своего возрасташя въ очень болыномъ притоке и энергической 
переработка питательныхъ веществъ, растешя, напротивъ, увели
чиваются въ объеме главнымъ образомъ путемъ п р и н я т 1 я 
в о д ы  въ свои клетки, т. е. путемъ созидашя своего тела изъ 
неорганическаго вещества, которое въ изобилш попадаетъ въ ихъ 
расноряжеше извне и не должно быть создано благодаря пита
тельной деятельности.

Что такое увеличете, достигаемое съ такой легкостью, пред
ставляетъ болышя преимущества, это тотчасъ бросается въ глаза, 
если мы вспомнимъ, какое большое значеше им^еть для питан;я 
растенШ возможность развивать большая поверхности: ассимиля- 
щя будетъ совершаться т^мъ энергичнее, чемъ больше будутъ 
освещаемыя зеленыя поверхности и чемъ оне доступнее для 
окружающей углекислоты; точно также и увеличете поверхности 
корней въ весьма значительной степени увеличиваетъ ихъ спо
собность извлекать питательный вещества изъ почвы.



Проникновеніе воды въ живыя клітки совершается не съ одинаковой 
быстротой и не сразу, какъ въ пористьи тіла. Чтобы йміть возможность при
нять въ себя воду, клітки должны одновременно увеличиться при посредстві 
процессовъ настоящаго роста. Молодою кліткой, густо наполненной протоплаз
мой, вода вбирается при помощи всасывающихъ и осмотическихъ силъ и довольно 
равномірно распреділяется по протоплазмі. Но при болыномъ избьіткі воды въ 
этой послідней совершается вьщіленіе ея въ в а к у о л и  (ср. рис. 60}. А такъ 
какъ жидкость вакуолей, какъ уже было упомянуто, содержитъ въ растворі 
также органическія и неорганическія вещества, то эти внутреннія вмістилища 
сока дійствуюга на окружающую воду притягательно и тім ь вызываютъ вса- 
сьіваніе новыхъ количествъ воды. Хотя этимъ путемъ кліточньїй сокъ въ ва- 
куоляхъ сначала и разжижается, а его притягательная сила по отношенью къ 
воді уменьшается, однако, благодаря регулирующей діятельности протоплазми^ 
количество растворенныхъ въ немъ веществъ векорі опять соотвітственно уве
личивается, такъ что, несмотря на постоянное разбавленіе такого раствора, его 
концентрація и притягательная сила могутъ постоянно снова возстанавливаться 
или даже усиливаться. Отдйльныя вакуольки, сначала представляющіяся въ виді 
маленькихъ капель, по м ір і  увеличенія своего постепенно сливаются въ одно 
большое в м і с т и л и щ е  с о к а  (центральную вокуолю) въ средині клітки.

Во время этихъ процессовъ объемъ клітки увеличивается въ 
сто и даже гораздо большее число разъ, при чемъ, однако, масса 
самой протоплазмы заметно не увеличивается. Все увеличеніе со
вершается исключительно на счетъ воды центральной вакуоли, 
которую, въ отличіе отъ „питательнаго раствора“, „имбибиціонной 
воды“ и „конституціонной воды“ растеній, можно было бы назвать 
„водой набуханія“.

Подобно тому, какъ это наблюдается на многихъ другихъ 
жизненныхъ процессахъ, медленно возникающихъ, усиливающихся 
загЬмъ до извістнаго максимума и, наконецъ, постепенно ослаб
ляясь, совсЬмъ прекращающихся, точно такъ же и наполненіе клі- 
токъ водой набуханія совершается постепенно. И оно н а ч и 
н а е т с я  м е д л е н н о ,  у с к о р я е т с я  до и з в і с т н а г о  м а к с и 
м у ма  и з а т Ь м ъ  п о н и ж а е т с я  до с о в е р ш е н н о й  о с т а 
нов ки .  Такъ какъ въ данномъ органі в с і клітки одинаковаго 
возраста испытываютъ такое повьшіеніе и понижете въ изміненіи 
своей величины приблизительно въ одно и то же время, то такое 
же явленіе сказывается также и въ рості цільїхь органовъ, обус
ловливая собою такъ называемый—б о л ь ш о й п е р і о д ь  роста .  
Въ преділахь этого большого періода заключаются меньшіе# пе
ріоди повшпенія и пониженія прироста въ зависимости отъ вре- 
менныхъ изміненій температуры, освіщенія и другихъ условій, 
вліяющихь на приростъ (56).

Что большія количества капельно-жидкой воды, которыя вводятся въ 
растущіе органы при ихъ растяженіи, не уменьшаютъ ихъ кріпости, а напро- 
тивъ того употребляются для приданія кріпости молодымъ тканямъ при помощи 
тургора, это уже объяснено въ одной изъ предъидущихъ главъ (ср. стр. 182 и



слід .). Но внутреннее осмотическое давлеше клітки играетъ, повидимому, кромі 
того еще и важную роль при рості самой кліточной оболочки. Клітки, пере- 
стающія тургесцировать вслідствіе потери воды при увяданіи или плазмолизі, 
боліє уже не обнаруживаютъ нараотанія оболочки; такимъ образомъ известная 
степень растяженія оболочекъ является, повидимому, п р е д в а р н т е л ь н ы м ь  
м е х а н и ч е с к и м ъ  у с л о в і е м ъ для плоскостного ихъ роста. Однако, растя- 
женіе это само по себі отнюдь не обусловливаетъ роста оболочки; в н у  тр  ен
н і я, ф и з і о л о г и ч е с к і я  причины ея роста заключаются въ жизнедеятель
ности, исходящей изъ живой плазмы и управляемой раздражимостью ея. Везъ 
содійствія этихъ настоящихъ физюлогическихъ процессовъ роста, его не бы- 
ваетъ даже у сильно растянутыхъ оболочекъ; наоборотъ, даже при очень маломъ 
напряженій тургора, оболочки могутъ проявлять очень большой плоскостной 
ростъ. При такомъ положеній діла, конечно, н іть  никакихъ основаній ожидать 
пропорціональности между напряже тем ъ оболочекъ и ихъ приростомъ; точно 
также и по отсутствію послідняго нельзя заключать, будто растяженіе не имЬетъ 
никакого значеній. Значеніе растяженія, вызываемаго тургоромъ, для роста обо
лочекъ будетъ, однако, различнымъ, смотря по тому, является ли ростъ оболочки 
результатомъ в н і д р е н і я  новыхъ мельчайшихъ частицъ въ наличное вещество 
оболочки ( и н т у с с у с ц е п ц і я ) ,  или зависитъ отъ пластическихъ (не эласти- 
ческихъ, а потому не могущихъ вернуться къ первоначальному состоянію) растя- 
женій оболочки. Въ посліднемь случаі растущая оболочка будетъ постоянно 
утончаться и, слідовательно, должна вновь усиливаться путемъ н а л о ж е н і й  
( а п п о з и ц і и )  на нее новыхъ слоевъ діятельностью плазмы. Оба эти явленія, 
могущія иногда дійствовать совмістно, играютъ роль въ рості ктйточныхъ обо
лочекъ.—-При явленій плаотическаго растяженія необходимость хотя-бы незначи- 
тельнаго напряженія тургора понятна сама собой. При интуссусцепціи растяженіе 
можетъ быть полезнымъ для внідренія мельчайшихъ частицъ, однако не является 
совершенно необходимымъ предварительнымъ услов1емъ роста.

Принятіе возможности роста при помощи интуссусцепціи тісно связано съ 
представлешемъ о тонкомъ строєній (такъ наз. молекулярной структурі) орга- 
нпческихъ тілщ  которое должно быть допущено какъ условіе для такого вн і
дренія. Я в л е н і я  р а з б у х а н і я  органическихъ веществъ, который могутъ 
увеличиваться постепенно до полного растворенія, показываютъ, съ одной сто
роны, что капиллярная вода не просто проникаетъ въ уже существующія полости, 
но что получаетъ місто благодаря самостоятельному раздвиганію твердыхъ ча
стицъ, а съ другой, указываютъ, что эти частицы, между которыми проникаетъ 
и остается вода, иміюгь ничтожную (молекулярную) величину. Такое полное про- 
питьіваніе является выражетемъ энергичныхъ молекулярныхъ притяженій, какъ 
извістно, способныхъ производить огромную механическую работу. Такое пропи- 
тьіваніе является возможнымъ благодаря особенной, молекулярной структурі 
оргапическаго вещества, при чемъ сціплепіе молекулъ до извістнаго преділа 
не нарушается избыткомъ воды. Поэтому ихъ расположеніе представляють себі 
въ виді ячеистыхъ или с^чатыхъ системъ, а часто встрічающееся оптическое 
д в о й н о е  п р е л о м л е н  і е  органическихъ тіл'ь ставятъ въ связь съ кристало- 
подобной структурой и определеннымъ расположеніем'Ь группъ молекулъ (м и- 
ц е л л ы  Naegeli) или съ условіями напряженія коллоидальныхъ ячеистйхъ си
стемъ (ВШйсШ ).—Такъ же какъ коллоидальное органическое вещество, находя
щееся въ тіснійшей и потому дійствительнійшей связи съ имбибиціонной во
дой, можетъ отнимать у этой посіідней, напр., красящія вещества и ихъ прини
мать въ себя, точно такъ могутъ входить въ оболочку притекающія къ ней новыя 
частички клітчатки (я ).



Выяснивъ важнгЬйппе пункты гЬхъ явленШ растяжетя, кото- 
рыя происходятъ въ КЛ’ЪтК'Ь, мы переходимъ теперь къ описашю 
явленШ о б щ а г о  р о с т а  м н о г о к л ^ т н ы х ъ  о р г а н о в ъ ,  при 
чемъ надо заметить, что при одинаковой силЪ роста двухъ орга
новъ, интенсивность роста ихъ о г р а н и ч е н н ы х ъ  п о я с о в ъ  
н а р а с т а л ( я  будетъ тЬмъ больше, ч'Ьмъ короче эти пояса.

Органы растенШ растутъ вообще очень медленно, настолько 
медленно, что при кратковременномъ наблюденш ростъ ихъ не 
можетъ быть зам'Ьченъ. Только тычиночныя нити иЪкоторыхъ 
злаковъ растутъ столь быстро, что ихъ удлинеше можетъ быть 
непосредственно замечено невооруженными глазомъ: у тычиноч- 
ныхъ нитей ТгШсит (пшеницы) наблюдался приростъ въ 1,8 мм. 
в ъ  м и н у т у ,  что соотв’Ьтствуетъ приблизительно быстротЬ длин-

Рис. 197. Ауксанометръ. Слева простой рычажный (указатель по дуге), 
справа самопишущій ауксанометръ. Обьясненіе въ тексте.

ной стрілки карманныхъ часовъ. Отъ этихъ тычинокъ уже зна
чительно отстаютъ въ рості листовыя влагалища банановъ, обла- 
дающія наиболіе за ними быстрыми ростомъ, достигающимъ 1,1 
мм., еще боліє побіги бамбука, ростъ которыхъ равенъ 0,6 мм. въ 
минуту; огромное же большинство растеній обнаруживаем даже 
при благопріятннхи обстоятельствахъ гораздо меніе значитель
ный приростъ (0,005 мм. въ минуту и меньше) (88).

Чтобы сделать возможнымъ и з м ' Ь р е н і е  п р и р о с т а  растеній, его на- 
блюдаютъ въ увеличенномъ масштаби. Это можно, конечно, сделать при помощи 
м и к р о с к о п а ,  который вместе съ увеличешемъ измИреннаго пространства 
увеличиваетъ соответственно и быстроту прироста.—Наиболее удобный методъ 
изм'Ьренія, в с л Є д с т в іє  э т о г о  чаще всего применяемый при болЄе грубыхъ опы- 
тахъ, это измЄреніе при посредстве системъ рычаговъ. Устроенпые подобными



образомъ приборы называются а у к с а н о м е т р а м и .  Принципомъ ауксаномет- 
ровъ, какъ-бы они ни были различны по конструкцій, является всегда перенесе
т е  величины прироста на боліє длинное плечо рычага, вслідствіе чего и самое 
изображеніе получается увеличеннымъ. На рис 197, сліва, изображепъ обыкно
венный простой ауксанометри, состоящій изъ такъ называемаго „указателя по 
дуггЬ“ при помощи которого наблюдается прирости цветочной стрілки. Нить, 
прикріпленная поди самой верхушечной почкой, перекинута черези блоки г и 
натягивается грузоми д, настолько легкими, что они не вызываети вьітягиванія 
стебля; г  есть легкій указатель (сухая соломина) неподвижно соединенный съ 
блокомн г, превосходящій приблизительно рази ви 20 длину радіуса блока и по- 
казьівающій на скалі S ви двадцатикратпомп увеличеніи прирости стебля. По
этому при прирості стебля на Vs мм- остріе указателя передвигается на 4 мм.

Чтобы избіжать необходимости ділать ви опреділенньїя времена отсчеты, 
воспользовались с а м о п и ш у щ и м и  а у к с а н о м е т р а м и ,  устройство кото- 
рыхи ви простоми виді, изображено на рис. 197 справа. Большое плечо рычага 
образуется радіусами большого. колеса R, а малое—радіусами малаго колеса г. 
При вращеніи колеса вліво, вызываемоми растущими стеблеми, приподнимается 
гирька, снабженная горизонтальными указателемъ Z и уравновішенная проти- 
вовісоми w. Горизонтальное остріе указателя прикасается справа ки цилиндру С, 
приводимому при помощи часового механизма U ви равномірное движеніе и 
обтянутому закопченной бумагой, на которой прилегающій ки ней указатель 
оставляетн царапину ви виді білой черты. Если цилиндри совершаети ви часи 
по одному обороту, то каждое изи вертикальныхи разстояній между сосідними 
чертами, проведенными указателеми, показываети величину прироста ви продолже- 
ніе часа.

Большой періоди, наблюдаемый при рості органови и находящійся ви за
висимости оти внутреннихи причини, особенно різко выражается на самопишу- 
щеми ауксанометрі постепенными расхожденіемн сначала очень сближенныхъ 
между собою черти, а затімн послідующимн ихъ сближеніемн. Таки напр., 
Ш т р е л ь (Strehl) нашели, для величины прироста корня лупина, ви течете 
24 часови слідующія числовыя выражешя въ десятыхн доляхи миллиметра:

58, 70, 92, 97, 165, 192, 158, 137, 122, 83, 91, 59, 25, 25, 8, 2, 0 .
Точно также для перваго междоузлія стебля наблюдался ви темноті слі- 

дующій прирости:
8 , 9 , її, 12, 35, 43, 41, 50, 51, 52, 65, 54, 43, 37, 28, 18, в, 2, о.

Но ви рості цілаго корня большой періоди, т. е. слідовательно, постепен
ное увеличеніе роста оти нуля до нікотораго максимума и послідующее затіми 
уменьшеніе до нуля, отнюдь не проявляется ви столь чистоми виді, каки ви 
отдільной кл ітк і, таки каки у удлиняющагося корня ви дійствительности рас- 
тети т о л ь к о  н е б о л ь ш о й  е г о  у ч а с т о к  и. У корней сухопутныхн расте- 
ній нарастающій участокн занимаети обыкновенно около 1 сантиметра, начиная 
оти верхушки корня, часто только V2 сантиметра. Величина же нарастающаго 
участка подвержена извіетньїми колебаниями ви зависимости оти вліянія вніш- 
нихи условій, напр., механическихп вліяній, холода, тепла, сухости и т. п. (59). 
Во всей остальной части корня, лежащей за названными участкоми, клітки уже 
достигли своей предільной величины. Большой періоди роста происходитн у на- 
растающихи клітокп лишь на короткоми участкі близи вершины корня. Вслід- 
ствіе этого періоди этоти чрезвычайно наглядно обнаруживается, если близи 
верхушки корня нанести тушью черточки на короткихи равныхи промежуткахъ,



состоящихъ изъ клЬтокъ почти одинаковаго возраста. На рис. 198 [I изображено 
проростающее сімя боба, корень котораго раздЬленъ у верхушки мітками иа 
части неодинаковыя по возрасту, но равный по длині. Рис. 198 II изображает!, 
тотъ же корень послі 22 часоваго роста. Черточки, вслідствіе роста разгранп- 
ченныхъ ими частей, раздвинулись, но въ разной степени, въ зависимости отъ 
своего положеній и возраста этихъ частей. Наибольшее удлиненіе показыва- 
етъ поясъ 3; отъ него увеличеніе уменьшается какъ по направленно къ боліє 
молодымт, поясамъ 2 и 1, такъ и къ боліє ста- 
рымъ отъ 4 до 10. Въ этомъ выражается не что 
иное, какъ именно большой перюдъ роста нараз- 
ныхъ стадіяхь возраста клЬтокъ. Для прироста 
поперечныхъ поясовъ въ 1 миллиметръ шириною 
у корня Vicia Faba С а к с ъ нашелъ по проше- 
ствіи 24 часовъ слідующія числовыя данныя въ 
десятыхъ доляхъ миллиметра: 15, 58, 82, 35, 16,
13, 5, з, 2, 1, о. При этомъ цифры, стоящія сліва 
относятся къ боліє молодымъ, а справа къ боліє 
старымъ частямъ корня.

У стеблевыхъ осей нарастающій участокъ 
бываетъ обыкновенно гораздо длинніе, чЬмъ у 
корней; обыкновенно онъ иміегь нісколько сан- 
тиметровъ въ длину, aj въ отд'Ьльныхъ случаяхъ 
достигаетъ 50 и боліє сантиметровъ. Обусловли
ваемое болыпимъ періодом!, роста раепреділеніе 
прироста въ молодыхъ частяхъ ниже конуса нара- 
станія совершенно соотвітствуегь распреділенію 
его у корней. Раепреділеніе роста на п о б іг і фа- 
соли, который былъ раздЬленъ, начиная отъ вер
хушки, на поперечные пояса въ 3,5 милл., дало, 
по С а к с у, въ 40 часовъ слідующія цифры въ 
десятыхъ доляхъ миллиметра: 20, 25, 45, 65. 55,
30, 18, 1о, ю, 5, s, s. Даже при, такъ называемомъ, 
и н т е р к а л я р н о м ъ  р о с т і ,  когда приростъ 
происходитъ не на верхушкі или непосредствен
но подъ нею, а въ любой области, преимуществен
но при основаній органа (листья и цвітоноеньїя 
стрілки нКкоторыхъ однодольныхъ), большой пе
ріоди все же проявляется при вьітягиваніи органовъ.

Такимъ образомъ это періодическое и зм іне- 
ніе прироста происходитъ, чтобы оттінить это еще 
разъ , также и п р и п о с т о я н н ы х ъ  в н і ш н и х ь  у с л о в 1 я х ъ  р о с  т а  и 
слідовательно, обусловливается только внутренними причинами.

о\
Рис. 198. РаспредЬлеше при
роста на концЬ корня боба 
(Vicia Faba). При I  кончикъ 
корня раздЬленъ чертами изъ 
туши на 10 равныхъ частей 
по 1 мм. При I I  т о т  ъ-ж  е 
корень спустя 22 часа. Чер
точки туши, благодаря не- 
равном’Ьрному росту частей, 
отодвинулись на различную 

величину. (По Саксу).

Вл1ЯН1'е внЪшнихъ условш на ростъ (60). Описанный ходъ фазы 
перюда растяжешя, однако, часто сильно нарушается внешними 
факторами, которые вл1яютъ на внутренше процессы, ускоряя или 
замедляя ихъ. Такъ какъ ростъ является настоящимъ проявле- 
шемъ жизни, то на него могутъ вл1ять всЬ ггЬ обстоятельства, ко- 
торыя дЪйствуютъ на протоплазму какъ раздражители; но такъ 
какъ, съ другой стороны, ростъ представляется д'Ьйсттаемъ ме-



ханическимъ, то на него оказываютъ вліяніе и моменты чисто 
механическіе. Особенно выделяются по своему дЄйствію на ростъ 
температура, свЄть, влажность, содержаніе кислорода и составь 
окружающей среды, силы давленія и вытягивашя, а также по- 
раненія.

Т е м п е р а т у р а  вліяеть такимъ образомъ, что поннженіе ея 
ниже нуля, или повышеше выше 40°—50° вызываютъ пол
ную остановку роста. Между этими минимумомъ и максимумомъ, 
при которыхъ ростъ прекращается, лежить, какъ оптимумъ (ср. 
стр. 180), температура въ 22°—37°С. Эти, такъ называемый, кар- 
д и н а л ь н ы я  т о ч к и  т е м п е р а т у р ы ,  данныя здЄсь въ общихъ 
чертахъ для всЬхъ растеній, колеблются въ столь широкихъ гра- 
ницахъ вслЄдствіє того, что о пі. представляются различными какъ 
для различныхъ видовъ растеній, такъ и для отдельныхъ особей 
одного и того-же вида и даже для различныхъ условій жизни и 
развитія одной и той же особи. Для растеній тропическихъ кли- 
матовъ минимумъ можетъ лежать приблизительно при-[- 10°С., 
тогда какъ наши первыя весеннія растенія, часто пробиваюіція 
сн'Ьжный покровъ, а также альпійскія и полярныя растенія ра- 
стутъ хорошо при температурахъ, немного превышающихъ 0°. 
Точно также оптимумъ и максимумъ обнаруживаютъ соответствен
ный колебанія для различныхъ видовъ растеній; такъ наприм., 
какъ уже было упомянуто, некоторый водоросли и бактерій жи
вуть въ гейзерахъ при температурахъ до 80°С, которая другія рас
тенія немедленно бы убила.—Оптимумъ находится обыкновенно 
не посредине между минимумомъ и максимумомъ, а ближе къ 
последнему.

На явленій роста при проростанні растеній к о л е б а н і я  
т е м п е р а т у р ы ,  даже иногда въ сторону пониженія, замЄчатель- 
нымъ образомъ действуютъ благотворнее, чЄмь постоянное пре- 
бьіваніе даже при оптимальной температуре; это же кажется спра
ведливо и для проростанія споръ некоторыхъ грибовъ (й1).

Вліяніе с в е т а  выражается иначе, чЄмь тепловыя колебанія. 
СвЄт ь , вообще говоря, з а м е д л я е т ъ  ростъ, что съ особенной 
ясностью обнаруживается при наблюденіяхь надъ стеблями и 
корнями, хотя относится и къ листьямъ, если не принимать во 
вниманіе болезненныхъ разстройствъ роста послЄднихь при долго- 
временномъ отсутствіи света. Очень сильное освЄщєніє можетъ 
вызывать совершенное прекращеніе роста. Очень слабое освЄщє
ніє или темнота, напротивъ того, прежде всего вызываютъ уси- 
леніе роста. Но дЄйствіє темноты на растенія бываетъ различно 
въ зависимости отъ того, прекращается-ли доступъ света съ не-



рерывами только на короткое время, какъ при см^нЪ дня и ночи, 
или же безъ перерывовъ. Долго длящаяся темнота’обусловлива- 
етъ большей частью своеобразное уклоненіе отъ нормальнаго роста, 
при чемъ отдельные органы получаютъ ненормально сильное 
развитіе, другіе же сильно задерживаются въ развитіи, такъ что 
растете, выросшее въ долговременной темногЬ, имФетъ совершенно 
необычный видъ ( а т і о л ир о в ка ) .  Стебли двудольныхъ растеній, 
выросшихъ въ темноті, непропорціо- 
нально удлиняются, становятся слабыми 
и білими. Листовыя пластинки такихъ 
э т 10л и р о в а н н ы х ъ  растеній остаются 
большею частью маленькими и долго пре- 
бываютъ въ сложенномъ состояніи (рис.
199, Е); цвітв ихъ блйдножелтый.

Малая величина листовыхъ пластинокъ и 
удлиненіе стеблей (и листовыхъ черешковъ) въ 
темноті наблюдаются не у всйхъ растеній и не 
при всякихъ обстоятельствахъ. Такъ, стеблевые 
члены нйкоторыхъ кактусовъ остаются въ тем
ноті даже боліє короткими, ч iмъ при дійствіи 
світа; листья свеклы, Beta vnlgaris, въ темноті 
достигають такой-же величины и даже большей, 
ч ім ь  при освіщеніи; то же самое наблюдается 
при благопріятньїхь условіяхь питанія и у другихъ 
растеній (тыква).—Въ лісахь листья при разсі- 
янномъ с в іт і  часто бываютъ гораздо крупніе, 
нежели при дійствіи полнаго дневного світа. Они 
въ такомъ случаі бываютъ также сравнительно 
тоньше и палисадныя клітки, при полномъ осві- 
гценіи тісно примыкаюнця другъ къ другу, воронко
образно вытягиваются при этомъ книзу, оставляя 
между собой большіе пустые промежутки. Такимъ 
образомъ, вліяніе интенсивности освіщенія отра
жается и на внутреннемъ строєній такихъ „тіне- 
вьгхъ листьевъ“. Двітки, если имъ только въ до- 
статочномъ количестві доставляются вырабатыва
емый ассимилирующими листьями образовательный 
вещества, развиваются, понаблюденіямь С а к с а ,  
въ темноті почти точно также, какъ и при яркомъ
солнечномъ освіщеніи и отличаются иногда только боліє блідной окраской. Но 
.если одновременно влідствіе недостатка світа подавлена или ослаблена дйятель- 
ность питающихъ органовъ ассимиляціи, то многія растенія образуютъ, какъ это 
показалъ Ф е х т и п г ъ  (V6chting) только мало замітпьіе, уродливые или нера- 
скрнвающіеся, клейстогамные цвітки (стр.ЗЗО).

Ткани стебля и листовыхъ черешковъ у этаолировапныхъ растеній значи
тельно боліє богаты водой и боліє тонкостінної, ч ім ь у растеній пормальныхъ, 
Корни этюлированныхъ растеній наоборотъ часто оказываются боліє короткими.

ваго возраста; Е  вьгросшій 
въ темноті, N  при обыкно- 
вепномъ освіщеніи, нормаль
ный. Корни съ корневыми 

волосками.



Запасъ питательныхъ веществъ, находящійся въ распоряженіи растенія, расту- 
щаго въ темноті, главнымъ образомъ употребляется на то, чтобы удлинять осевыя 
части при помощи содійствія необыкновенно болыиаго количества воды набу- 
ханія. Это дійствіе темноты является, однако, очень ц'Ьннымъ при развитіи моло- 
дыхъ частей растенія изъ подземныхъ клубней, корневищъ и сймянъ. Тамъ, гд і 
эта задача выпадаетъ на долю лиетьевъ, какъ у однодольныхъ растеній, тамъ 
они уподобляются стеблямъ двудольныхъ растеній и достигаюсь въ темноті 
ненормальной длины.

Изъ приведенныхъ данныхъ можно придти къ заключенію, 
что р о с т ъ  р а с т е н і й  н о ч ь ю  д о л ж е н ъ  б ы т ь  с и л ь н е е ,  
ч ^ м ъ  д н е м ъ .  Действительно это такъ и бываетъ, если только 
условія, вліяющія на ростъ, приблизительно остаются одинако
выми. Но сильное пониженіе температуры ночью и другія подоб- 
ныя условія могутъ дать перевесь дневному приросту.

Какъ при ассимиляціи лучи съ различной длиной волны 
действуютъ различно; такъ и при явленіяхь роста не безразлично, 
какого цвета лучи действуютъ на растете. Но въ  я в л е н і я х ь  
р о с т а  д Єйствіє света обусловливается н а и б о л е е  п р е л о м л я 
е мыми ,  такъ называемыми химическими лучами; красно-желтая 
часть спектра действуете, на многія растенія, какъ темнота (62).

В л а ж н о с т ь  вліяете. на ростъ двояко: какъ раздражитель, 
и какъ условіе, содействующее тургору при уменыненномъ испа- 
реніи.

Вслідствіе этого, на влажныхъ містахь, растенія бываютъ большей частью 
крупніе, ч ім ь  па сухихъ и часто отличаются отъ посліднихь даже всЬмъ своимъ 
обликомъ. Но особенное вліяніе на внешность иміеть часто непосредственное 
соприкосіїовеніе съ водой. Земноводный растенія, т.-е. такія, который способны 
жить, какъ въ воді, такъ и на суші, часто развиваютъ въ воді совсімь другія 
формы, нежели на воздухі. Прежде всего это проявляется въ строєній лиетьевъ, 
которые въ воді часто ділаютея узкими или сильно разсіченньгаи, а въ воздухі 
развиваютъ широкія листовыя пластинки (ср. рис. 36). Но и черешки лиетьевъ 
и междоузлія стеблей, а также плавающіе листья, также часто обнаруживаютъ 
въ воді иное строеніе, нежели въ воздухі и явленія, происходящія съ ними въ 
воді, напомпнаютъ чрезмірньїя удлиненія, наблюдаемыя при пребываши въ 
темноті (водная атіолировка). Это въ особенности относится къ водянымъ расте- 
шямъ погруженнымъ въ воду, которыя, однако, должны выносить органы на 
поверхность воды (прорастающіе изъ сімяпь стебли и листовые черешки Тгара 
natans, стебли Hippuris, листовые черешки Nymphaea, Nuphar, Hydrocharis). Эти 
части растеній, благодаря сильному удлиненно подъ водою получаютъ возмож
ность принаравливать свою длину къ вьісоті находящейся надъ ними поверхности 
воды, оставаться въ мелкой воді короткими, а въ глубокой діляться очень 
длинными.

Что с в о б о д н ы й  к и с л о р о д ъ  иміеть огромное значеніе для роста, 
было уже указано въ отд іл і о дьіханіи (стр. 247). Везъ газообразнаго или раство- 
реннаго свободнаго кислорода въ окружающей ереді, ростъ, по крайней м ір і у 
аэробюнтовъ, совершенно останавливается.

М е х а н и ч е с к і я  в л і я н і я .  Давленіе и растяженіе дійствують на ростъ



двояко: чисто механически и кромЬ того, какъ раздражители. Хотя механическія 
противодМствія сначала и задерживаютъ ростъ, но потомъ, какъ это нашелъ 
II ф е ф ф е р ъ, они д’Ьйствуютъ на плазму раздражатогцпмъ образомъ, побуждая 
ее къ ослабление эластической клеточной оболочки, а иногда и къ повьшіенію 
тургора. Всл'Ьдствіе ослабленій оболочки тургоръ усиленно возд'Ьйствуетъ на 
препятствіе. Если это препятствіе нельзя преодолеть, то пластическая податли
вость оболочекъ вызываетъ тесное къ нему прилеганіе; поэтому корни и корне
вые волоски, проникающіе въ узкія или въ неглубокіе полости выполняютъ ихъ 
до такой степени, какъ будто бы они были въ нихъ вылиты въ капельно-жидкомъ 
состояніи,—Сл’Ьдоваио-бы ожидать, что сильная механическая тяга ускоряетъ 
ростъ въ длину, благодаря оказываемому ею сод'Ьйствію растяжепію отъ тургора. 
Однако, решающая роль плазмы въ процессахъ роста совершенно ясно обнару
живается и здісь, такъ какъ механическая тяга, по Hegler’y, имЬетъ сначала по- 
сл’Ьдствіемь задержку въ ростр (исключая времени максимума большого періоди 
роста), и затРмъ только ускореніе до 20°/0. Эластическое сопротивленіе и кре
пость оболочекъ подъ вліяніемь д Є й с т в ія  натяженія повышаются; при этомъ 
иногда даже могутъ образоваться коллепхима и склеренхима на такихъ мРстахъ, 
где онЄ безъ такого растяженія не образовались бы. Такъ сопротивленіе разрыву 
у черешковъ Helleborus первоначально соответствовавшее 400 гр., можетъ быть 
постепенно поднято до 3500 грамовъ (63).

РазрЄженіе воздуха, химическія раздраженія и внутреннія состоянія могутъ 
также вліять значительно на ростъ. По Townsend слабыя пораненій заметно уси
ливаю т ростъ, сильныя—угнетаютъ его.

Внутреннее строеніе органовъ. Внутренняя выработка органовъ 
заканчивается только послі періода растяженія, по достиженіи 
ими своихъ окончательныхъ разміровь; только тогда они дела
ются совершенно способными къ отправленію своихъ специфиче- 
скихъ функцій. Наиболее существенными процессами представля
ются при этомъ с л і я н і я  клітокь другъ съ другомъ и у т о л 
ще  Н І Я  югЬточныхъ оболочекъ, часто иміющія крайне своеобраз
ный формы и распреділеніе (стр. 100, а также 72 и слід.). У 
растеній, приспособленныхъ къ боліє продолжительной жизни, 
за прекращешемъ роста въ длину часто слідуегь еще ростъ въ 
толщину (стр. 137 и слід.).

Періодьі развитія и продолжительность жизни. Дневныя и годич- 
ныя с м і і і ь і  иміюгь значеніе для растительнаго міра періодически 
возвращающихся изміненій наиболіе важныхъ внiшниxъ фак- 
торовъ, именно прежде всего світа и температуры. Вполні есте
ственно, поэтому, что этимъ возвращающимся изміненіямь соот- 
вітствують періодическія колебанія въ рості растеній. Но замі- 
чательно, что эти колебанія слідують повторяющимся внішнимь 
воздійствіямь не только пассивно; напротивъ, жизненные про
цессы, совершающіеся внутри растенія, съ течешемъ времени 
настолько усваиваютъ себі обычную п е р і о д  и ч н о с т ь ,  что мо
гутъ сохранять ее на боліє или меніе продолжительное время



совершенно независимо отъ внішнихь перемінь и даже вопреки 
имъ. Такъ, напрнмірь, ночное усиленіе роста, выражающееся 
вообще замітннмь повышешемъ кривой ростр послі полуночи, 
и дневное замедленіе его, наступающее въ особенности послі 
полудня, могутъ еще долгое время удерживаться при продолжаю
щейся темноті и при постоянной температурі. Такъ, было за
мічено, что Helianthus tuberosus (земляная груша) при такихъ 
условіяхь обнаруживаете совершенно правильно д н е в н о й  пе
р і о д е  еще ве течете д в у х е  неділь. Это одине изе примі- 
ровъ оставшагося оте обычной ритмичности п о с л і д і й с т в і я, 
се проявленіями котораго мы еще часто будеме встрічаться 
впослідствіи.

Боліє глубокое вліяніе оказываете на жизнь растеній п е р е 
м і н а  в р е м е н е  г ода ,  которая принудила большую часть расте
ній нашего пояса ке ясно выраженному зимнему покою. Покой 
этоте конечно не абсолютный, ибо хотя видимые процессы разви- 
тія и роста ве это время и не совершаются, т ім е не меніе вну- 
тренніе жизненные процессы, правда очень замедленные, отнюдь 
не прекращаются совершенно.

Г о д о в о й  п е р і о д ъ, вызываемый климатическими переменами, особенно 
бросающійся въ глаза осенью съ листопадомъ, а весной—съ появлешемъ новыхъ 
побегов* и лпстьевъ, до такой степени вкоренился во весь ходъ жизни нашихъ 
деревьевъ и кустарников*, что даже въ тропическихъ страпахъ, гдТ> другія рас- 
тенія, подъ вліяпіемь равномерных* благопріятньїх* условій, круглый годъ зеле
ніють, цвітут* и приносятъ плоды, они сбрасываютъ лпству и все-таки пребы- 
ваютъ некоторое время въ состояніи покоя. Дубъ и букъ, яблони и груши, даже 
въ тропическомъ климат* Мадейры иміют* період* покоя, который, однако, при 
совершенно равномерных* благопріятньїхь условіях'ь, какъ въ горахъ Явы, у 
отдельных* особей, даже у различвыхъ вітвей той же самой особи, можетъ такъ 
измениться, что дубы, фруктовыя деревья и миндаль иміют* тамъ одновременно 
и безлистныя и олиственныя в'Ьтви. Другія деревья, какъ напр., персикъ, на 
Цейлон* превратились въ в*чно зеленыя деревья; персикъ даже приноситъ равно
мерно въ течете всего года новые цв*ты и плоды, тогда какъ вишня, подобно 
мпогимъ другимъ нашимъ фруктовымъ деревьямъ, въ тропическомъ климат* 
вообще не цв*тетъ.

Такъ какъ рядомъ съ ними н*которыя м*стныя растенія также им*ютъ ясно 
выраженные періодьі покоя и усиленнаго роста, то изъ этого сл*дуетъ съ оче
видностью, что періоди покоя развиваются и управляются не только внешними 
условіями, но причиною пхъ можетъ быть автономно ритмическій ходъ жизнен- 
ныхъ явленій. Далеко не вс* наши м*стныя растенія им*ютъ зимній період* 
покоя, въ чемъ можно убедиться на многих* нашихъ сорных* травах* въ теп- 
лыя зимы; другія растенія, какъ лишайники и мхи, зимой во время оттепелей 
растут* лучше всего, тогда какъ літом* они растут* мало или совсем* не 
растут*,—Нечто подобное имеется и у нашихъ весенних* растеній, которые 
в*дь также достигают* наиболее нышнаго развитія не літом*. но поел* измен
чивых* весенних* дней исчезают* и начинают* свой період* покоя именно тогда, 
когда л Є т н і я  растенія только что пробуждаются.



Въ тйхъ жаркпхъ полосахъ земли, гдй происходить чередованіе дождливаго 
и бездожднаго періодовь, с у х о е  в р е м я  г о д а  является перюдомъ покоя, 
какъ у насъ холодное.

Перерывъ растительности благодаря стародавнему скашиванію лутовъ и 
полей повелъ по В е т ш т е й н у  (\Vettstein) у многихъ растеній къ развитію 
сезоннаго диморфизма, причемъ побіги, появляюіціеся позднимъ літомь боліє 
или меніе сильно отличаются отъ ранне-весеннихъ (м).

Періодь покоя можетъ быть боліє или меніе сокращенъ путемъ боліє 
ранняго перенесенія растеній въ благоприятный для роста условія, причемъ пред- 
шествующія вліянш мороза, сухости (увяданія) или, какъ показалъ йоЬатшзеп (к ), 
дійствія эфира и т. п., могутъ значительно содійствовать развитію. Однако, 
пробужденіе изъ періода покоя удается не во в с і времена одинаково хорошо, 
конечно, лучше всего не задолго до нормальнаго пробужденія жизнедіятельности, 
пожалуй не меніе хорошо тотчасъ-же послі наступлешя покоя (такъ что клубни 
картофеля и луковицы при пЬкоторыхъ условіяхь вообще не переходять къ 
полному покою). Наоборотъ въ промежуточный періодь п о л н а  го  п о к о я  
попытки пробужденія остаются въ большинстві случаетъ безплодными. Съ этими 
условіями р а н н я я  в ы г о н к а  должна также считаться, какъ и съ тім ь, что 
оптимумы температурь для различныхъ процессовъ развитія растенія лежать 
различно высоко, частью сравнительно очень низко.

П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  ж и з н и .—Весь ж и з н е н н ы й  пе 
р і о д ь  р а с т е н і я ,  начиная отъ его прорастанія и до самой 
смерти, протекаетъ въ зависимости частью отъ внутреннихъ, а 
частью отъ вн'Ьшнихъ уел овій. Многіе низшіе растительные орга
низмы, какъ водоросли, грибы и бактерій живуть всего только 
нисколько дней и даже нисколько часовъ; у высшихъ травянистыхъ 
растеній весь жизненный періодь оканчивается нерідко въ ни
сколько неділь. Но многолітнія травы, кустарники и деревья при 
благопріятннхь условіяхь живуть иногда тысячи л іть .

У нікоторьіхь растеній съ образованіемь сімянь завершается цикль разви
тія и наступаетъ истощеніе,-приводящее къ смерти по внутреннимъ причинамъ. 
Такого рода органическое завершеніе жизненнаго періода мы находимъ у нашихъ 
однолітнихь растеній, который, однако, по К л е б с у  могутъ сділаться много- 
Л ІТ Н И М И , если не допускать ихъ до плодоношенія. Но оно наступаетъ также и 
у такихъ растеній, которыя подготовляются къ плодоношенію въ течете двухъ 
и боліє годовъ. Таковы наши двулітнія растенія, а также 10—40 літнія агавы, 
которыя, выбросивъ свой огромный цвйтоносный стебель, погибаютъ вслідствіе 
истощенія, а также нйкоторыя пальмы. Напротивъ, у тйхъ растеній, которыя 
отлагаютъ часть образуемаго ими органическаго вещества въ виді запасныхъ 
веществъ, также и во время цвітенія и плодоношенія и которыя на ряду съ 
органами размноженія образуютъ новыя точки роста, органическаго завершеній 
жизни одновременно съ образованіемь сімянь не наступаетъ.—Поэтому такія 
растенія имйютъ возможность жить неопредйленно долгое время. Продолжитель
ность ихъ существованія большей частью опредйляется внйшними обстоятель
ствами. Разрушающая дйятельность паразитовъ и другихъ враговъ, недостатокъ 
пищи, буреломы, и т. п. насильственно прекращаютъ ихъ существованіе.

Лучше всего установлень возрастъ такихъ деревьевъ, относительно посадки 
которыхъ имйются историческія данныя, но возрастъ старыхъ деревьевъ заходить

18



часто на многія столЬтія за пределы историческихъ времепъ. Знаменитая липа 
въ Вюртемберг*, у города Нейштадта на Кохер*, им*етъ около 700 л*тъ, одна 
липа у Литтау им*ла при 25,7 м, объема 815 годичныхъ колецъ, а тиссъ въ 
Брэберн* (Braburn, Kent), при 18 м.—нм*лъ около 2880 л*тъ. Стволъ веллингтоніи 
(Sequoia gigantea), хранящійся въ Берлинском* музеї), имЬетъ при 1330 годо- 
выхъ кольцахъ поперечннкъ въ 4,5 метра; поэтому, можно вычислить возрастъ 
т*хъ стволовъ, которые, по иЬкоторымъ даннымъ, достигли 16 метровъ въ попе
речник*. Дал*е, знамениты своею древностью одна Adansonia на островахъ Зеле- 
наго мыса, имеющая въ поперечник* 8—9 метровъ, и одинъ Taxodinm близъ 
Оаксака въ Мексик*. Очень древннмъ долженъ былъ быть также драконникъ на 
Оротав*, опрокинутый бурей въ 1868 году и истребленный зат*мъ пожаромъ. 
Но и низшія растенія достигають часто высокаго возраста; нарастающіе верхуш
ками мхи, напр. пропитанные известью дерновины Gymnostomum и стебли торфя- 
ныхъ мховъ Sphagnum, углубляющіеся на метръ въ торфяныя болота, также 
нав*рное насчитываютъ многія стол*тія.

Но, говоря о возраст^ этихъ растительных* великановъ, надо 
йміть въ виду, что такъ долго живутъ отнюдь не в с і клітки 
этихъ растеній, но что жизнь организма продолжаюгь все вновь 
возникающіе органы и ткани. Все, что мы видимъ снаружи у 
тьісячелітняго дуба, на д і л і  существуетъ лишь немного літь; 
это—молодые листья, молодые побіги, молодыя части коры. ДІЙ- 
ствительно старыя части растенія или давно уже отмерли, какъ кора, 
или спрятаны глубоко внутри, какъ сердцевина и древесина, или 
уже давно сброшены, какъ напримір* первичная кора. Только 
вмбріональньїя клітки первоначальныхъ точекъ роста остаются 
живыми и находятся въ постоянномъ рості и размноженіи за все 
то время, пока дерево существуетъ. Но клітки постоянных* 
тканей, происшедшія изъ точекъ роста и примі нив шіяся къ 
извістньїм* жизненнымъ отправлешямъ ( с о ма т и ч е с к і я ) ,  всі 
отмирают* послі боліє или меніе продолжительнаго вьіполненія 
своих* функцій.

Кл*тки корневыхъ волосковъ живутъ часто только н*сколько дней; очень 
коротка бываетъ также и жизнь кл*токъ разныхъ железъ и волосовидныхъ обра- 
зованій на стебляхъ и листьяхъ. Древесинныя и лубяныя волокна также какъ и 
склеренхимныя кл*тки уже вскор* теряютъ живую плазму и исполняют* свое 
истинное назначеніе въ отмершем* состояніи. Ц*лые органы долгов*чныхъ рас- 
теній также обладают* очень кратковременной жизнью: таковы чашелистики, 
лепестки и тычинки. Листья наших* деревьев* живутъ только впродолженіе 
нЬсколькихъ л*тпихъ м*сяцевъ, а зат*мъ сбрасываются (стр. 158). Листья в*чно- 
зеленыхъ растеній живутъ два года или н*сколько л*тъ, а зат*мъ также сбра
сываются, что впрочем* происходит* также и съ маленькими в*тками, особенно 
у хвойных*.

У постоянных* тканей дольше всего существуют* кл*тки сердцевинных* 
лучей; у н*которых* деревьев*, напр. у бука, находили въ сердцевинных* лучах* 
живыя кл*тки бол*е ч*мъ стол*тняго возраста, хотя главная их* масса отми
рает* уже на пятидесятом* году.



Я в л е н я  д в и ж е н я .

Во всякомъ живомъ организме всегда происходятъ обусловли- 
ваемыя о б м ’Ь н о м ъ  оживленныя движешя и перемЪщешя веще
ства. Но большая часть этихъ движетй не воспринимается нашимъ 
зрешемъ, такъ какъ двигаюнцяся вещества большей частью пере
мещаются молекулярно. Что движешя эти, однако, действительно 
имеютъ место, это следуетъ съ полной достоверностью ИЗЪ мест- 
ныхъ скоплешй и убылей веществъ, которыя доступны нашимъ 
взвепшвашямъ и химическимъ определешямъ.

Выдающуюся роль играетъ у организмовъ еще и другого 
рода движете, точно также скрытое отъ нашихъ глазъ, это—тепло
вое движете, а также сродныя ему к о л е б а т а л ь н ы я  д в и же -  
н 1 я, вызываемыя светомъ, электрпчествомъ и т. д.- и въ высокой 
степени вл!яюнця на жизненные процессы.

Но помимо этихъ движешй, происходящихъ также внутри 
телъ, съ виду находящихся въ покое, у растетй замечаются и 
внешшя п е р е м е щ е н ! я ,  по большей части совершаюнцяся, 
правда, медленно, но въ отдельныхъ случаяхъ весьма быстрыя. 
Они совершаются или целыми растешями, или отдельными ихъ 
органами.

Мы не станемъ здгЬсь останавливаться на п а с с и в н ы х ъ  движетяхъ, 
производимыхъ внешними механическими возд'Ьйсттями, какт> наприм'Ьръ, двп- 
жетями воды или воздуха, имеющими, однако, также известное влияше на 
жизнь растетй, но разсмотримъ только а к т и в н ы й  движешя, совершаемыя 
самимъ растетемъ.

Сама п р о т о п л а з м а  способна къ различнымъ видамъ дви
ж етя  независимо отъ того, является ли она голою, безъ клеточной 
оболочки, или заключена въ таковую. Голая протоплазма обнару
живаем почти всегда медленный движешя; но и к л е т к и ,  снаб-  
ж е н н ы я  о б о л о ч к о й ,  о б л а д а ю т ъ  ч а с т о  б о л ь шо ю  спо
с о б н о с т ь ю  с в о б о д н о  п е р е м е щ а т ь с я  съ м е с т а  на  м е 
сто.  Однако, многоклетныя высшая и низшая растешя большей 
частью прикрепляются на месте своего прорасташя при посредстве 
корней и другихъ органовъ прикреплешя и этимъ самымъ разъ 
на всегда лишаются возможности перемещаться, насколько тако
вая не обусловлена движешями, связанными съ ростомъ. Такого 
рода п е р е м е щ е н а  в с л е д с т в 1 е  п р и р о с т а  развиты осо
бенно замечательнымъ образомъ у такихъ растетй, корневища 
и лазаюнце стебли которыхъ нарастаютъ верхушечной почкой въ 
одномъ направлена! и более старыя части которыхъ при этомъ
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сзади отмираютъ. Если корневище съ каждымъ годомъ удли
няется на переднемъ своемъ конці въ среднемъ на 5 сантим., 
то по прошествіи 20 л іть  растеніе передвинется съ первоначаль- 
наго своего міста на 1 метръ. Какъ уже было указано на 
стр. 236, проростки повилики въ поискахъ за питающимъ расте- 
шемъ, могутъ этимъ способомъ проползти небольшое разстояніе 
по почві; совершенно также кочуетъ съ міста на місто, хотя и 
медленніе, по области своего обитанія и растущая Саиіегра (рис. 
258). Но кромі двнженія вслідствіе прироста, растенія, прикріп- 
ленныя на опреділенномь м іс т і, обладаютъ еще широко рас
пространенной способностью измінять положеніе и направленіе 
своихъ органовъ при помощи и з г и б а н і й  и з а к р у ч и в а н і й .  
Такими изгибаніями части растеній приводятся въ положенія, не- 
обходимыя или выгодный для ихъ отправленій; такъ, стебли на
правляются кверху, корни книзу, листья верхней стороной къ 
світу, вьющіяся растенія и усики обвивають поддерживающія 
ихъ подпорки, а стебель молодого проростка сгибается такимъ 
образомъ, что получаетъ возможность пробить твердую земляную 
кору, не повредивъ своей верхушечной почки.

V

Рис. 200. Форма движе
ния амёбъ. СтрЬлки пока- 
зываютъ направлете и 
силу движения, крестики 
м’Ьста, находяпдяся въ 
покоЬ. Въ данный мо- 
ментъ главное движете 
направляется отъ Н  къ V. 
Въ сл'Ьдующш моментъ 
главное движете можетъ 
повернуть къ II или къ 
£  и изменить этимъ на
правлете движетя амебы.

Послі этого общаго обзора формъ дви- 
женія, чаще всего встрічающихся въ рас^и- 
тельномъ царстві, обратимся къ ихъ боліє 
подробному разсмотрінію.

Д в и ж е н і я  с в о б о д н ы х ъ  п р о т о п л а -  
с т о в ъ  и о т д і л ь н н х ь  к л і т о к ь .

А м е б о и д н о е  д в и ж е н і е  свобод
ныхъ протопластовъ есть движеніе ползу
чее, при которомъ голое плазматическое т і 
ло амебъ и плазмодіевь выдвигаетъ отроги 
въ одну или разныя стороны; за образова- 
шемъ отроговъ слідуеть переливаніе всего 
плазматическаго тіла, или-же отроги втяги
ваются обратно (рис. 200). Это движеніе 
представляетъ наружное сходство съ движе- 
шемъ капли густой жидкости по несмачи- 
вающейся поверхности. Работа передвиже- 
нія по Б е р т о л ь д у (ВегШоМ) вызывается

преимущественно поверхностными натяженшми, который могутъ 
вызывать мioтнoe усилеше или ослаблеше раздражимости плазмы. 
(Micтнымъ и зм ^етем ъ  поверхностнаго натяжешя совершаются



подобныя амебоидныя движенія также и въ капляхъ мертвой ма
терій).

Р Є с н и ч а т о е  д в и ж е н і е  есть движете плавательное, 
вызываемое не всЬмъ плазматическимъ тЄломь. Последнее въ 
этомъ случай имЄеть собственные органы передвиженія, которые 
составляютъ только очень небольшую часть его массы и представ
ляются въ видЄ крайне нйжныхъ нитей, часто едва зам’Ьтныхъ 
при.самыхъ сильныхъ увеличеніяхь. Этихъ, находящихся въ соеди- 
неніи съ плазмой, „жгутиковъ“ или „ресничекъ“, бываетъ 1, 2, 
4 или очень много, при чемъ размещаются они различно (рис. 98 
и 99). Въ водЄ они очень энергично двигаются и передвигаютъ 
плазматическое тЄло иногда съ значительной быстротой, придавая 
ему по большей части и вращательное движеніе. (Путь, совер
шаемый въ секунду самыми быстрыми зооспорами равняется ихъ 
двукратной или трехкратной длине, тогда какъ самые быстрые 
наши корабли употребляютъ на прохожденіе разстоянія, равнаго 
ихъ длине, 10—15 секундъ. Темъ не мєнЄє зооспоры, въ виду 
малаго размера своего, пробЄгають въ течете часа разстояніе, 
равное приблизительно только метру). Движенія рЄсничекь при 
этомъ согласованы такимъ образомъ, что онЄ передвигаютъ плаз
матическое тЄло въ  определенномъ направленій; но при помощи 
известныхъ раздраженій движеніе ресничекъ можетъ быть такъ 
изменено, что направленіе плазматическаго тела также опре- 
деленнымъ образомъ изменится. Движеніе ресничекъ, какъ ока
зывается, управляется разнаго рода раздраженіями плазматичес
каго тела такимъ образомъ, что принятое последнимъ направленіе 
и быстрота движенія соотвЄтствують его потребностямъ. На дви
женія свободно плавающихъ плазматическихъ телъ и клетокъ 
вліяють преимуществено сила тяжести и свЄг ь , и звЄстния  тела, 
находящіяся въ растворе и механическія препятствія и прикосно- 
венія. Направленія движенія з о о с п о р ъ  водорослей обусловли
вается главнымъ образомъ д Є йствіємь света. Въ то время какъ 
въ темноте онЄ двигаются въ водЄ во все стороны, односторонній 
свЄтв  тотчасъ-же вноситъ въ ихъ движеніе определенное направ
леніе. ОнЄ или прямо направляются къ свету, или-же съ такою же 
■определенностью убегаютъ отъ него. Уклоненіе отъ света проис
ходить или при слишкомъ сильномъ освЄщ є н іи , и ли  еще 
вслЄдствіє неизвестныхъ и з м Є н є н і й  н а с т р о е н і я  ихъ раздра
жимости, или же' когда онЄ находятся въ и звЄ стномь возрасте. 
Выгодность этихъ замечательныхъ, такъ называемыхъ г ел і о -  
т а к т и ч е с к и х ъ  (фототактическихъ) д в и ж е н і й  становится по
нятной, если только подумать о роли зооспоръ въ жизни водо-



рослей. Чтобы обезпечить пищу молодой неподвижной водоросли,, 
въ которую они разовьются, он і прежде всего должны найти 
світи. Но разъ місто съ подходящими, т. е. съ не слишкомъ 
сильными и не слишкомъ слабыми освіщеніеми найдено, то зоос
пора должна къ чему либо прикріпиться своими передними кон- 
цомъ и для этого ей надо отвернуться отъ світа и повернуться 
къ какому нибудь темному предмету. Съ другой стороны, въ со
вершенно темномъ поміщеній зооспоры вообще не успокаиваются, 
а продолжаюсь двигаться до полнаго истощенія; вслідствіе этого 
совершенно невозможно, чтобы оні укріпились на м іст і, совер
шенно лишенномъ світа, на которомъ растеніе, иміющее изъ 
нихъ произойти, лишено было-бы возможности ассимилировать.

Направленіе движенія з о о с п о р и  в о д н ы х ъ  грибовъ и бак
терій, двигающихся при посредстві жгутиковъ, обусловливается 
поизслідованіями П ф е ф ф е р а, преимущественно неравномірннми 
распреділеніеми растворенныхъ ви воді опреділенннхи веществъ 
(гемотаксисъ). По движенію нікоторнхи бактерій могутъ быть от
крыты, напр., даже ничтожнійшіе сл ідн  свободнаго кислорода, 
которые не могли бы быть открыты никакими иными способомъ, 
на чемъ основана бактеріальная метода Э н г е л ь м а н а .  Въ зави
симости отъ временныхъ потребностей или отъ настроенія своей 
раздражимости мелкіе организмы или передвигаются къ містами 
съ большей концентраціей раствора, или удаляются отъ нихъ; они 
обладаютъ чувствительностью не только къ качеству, но и къ ко
личеству растворенныхъ веществъ и къ осмотическому ВЛІЯНІЮ 
ихъ (осмотаксисъ) (С6).

При движєніи ж и в ч и к о в ъ  (сперматозоидовъ) къ женскими 
органами направляющую роль играютъ также подобныя-же гемо-  
т а к т и ч е с к і я  д в и ж е н і я .  Сперматозоиды папоротниковъ при
влекаются въ длинную шейку архегоніеви яблочной кислотой, 
или яблочно-кислыми солями, какъ это показали П ф е ф ф е р ъ ;  
архегоніи-же листостебельныхъ мховъ, напротивъ того, привлекаютъ 
сперматозоиды растворомъ тростниковаго сахара. При этомъ силь
ное движете часто вызывается весьма ничтожными количествами 
вещества; такъ, для привлеченія сперматозоидовъ папоротниковъ, 
безцільно плавающихъ въ чистой воді, достаточно уже 0,001 
процентнаго раствора яблочной кислоты. —Движете а м е б ъ  и 
п л а з м о д і е в и  точно также обусловливается внішними вліяніями. 
Эти голые протопласты живуть не только въ воді (амебы), но и 
на влажныхъ субстратахъ (плазмодій, амебы), и замічено, что они 
обладаютъ способностью стремиться въ боліє влажныя міста или 
отъ нихъ удаляться (передъ спорообразованіемь). На движете ихъ.



также вліяегь направленіе тока воды (реотаксисъ). Т и г м о т а к с и -  
с о м ъ или с т е р е о т а к с  и с о м ъ  называется боліє редкое явле- 
ніе, когда подвижныя клітки раздражаются механическимъ сопри- 
косновеніемь и этимъ побуждаются оставаться постоянно около раз- 
дражившаго ихъ предмета. Эта особенность наблюдалась, напр., у 
живчиковъ бурыхъ водорослей и у Chromatium Weissii, одной cip- 
ной бактерій.—Когда клітки, снабженныя оболочкой (напр. Sphae- 
rella pluvialis), плавають свободно при посредстві жгутиковь то 
послідніе образуются изъ протоплазмы и прободаютъ оболочку.

Diatomaceae и Desmidiaceae обнаруживают^. другія формы движенія. Діато- 
мовыя, обитающія на дні, скользятъ обыкновенно взадъ и впередъ по направ
лению ихъ длинной оси и міняють направленіе при помощи легкихъ качаній и 
колебаній (осцилляцій). Изъ того, что мелкія зернышки, находящіяоя вблизи 
нихъ, приходятъ въ особое движеиіе, уже раньше принимали существовапіе не- 
видимыхъ, выступающихъ наружу „псевдоподіевь“ (ложпоножекъ). Но только въ 
новійшее время удалось сділать видимыми у нКкоторыхъ формъ особые плазма- 
тическіе органы движенія, проникадощіе черезъ отверстія твердой кремнистой 
оболочки. По О. Miiller’y движеніе вызывается особымъ плазматическимъ по- 
токомъ, проннкающимъ черезъ щель (Raphe) и иногда окруженнымъ слизистымъ 
или студенистымъ влагалищемъ. При большомъ разнообразіи строенія оболочекъ 
мехапика движеній у различныхъ видовъ вероятно представляетъ извЪстныя раз- 
личія.—Клітки десмндоевыхъ ирнкріпляются выделенной слизистой студеныо къ 
субстрату и своеобразно двигаются при посредстве местныхъ колебаній. Скользя- 
щія движенія нитевидныхъ осциллярій и спирулшгь по К о р р е н с у (Correns) 
происходятъ внутри студенистаго влагалища, но механика ихъ столь же мало 
изследована, какъ и механика медленпыхъ движеній с п и р о г и р е .

Д в и ж е н і я  п л а з м ы  в ъ  к л і т к а х ь ,  о д і т н х ь  обо 
л о ч к о й .

Если приведенный формы движенія приводять къ перемі- 
щенію всей клітки, то съ другой стороны мы видимъ, что плазма, 
заключенная въ прикріпленныхъ растешяхъ также одарена спо
собностью къ своего рода движеніямь внутри клітки. Особенно 
разнообразны такого рода внутреннія движенія плазмы у одно- 
клітннхь водорослей изъ группы Siphoneae и въ такихъ же кліт
кахь грибовъ, въ вытянутыхъ кліткахь междоузлій Characeae, 
въ волоскахъ многихъ растеній и въ листовыхъ кліткахь нікото- 
рыхъ водяныхъ растеній. Быстро передвигающееся плазматическое 
содержимое въ кліткахь Caulerpa вращается вдоль наружной стінки 
и вдоль натянутаго внутри этой водоросли нитчатаго остова на 
подобіе большого замкнутаго въ клітку плазмодія.

Въ движеній плазмы внутри клітокь можно различить раз
личный формы, а именно: . ц и р к у л я ц и о н н о е  и р о т а ц і о н н о е  
движенія, на ряду съ которыми надо, однако, поставить и третью 
форму—движенія о р і е н т и р о в о ч н ь ї я .



При ц и р К J л я ц і о н н о м ъ (струйчатомъ) движеніи отдель
ные участки плазмы движутся въ разныхъ направлешяхъ, часто 
совсімь близко одинъ отъ другого, въ виде нежныхъ плазмати- 
ческихъ нитей, идущихъ отъ постЄннаго слоя до ядра (ср. стр. 66 
и рис. 62).

При р о т а ц д о н н о м ъ  (вращательномъ) движеніи переме
щается въ одномъ направленій исключительно стенкоположная 
плазма, при чемъ въ это движете вовлекается ядро клетки, а 
часто и хлорофилльныя зерна (ст. стр. 66).

Сила, которая производить эти движенія, могущія продолжаться еще и 
тогда, когда протоплазма вслідствіе плазмолиза (стр. 184) отошла отъ стінки, 
еще не известна (и а). Известно только, что существованіе этой силы и степень ея 
напряженія зависятъ отъ такпхъ факторовъ, которые вообще поддержпваютъ жиз
ненным явленій и способствуютъ имъ, слідовательно, прежде всего отъ благо- 
пріятной температуры и, у аэробюнтовъ, отъ присутствія свободнаго кислорода. 
Если по К ю н е (Kühne) у Nitelia двпженіе протоплазмы продолжается въ течете 
многихъ дней и неділь даже при полномъ искліоченіи кислорода изъ среды, то 
это надо по Р и т т е р у  (Ritter) относить къ способности харовыхъ къ анаэробной 
жизни. (Стр. 186).—Относительно степени распространенности движеній плазмы, 
открытыхъ въ 1772 году Корти (Corti) и вновь найденныхъ въ 1807 году Т р е- 
в и р а н у с о м ъ  (Treviranus), изслідователи первоначально были введены, при 
изучении ихъ на разрйзахъ, въ заблужденіе; именно, впослідствіи оказалось, что, 
при поранешяхъ и друтихъ ненормальныхъ условіяхь, движенія эти возникаютъ 
также и въ такихъ кліткахь, гд і они при нормальномъ состояніи не наблюдаются. 
Существованіе плазматическихъ токовъ, служащее съ одной стороны выражетемъ 
сильной жизнедіятельности, можетъ, слідовательно, являться также и симпто- 
момъ болізненнаго или, по крайней м ір і, раздраженнаго состояния, г

О р і е н т н р о в о ч н ь г я  д в и ж е н і я  п л а з м а т и ч е с к а г о  
т і л а  совершаются большей частью такъ медленно, что не мо- 
гутъ быть замечены непосредственно, а узнаются только по ихъ 
результату. Они вызываются переміною вшЬшнихъ вліяній (особенно 
освіщенія) и опреділяють извістное расположеніе плазматиче
скихъ органовъ, какъ напр., положеніе зеренъ хлорофилла относи
тельно світа. Примірн этого рода движеній можно найти у н і-  
которыхъ водорослей, у заростковъ панортниковъ, у мховъ, у 
погруженной въ воду р я с к и  (Lemna) и у другихъ высшихъ 
растеній.

Въ клітках'ь нитей водоросли Mesocarpus пміется только одно пластин
чатое хлорофилльное тіло (хроматофоръ), вытянутое по длині клітки. Эта хлоро- 
филльная пластинка вращается вокрутъ своей продольной оси въ зависимости 
отъ направленія и силы світа, падающаго вертикально на нить. По наблюдешямъ 
Шталя (Stahl), при уміренномь с в іт і  она располагается перпендикулярно къ 
источнику світа, такъ что пользуется полпымъ освКгцешемъ (плоскостное поло
женіе). При яркомъ солнечномъ освіщеніи пластинка поворачивается такъ, что 
становится къ источнику світа своимъ узкимъ краемъ, т. е. ребромъ (профиль
ное положеніе). То, что здісь достигается вращетемъ одного хлорофилльнаго



тіла, а именно полное пользоваше умЬрепнымъ свЪтомъ и защита отъ йшшкомъ 
интенсивнаго освіщенія, достигается въ кліткахь съ многочисленными хлоро- 
филльными зернами переміщеніем'ь ихъ къ различно расположеннымъ сгЬнкамъ. 
При разсЬянномъ с в іт і  хлорофилльныя зерна распреділяются вдоль т іх ь  сті- 
нокъ, который расположены поперекъ къ направленно cвiтoвыxъ лучей (рис. 
201, Т); но, какъ только освіщеніе, ділается слишкомъ сильнымъ, они тотчасъ 
собираются къ боковымъ cтiнкaмъ, напрашеннымъ параллельно направленію 
лучей світа и тЬмъ, по возможности, набігають ихъ дійствія (рис. 201, Б). 
Въ темноті, или при очень слабомъ освіщеніи, можетъ образоваться третья 
группировка, показанная на рис. 201 14, преимущества которой еще неизвЬстны.

Рис. 201. Изміненіе положенія хлоро- 
фильныхъ тЬлъ въ клiткaxъ ряски 
(Ьешпа Ьгівпіса) при различномъ осві
щеніи. Т  въ разсЬянномъ дневномъ 
с в іт і, 5  въ прямомъ солнечномъ 
с в іт і, 1\Г— ночью. Стрілки указыва- 
ютъ направленіе падающаго світа.

По Шталю.

Сами хлорофилльныя зерна испыты- 
ваютъ при измЬненш освЬщешя много
численный измЬнетя въ формЬ; при 
умЬрепномъ свЬгЬ они сплющиваются, 
при сильномъ свЬтЬ округляются и утол
щаются.

Особаго рода способъ защиты отъ 
свЬта, наблюдаемый у очень многихъ 
растетй, особенно ясно выраженъ у 8ь  
рЬопеае и у Ша1отеае; онъ заключается 
въ томъ, что хлорофилльныя зерна при 
слишкомъ сильномъ освЬщенш соеди
няются въ кучки.—ВслЬдств1е всЬхъ по- 
добнаго рода измЬнешй въ расположены

Рис. 202. Потоки плазмы въ гифахъ Rhi- 
zopns nigricans. По J. С. Arthur.

хлорофилльныхъ тілець цвіть зеленыхъ органовъ мЬняетъ свои тоны. При силь
номъ освіщеніи они кажутся боліє світлими, при разсЬянномъ « в іт і—боліє 
темными. Саксъ обратилъ впиманіе на эти переміщеній хлорофилла вслідствіе 
того, что тінь термометра вызвала на освЬщенномъ солнцемъ листі темнозе
леную окраску. Пораненій, а также и односторонній утолщенія стінокь клітки 
также вызываютъ оріентировочньгя движенія, такъ какъ въ этихъ случаяхъ ядра 
и протоплазма собираются къ одной изъ сторонъ клітки.



Своеобразныя движенія протоплазмы, въ виді потоковъ наблю
даются, по Arthur’y, у мицеліевь нікоторнхь грибовъ. Здісь вся 
масса протоплазмъ отдельныхъ гифъ двигается вм істі съ вакуо
лями, за исключеніемь только неподвижнаго кожистаго слоя вре
менно къ концамъ гифъ, съ тім ь, чтобы послі боліє длинной 
или боліє короткой остановки, иногда съ тою же скоростью, по
добно волні поднявшагося потока снова отхлынуть (рис. 202).

Charlotte Ternetz наблюдала такое-же движете въ мицеліяхь Ascophanus 
cameus, гдЪ плазматическій токъ вмЪстЬ еъ вакуолями протискивается черезъ 
отверстія многочисленныхъ продыравленныхъ ноперечныхъ СТ'ЁНОКЪ; В М ІС Т Ь  съ 
тЬмъ она показала, что направленіе потока определяется мЪстнымъ притокомъ 
или потерею воды (68).

*

Изгибательныя движенія.
Органы прикріпленннхь къ появі растеній, какъ однокліт- 

ныхъ, такъ и многоклітпьіхь, производятъ движенія посредствомъ 
изгибаній. Органъ, внросшій совершенно прямолинейно, иміеть 
одинаково длинныя продольныя ребра; у согнутаго органа эти 
ребра, напротивъ иміють не одинаковую длину, ибо въ со
гнутой части вогнутая внутренняя сторона необходимо бываетъ 
короче, нежели выпуклая наружная. Если поэтому у прямого, 
способнаго къ сгибанію органа расположенный другъ противъ 
друга стороны становятся неравными по длині, то органъ этотъ 
долженъ согнуться и притомъ въ сторону боліє короткаго ребра 
(рис. 171). Но неравная длина противулежащихъ (антагонисти- 
ческихъ) сторонъ можетъ быть послідствіем'ь различныхъ об- 
стоятельствъ. При неизмінной длині одной стороны она можетъ 
происходить, какъ отъ укороченій, такъ и отъ удлиненія другой, 
но кромі того и отъ неравномірнаго укороченія или неравно- 
мірнаго удлиненія обіихь сторонъ и, наконецъ, отъ удлиненія 
одной и укороченія другой. В сі эти обстоятельства должны при
водить къ неравной длині антагонистическихъ сторонъ и, вслід
ствіе этого, къ изгибамъ.

Чаще всего изгибы происходить у растеній вслідствіе не
равномірнаго роста .  Р іж е первоначальная длина сторонъ измі- 
няется вслідствіе неравномірнаго р а с т я ж е н і я  ихъ силой  
т у р г о р а .  Третьимъ поводомъ къ образованію изгибовъ является 
неравномірное р а з б у х а н і е  кліточішхь стінокь вслідствіе про- 
питнванія имбибиціонной влагой и происходящаго отъ этого неравно
мірнаго изміненія объема ихъ на противулежащихъ сторонахъ 
какого-нибудь органа. Четвертымъ поводомъ является сокраще-  
н і е  нікоторнхь комплексовъклітокьпри чемъсъ оттокомънапол-



нявшей клітки воды ткани сокращаются въ определенном« на
правленій благодаря сцЄплєнію оставшагося остатка воды (ср. 
стр. 284).

І. Имбибиціонньїе механизмы и механизмы сцЪплешя.

Такъ какъ оболочки свЄжихи жизнедеятельных« клЄтоки про
питаны водой до наснщенія, то примеры движеній вслЄдствіє 
разбуханія можно искать только па высохшихъ или высыхающихъ 
и, следовательно, большей частью отмершихъ тканяхъ.

Хотя имбибищонныя движенія принадлежать къ физическими 
свойствами частей растеній и стояти ви связи си жизненными 
процессами лишь постольку, поскольку способность оболочеки ви 
различной степени пропитываться влагой и разбухать является 
результатоми своеобразной работы образовавшей ихи плазмы,—ра
ботой, проявляющейся часто также и ви видимой анатомической 
структуре, ви расположеніи клЄтокн, ви слоистости, полосатости, 
вь распре дел еніи про ду шини и т. д., тЄми не мєнЄє, вслЄдствіє 
легкой понятности механики этихъ движеній, легкости, си кото
рой они во всякое время могути быть вызваны и проверены экспе
риментально, описаніе ихи будети предшествовать описанію дру- 
гихи изгибательныхн движеній.

Каки уже было сказано, си пропнтывашемъ водой всегда бы
вает« соединено увеличеніе обиема тЄлн; имбибиціонная вода не 
только заполняет« имЄіощіяся пустыя пространства, каки въ по
ристых« тЄлихи, но и растягивает« вещество тела и увеличивает« 
обиеми последняго. Испареніе имбйбиціонной воды приводить, 
напротив« того, ки его уменьшенію. Поэтому, при каждом« измЄ- 
неніи степени влажности, каки ви положительном«, таки и въ 
отрицательном« смысле, органы, разпыя стороны которых« разбу
хают« си разной силой и си различной быстротой, обнаружат« 
соответственный изгибанія. Органы многих« растеній спеціально 
приспособлены именно ки такого рода движеніями, которыя свя
заны очень часто си важными отправленіями, каковы наир., рас- 
крываше плодов«, разсЄиваніе и зарываше сЄмяни ви землю ит. п.

Растрескпваніе и раскрьіваніе созрйвшихъ коробочных-!, плодовъ, или обра- 
зованіе особыхъ отверотій въ нихъ (Papaver, Lychnis, Anthirrhinum и др.) про- 
исходятъ вслйдствіе неравном-Ьрныхъ сокращеній при высыханш. При этомъ ча
сто образуются напряженія, которыя, по внезапномъ устраненіи препятствія, 
в ы б р а с ы в а ю т ъ  с і м е н а  н а  д а л е к о е  р а з с т о я н і е  (Tricoccae, Gera
nium п др.). Отдельные плодики при измйнепіи содержапія въ нихъ воды под
вергаются не только изгибашямъ, но и с к р у ч и п а  н і я м ъ; таковы въ особен
ности плодпки Erodium gruinum (рис. 203), Stipa pennata, Avena sterilis. Благо-



даря движепшмъ въ связи съ существоватемъ у нихъ твердыхъ, направленныхъ 
назадъ гцетинокъ, происходить самостоятельное закапьіваніе сЬмянъ въ землю.

ІІзмЬненіе влажности вліяеть на положеніе чашечныхъ волосковъ, такъ на- 
зываемыхъ х о х о л к о в ъ ,  у Супагеае изъ сем. Compositae, которые въ сухую 
погоду располагаются на подобіе парашюта, а въ сырую складываются кверху. 
Движенія вслЬдствіо высыхашя играютъ важную роль при о п о р а ж н и в а н і и  
к о р о б о ч е к ъ  м х о в ъ ; у  коробочекъ листостебельныхъ мховъ устье открывается 
и закрывается посредствомъ зубчпковъ, находящихся на окраин* (перистома) 
устья коробочки. У хвощей наружная оболочка (периній) самой споры, развертыва
ющаяся четырьмя лентами, производить сильныя гпгроскопическія движенія и

способствуетъ разсЬиванію; однако, некоторое чи- 
I ело споръ всегда остается соединеннымъ другъ съ 

другомъ для совмЬстнаго проростанія однополо- 
выхъ заростковъ.

Чтобы вызвать имбибиціонння движенія, н*тъ 
надобности въ смачиваніи водой, такъ какъ при 
наміненій степени влажности воздуха сами обо
лочки сгущаютъ различный количества воды: он* 
г и г р о с к о п и ч н ы ;  поэтому и ихъ движенія были 
также называютъ гигроскопическими, а сами он* 
прим*няются къ измЬренію степени влажности 
воздуха въ гигрометрахъ.

Имбибищоннымъ механизмамъ Stein
brinck и Kammerling противопоставляютъ 
м а х а н и з м ы  с ц Ь п л е н і я, которые 
раньше неправильно причислялись къ 
первымъ, но отъ нихъ отличаются уже 

Ї тЬмЪ, что клетки при исполненіи движе- 
L нія могутъ остаться сплошь пропитан- 
I  ными водой. При этомъ при потерь воды 
К сокращается только сама полость клЬтки. 

д /у СцЬпленіе наполнявшей клЬтку воды, со-
r. вращающейся все на меньшій объемъ,при-Рис.203.Плодикъ Erodium gru- 1 *
inum. А въ сухомъ состояніи ближаеТЪ ДруГЪ КЪ Д ругу  ОПреДЪЛеННЫМЪ
свернутый, в  въ сыромъ со- 0бразомъ расположенныя и снабженныя 

стояніи вытянутый. 1 1 .
балочками утолщенш ствнки клътокъ на 

подобіе воздуходувнаго мЬха, при чемъ болЬе тонкія стЬнки еще 
впячиваются внутрь; благодаря этому происходягь чрезвычайно 
энергичный сокращенія ткани, которыя могутъ повести къ дефор
мацій или къ разрыву замкнутыхъ клЬточныхъ тЪлъ. Такіе меха
низмы сцЬпленія развиты въ стЬнкахъ тычинокъ и въ споратіяхь 
высшихъ тайнобрачныхъ и вызываютъ ихъ раскрьіваніе. Такими же 
механизмами сцЬпленія обладають также пружинки печеночныхъ
мховъ и миксомипетовъ, производя щш своими движешями при 
высыханш разрыхлете и разсЬивате споръ, а также хохолки 
большинства слояшоцвЪтныхъ и обвертки нЬкоторыхъ изъ нихъ (69).



Имбибиціонньїе механизмы и механизмы сц’Ьпленія въ нгЬко- 
торыхъ случаяхъ, можетъ быть, дййствуютъ одновременно, какъ 
напр. при движеніяхь, происходящихъ при высыханш и смачи- 
ваніи такихъ растеній, которыя могутъ переносить безъ вреда для 
своей жизни высыхаше, каковы БекцДпеПа ІерісІорЬуІІа (стр. 199), 
некоторые мхи и лишайники.

II. Изгибательныя движенія при ростЪ.

Изгибательныя движенія растеній являются большею частью 
слйдствіемь н е р а в н о е т о р о н н я г о  р о с т а  живыхъ частей ихъ. 
Этотъ неравномерный ростъ происходить отчасти по внутреннимъ 
причинамъ, намъ еще неизвйстнымъ, отчасти отъ внйшнихъ воз- 
дййствій, вліяніе которыхъ можно точно доказать и отграничить. 
Въ цервомъ случай говорять о с а м о п р о и з в о л ь н ы х ъ ,  авто-  
н о м н ы х ъ ,  или „ н у т а ц і о н н н х ь “ движеніяхь, во второмъ—о 
движеніяхь п а р а т о н и ч е с к и х ъ  или вызванныхъ р а з д р а ж и 
мо с т ь ю растеній.

Самопроизвольный ростовыя изгибанія (нутаціи) бываютъ замйтнйе 
всего у молодыхъ, сильно растущихъ, органовъ. Однако, точныя 
наблюденія показали, что нуіиціонньїя движенія выполняются 
вообще всеми растущими частями растенія, при чемъ ихъ верхушки 
растутъ не по прямой линіи, а описываютъ большей частью непра
вильным зллиптическія кривыя; эти движенія, названным Дарви- 
номъ ц и р к у м н у т а ц і е й ,  бываютъ часто, конечно, такъ малы, 
что совершенно не могутъ быть замечены невооруженнымъ гла- 
зомъ. Но у нйкоторыхъ растительныхъ органовъ нутаціонньш дви
женія весьма заметны.

Такъ напр., распусканіе большинства листоносныхъ и цвітоноеннхь почекъ 
есть нутаціонное движеніе, вызываемое боліє сильнымъ ростомъ внутренней сто
роны молодыхъ листьевъ. Особенно хорошо это видно на первоначально сверну- 
тыхъ листьяхъ палоротниковъ и нікоторьіхь Cycadeae. Подобно указаннымъ 
листовымъ органамъ, и боковыя оси совершаютъ при распусканіи нутаціонньш 
движенія. а у нЬкоторыхъ остается даже на всю жизнь склонность къ боліє 
ситному росту пли верхней своей стороной (зпинастія) или нижней (гипонастія). 
Стебелекъ проростка многихъ растеній выходитъ пзъ сімени часто согнутымъ 
подъ острымъ угломъ, что ему помогаетъ пробить слой земли, и такой же нута- 
цюнный изгибъ, съ ростомъ стебля подвигающійся впередъ, можно наблюдать у 
дикаго винограда (Ampélopsis). Образующіеся такимъ образомъ крючки полезны 
этому лазящему растенію для отьіскиванія и захватьіванія подпорокъ. Особенно 
своеобразными представляются нутаціонньш движенія тогда, когда ростъ сосре
доточивается не н а  о д н о й  изъ сторонъ, а проявляется поперемінно то на той, 
то на другой изъ нихъ. Особенно хорошо замітно это явленіе на цвКтоноспыхъ 
стрЬлкахъ обыкновеннаго лука или у Jncca filamentosa—растенія изъ семейства



ЬіИаоеае, часто кулмивируемаго въ садахъ. Эти въ конці концовъ вертикально 
расположенныя стрілки въ полувзросломъ состояніи часто такъ наклоняются, 
что верхушкой своей касаются почвы. Но такое положеніе длится не долго, стрілки 
снова выпрямляются, чтобы вскорі вотЬдъ затімь наклониться въ другую сто
рону. Топкіе п длинные органы должны особенно быстро реагировать на неравно- 
мірньїй ростъ противуположныхъ сторонъ въ силу чисто механическпхъ при- 
чинъ. - Поэтому нитевидные усики многихъ лазящихъ растеній являются, во время 
своего роста, превосходными объектами для наблюденія нутацій. Если боліє сильно 
наростающая сторона передвигается въ опредЪленномъ направленій вокругъ 
стебля, то послідній будетъ описывать своей верхушкой круговое движете в'ь 
томъ же направленій ( к р у г о в а я  и л и  р о т и р у ю щ а я  н у т а ц і я ) .  Оно бы- 
ваетъ особенно ясно выражено у усиковъ и побіговь лазящихъ растеній и об- 
легчаетъ этимъ послйдпимъ находить вокругъ себя опору. Напротивъ, т а к ъ  
н а з ы в а е м а я  к р у г о в а я  н у т а ц і й  в ь ю щ и х с я  р а с т е н і й  не  е с т ь  
д в и ж е н і е  с а м о п р о и з в о л ь н о е  и будетъ, поэтому, разсмотріна при пара- 
тоническихъ движешяхъ.

Паратоническія изгибанія при рості. Паратоническія движенія 
вміють для жизни растенія чрезвычайно большое значеніе, ибо, 
благодаря имъ, растеніе со всімн своими органами принимаетъ 
то положеніе по отношение къ окружающему міру, которое даетъ 
этимъ органами возмояшость проявлять присущую имъ деятель
ность. Если бы наземное растеніе развило свою корневую систему 
надъ поверхностью земли, а листья подъ землею, то оно не могло 
бы существовать даже и при наиболее совершенномъ анатоми- 
ческомъ строєній всЄхь своихъ частей. Однако, сімена въ почві 
не всегда лежать въ ней такъ, чтобы части стоило только выро
ста въ прямомъ направленій и оказаться при этомъ въ надлежа- 
щемъ положеній для выполненія своихъ жизненныхъ отправленій. 
Да и земле д ілець и садовники не заботятся о томъ, чтобы при 
п о с ів і сімянь корневоїі конецъ заключающагося въ нихъ заро
дыша приходился книзу, а стеблевой кверху; они знають, что и 
помимо этого в с і корни будуть внедряться въ почву, а вс і сте
бельки выступать на ея поверхность. Слідовательно, растеніе пе
сети въ самомъ себі способность ставить себя въ наиболіе вы
годное положеніе по отношенію къ внішнимь условіямь жизни, 
а это последнее можетъ быть достигнуто только въ томъ случае, 
если внішнія силы и вещества, какъ-то світи, земное притяженіе, 
влажность, кислородъ, въ нікоторьіхь случаяхъ и температура и 
т. д., вліяють такъ на ростъ растенія, что придають ему совершенно 
определенное направленіе по отношенію къ внішнему міру.

Но одно и то же внішнее ВЛІЯНІЄ заставляетъ различные органы 
растеній отыскивать совершенно различный положенім. Подьвлія- 
ніемь силы тяжести главный корень внедряется въ почву въ 
отвісномь направленій, боковые же корни — боліє или меніе



наклонно; главный стебель растетъ вверхъ точно также въ отв'Ьс- 
номъ направлены, онъ подобно главному корню „ортотропенъ“; 
боковыя же в'Ьтви, напротивъ того, принимаютъ, подобно боко- 
вымъ корнямъ, наклонное положеше, он’Ь „плагютрошш“. СвЪтъ 
заставляетъ верхушки побЪговъ вытягиваться по направленш къ 
источнику св'Ьта, листья же, напротивъ того, находясь подъ вл1я- 
шемъ св'Ьта, становятся къ нему перпедикулярно верхней своей 
поверхностью. Эту способность органовъ принимать по отношешю 
къ внЬшнему лиру различное положеше Саксъ назвали а н и з о- 
т роп1е й .  ВмЬстЬ съ чисто морфологическими построешемъ тЬла 
растешя эта анизотрошя весьма существенно вл1яетъ на его обнцй 
наружный видъ и его устройство.

Изъ того, что анизотропныя, но въ остальныхъ отношешяхъ 
совершенно схож!я части растешяотносятся настолько р а з л и ч н о  
къ одному и тому же воздЬйствш, что даже одинъ и тотъ же 
органъ растешя въ р а з л и ч н ы х ъ  с в о и х ъ  в о з р а с т а х ъ м о -  
ж е т ъ  р е а г и р о в а т ь  р а з л и ч н о ,  что, далЬе, внЬшшя силы 
приводить къ дЬйств1ямъ, не н а х о д я щ и м с я  ни в ъ  к а к о м ъ  
я в с т в е н н о м ъ о т н о ш е н 1 и  съ  п р о ч и м и  ф и з и ч е с к и м и  
и х и м и ч е с к и м и  п р о я в л е н ! я м и  этихъ силъ, — изъ всего 
этого дЬлается очевидными, что здЬсь дЬло заключается не въ 
одной только зависимости отъвнЬшнихъ силъ. СкорЬе здЬсь про
исходить освобождеше такого рода процессовъ роста при помощи 
различнаго рода внЬшнихъ импульсовъ, каше принято съ этой 
точки зрЬшя называть—р а з д р а ж е н 1 я м и  (ср. стр. 5 и стр. 177).

Но для того, чтобы внешнее в.'пяше могло вызвать раздражеше, растете, 
конечно, должно быть ч у в с т в и т е л ь н ы м ъ  к ъ  р а з д р а ж е н !  ю, т. е. 
раздражеше должно быть въ состоянш вызвать въ немъ определенное изменеше, 
съ которымъ въ свою очередь такъ или иначе связано какое - либо проявлеше 
жизни. О связи между дЬйствшмъ извне и ответнымъ действ1емъ внутри орга
низма пока еще ничего не известно. Чтобы силы, действукнщя физически 
могли быть восприняты какъ раздражешя, въ живомъ веществе должны находиться 
определенныя раздражимыя структуры, который подвергались бы ихъ в.ъянш.— 
Движешя при росте, вызываемый внешними раздражешямн, являются большей 
частью д в и ж е н 1я м н  н а п р а в л е н !  я, который приводятъ органы къ извест
ному положешю по отношешю къ направленш раздражающаго вл!ян!я. Въ ка
честве внешнихъ раздражителей заслуживаютъ главнымъ образомъ вниман1я: 
светъ (и электричество), теплота, сила земнаго притяжешя, вещественный воз- 
действ!я (кислородъ, питательныя вещества, вода п т. д.), толчки и треше.

Место наибольшей чувствительности для восприштя раздражсчпй у растен1й 
или у ихъ органовъ часто бываетъ более или менее удалено отъ того места, 
на которомъ раздражеше прояшшетъ свое действ!е; происходить, следовательно, 
п е р е д а ч а  р а з д р а ж е н ! я .  Такъ раздражешя могутъ быть восприняты вер
хушками органовъ, самими по себе неподвижными, и переведены въ движете 
способными къ нему частями, хотя эти последшя непосредственно и не подверг-



лись раздраженію; иаприм'Ьръ, у корней геліотропическое раздраженіе восприни
мается ихъ неподвижной верхушкой, у проросткоьъ злаковъ верхушкой влага
лища еЬмядоли, а отсюда переходитъ въ движете въ наростающей ихъ части.

Способность растеній принимать определенное положеніе при 
посредстве изгибательныхъ движеній роста называется, смотря но 
природе раздражителя, гелютропизмомъ, геотропизмомъ, гидротро
пизмо мъ и т. д. Если части растенія направляются къ источнику 
раздраженія, то направленіе ихъ називають положительнымъ 
(позитивнымъ), если онЄ отклоняются отъ него въ противоположную 
сторону, то въ такомъ случае говорять объ отрицательныхъ 
(негативныхъ) движеніяхь раздражимости и т. д. Части растенія, 
располагающаяся болЄе или мєнЄє поперекъ къ направленію дЄй- 
ствующихъ силъ, называются діатропичннми; какъ частный 
случай такихъ діатронизмовь отличаютъ еще очень часто встречаю
щееся поперечное (трансверзальное)положеніе, т.е. перпендику
лярное къ направленію действующего раздраженія. Діатропичное 
положеніе, или даже строго поперечное, принимаютъ преимуще
ственно дорз и вентрально построенные органы растеній, т. е. 
такіе, у которыхъ спинная и брюшная стороны построены различно 
(стр. 18).

А. Геліотропизмь.

СвЄт ь  играетъ чрезвычайно важную роль въ жизни растеній. 
Онъ является не только главнымъ условіемь въ питаній зеленыхъ 
растеній, но могущественно действуетъ также на ростъ и на здо
ровое состояніе органовъ растеній. Листья и ц вЄт к и , развившіеся 
на свЄту; большей частью очень плохо переносять болЄе продол
жительное отсутствіе света, они опадають; вполне развившіеся, 
здоровые, зеленые растительные органы, попавъ въ темноту, часто 
быстро ж єлтЄю ть , увядаютъ и отмираютъ: продолжительная тем
нота действуетъ на эти привычныя къ свету части, какъ ядъ. 
Совершенно обратное наблюдается у растеній и органовъ, нор
мально развивающихся въ темноте; на нихъ свЄть можетъ оказы
вать весьма неблагопріятное и даже разрушительное вліяніе, какъ 
это замечено наир., у грибовъ и бактерій. Поэтому, д н е в н о й  
с в Є т ь  и м Є є т ь  б о л ь ш о е  г и г і е н и ч е с к о е  з н а ч е н і е  д л я  
ж и л ы х ъ  п о м Є щ є н і й . Е сли мы припомнимъ, что организмы 
вообще обнаруживаютъ въ своихъ отношешяхъ къ тЄмь воздЄй- 
ствіямь, съ которыми они во время естественнаго хода своего 
развитія приходять въ деятельное соприкосновеніе, большую целе
сообразность, то н Єт ь  ничего удивительнаго въ томъ, что растенія 
отчасти стремятся къ свЄту, а отчасти избегаютъ его.



Удобные случаи для наблюденія геліотропическихь явленій 
въ обыденной жизни представляють уже растенія въ нашихъ 
комнатахъ, особенно въ корзинахъ. У нихъ стебли растутъ не 
совсімь вертикально, какъ на открытомъ воздухі, а наклоняются 
по направленію къ ближайшему окну, а в с і листовые черешки 
Тянутся къ світу, словно за помощью. Поэтому, листовые черешки 
и стебли являются п о л о ж и т е л ь н о  г е л і о т р о п и ч н ь ї м и  (све
толюбивыми). Въ противоположность этимъ органамъ листовыя 
пластинки располагаются перпендикулярно къ падающимъ світо- 
вымъ лучамъ, чтобы йміть возможность уловить наибольшее коли
чество світа; листовыя поверхности являются діагеліотрогіичньїми, 
или, еще боліє точно, п о п е р е ч н о - г е л і о т р о п и ч н н м и  (сві- 
тоулавливающими) (рис. 204). Если между комнатными рас-

1. 2.

Рис. 204. Проростокъ Galium Aparine, при односторонпемъ оевіщеніи геліотропи- 
чески изогнувшійся. 1. Освещенный справа по направленію стрілки совпадаетъ 
съ направлевіемь освіщенія, листья расположены перпендикулярно къ нему. 
2. Тоже растенъеце, освіщенное загЬмъ сзади. Быстро растущій стебель про
ростка уже установился по новому направленію лучей, медленно растущіе листья 

только что начали переворачиваться. Немного увеличено.

теніями есть случайно и такое, у котораго иміются воздуш
ные корни, напр., столь любимое прежде Chlorophytum съ его 
висящими иобігами, то на такихъ воздушныхъ корняхъ, откло
няющихся отъ окна можно наблюдать и отрицательный гелі- 
отропизмъ.

Для боліє точнаго наблюденія геліотропическихь явленій не
обходимо замінить проходящій чрезъ окно разсіянннй світь 
боліє різко ограниченнымъ источникомъ світа. При этомъ обна
ружится прежде всего, что направленіе падающаго світа опре- 
діляеть геліотропическое положеніе. Всякое изміненіе въ напра
вленій світовьіхь лучей влечетъ за собою и изміненіе положенія 
геліотроничньїхь органовъ. Верхушка нікоторнхь положительно 
геліотропичньїхь побіговь совершенно совпадаетъ съ направленіемь 
самихъ лучей.



Съ какой точностью это совершается у нЪкоторыхъ растеній показываетъ 
опытъ надъ шгйсневымъ грибкомъ РіІоЬоІиа сгівіаіітиз. Спорангіеносцьі этого грибка 
скоро вырастаютъ въ большомъ числі на сыро содержимомъ коровьемъ или лошади- 
номъ навозі; они положительно голіотропігшм и поворачиваютъ свои черныя 
головки (спорангій) къ источнику світа. При созріваніи спороноеныя головки 
отбрасываются съ большой силой въ прямомъ направленій. Если сніть былъ 
пропущенъ въ геліотропичную камеру черезъ маленькое круглое отверстіе со 
вставленнымъ въ него стекломъ, то вс і клейкіе спорангій окажутся прилипшими 
около самаго центра стекла—признакъ того, что спорапгіеносцн были какъ разъ 
именно туда и наклонены С18).

Если наследовать ближе, какимъ образомъ выполняются у 
растительныхъ органовъ п о л о ж и т е л ь н о - г е л і о т р о п и ч н н е  
и з г и б ы ,  то окажется, что с т о р о н а ,  о б р а щ е н н а я  къ  с в е т у ,  
р а с т е т ъ  м е д л е н н е е ,  а с т о р о н а ,  о т к л о н е н н а я  отъ  с в е 
та,  с и л ь н е е ,  н е ж е л и  п р и  о с в Є щ є н і и  со в с е х ъ  сто- 
ронъ .  Это можно точно доказать при помощи черточекъ, нане- 
сенныхъ до начала опыта тушью на разстояніи отъ 1 до 2 мм. на 
противоположныхъ сторонахъ изслЄдуемаго органа. После изгк- 
банія, черты на тЄнєвой стороне оказываются далеко раздвину
тыми, тогда какъ на освещенной стороне разстояніе между ними 
едва увеличилось. Сравнительно съ удлинетемъ, замечаемомъ 
при нормальномъ прямолинейномъ росте, мЄтки на освещенной 
стороне оказываются болЄе близкими одна къ другой, а на тЄнє
вой стороне болЄе раздвинутыми; следовательно, при положи
тельно гелютропичныхъ изгибахъ ростъ на освещенной стороне 
задерживается, а на тЄнєвой усиливается. Но при помощи такихъ 
мЄтокь тушью устанавливается также и то обстоятельство, что 
и з г и б ъ о б р а з у е т с я  л и ш ь  на  т о м ъ  п р о т я ж е н і н  о р г а н а ,  
к о т о р о е  во в р е м я  и з г и б а н і я  е щ е  р а с т е т ъ ,  и что  м е 
сто н а и б о л е е  с и л ь н а г о  и з г и б а  я в л я е т с я ,  вообще ,  
о д н о в р е м е н н о  и м е с т о м ъ  н а и б о л е е  д Є я т е л ь н а г о  ро
ста  (рис. 204).

Прежде считали возможнымъ объяснять усиленный ростъ на тіневой сто
роні начинающимся тамъ этюлировашемъ, а ослабленный ростъ освіщенной 
стороны задерживающимъ вліяніемь світа, которое онъ оказываетъ и на прямо
линейный ростъ стеблей (стр. 200). Но другій геліотропическія явленія съ оче
видностью обнаруживают неудовлетворительность этого обьясненія. Стекловидно- 
прозрачныя и одноклітинні грибныя нити также изгибаются положительно, а у 
нихъ не можетъ быть и річи о затіненной стороні; напротивъ, при микроско- 
пическомъ изслідованіи оказывается, что тіневая сторона грибныхъ ни
тей, благодаря преломленію лучей світа, бываетъ о с в і щ е н а  н е о б ы к н о 
в е н н о  я р к о .  Затімь, существованіе о т р и ц а т е л ь н о  геліотропичньїхь изги- 
бовъ совершенно ясно указываетъ, что въ геліотропизмі играетъ роль не одно
стороннее зтіолированіе, а что-то другое, такъ какъ въ этомъ случаі освіщен- 
ная сторона растетъ сильніе, ч ім ь  затіненная, хотя світь п здісь з а м е д л я -  
е т ъ нормальный прямолинейный ростъ этихъ отрицательно гелютропичныхъ 
органовъ (корни, ризоморфы).



Изъ всего этого видно, что положеніе геліотропическаго 
состоянія покоя обусловливается н а п р а в л е н і е м ъ наибо- 
ліе интензивнаго світа, пронизывающаго органы. Світи дій- 
ствуетъ какъ двигательное раздраженіе, если па- 
даетъ на органы не въ томъ направленій, которое 
соотвітствуети ихъ геліотропическому С О С Т О Я Н І Ю  
покоя.

Геліотропическія движенія, совершенно подобно геліотакти- 
ческимъ движешямъ свободно движущихся зооспоръ, вызываются 
сильнее всего синими и фіолетовими лучами, тогда какъ 
красные и желтые лучи производятъ весьма слабое геліотропи- 
ческое дійствіе, или же не оказываютъ никакого вліянія. Геліот- 
ропизмъ листьевъ можетъ быть полезенъ ихъ ассимиляціонной 
деятельности благодаря только тому, что красно-желтые и сине- 
фюлетовые лучи постоянно находятся въ дневномъ світі совме
стно.— Світи, перемежающійся въ короткіе промежутки времени, 
дійствуеть на растенія, какъ и на нашъ глазъ, сильніе, чіми 
равномірно-яркое и непрерывно продолжительное освіщеніе.

Геліотропическія свойства широко распространены въ расти- 
тельномъ мірі: геліотропической раздражимостью обладаютъ часто 
даже такіе органы, которые обыкновенно при жизни никогда нс 
ириходятъ въ соприкосновеніе со світомь, какъ напримірь, глу
боко сидящіе въ землі питающіе корни деревьевъ. Чаще всего 
встречается гелштропизмъ положительный, составляющій общее 
свойство для наземныхъ вегетативныхъ осей. Гораздо ріже встре
чается гелштропизмъ отрицательный, который свойственъ воз- 
душнымъ корнямъ, въ особенности у лазящихъ растеній (плющъ, 
Ficus stipulata, Begonia scandens и др.), подсімядольїшмь колі
нами проростающей омелы, многими, но не всімь, земляными 
корнямъ (Sinapis, Helianthus), усиками (особенно съ пуговочными 
присосками) и стеблями некоторыхъ лазящихъ растеній. Воз
душные корни и усики, какъ органы прикріпленія, приводятся 
при посредстві отрицательнаго геліотропизма въ соприкосновеніе 
съ темны мъ субстратомъ и кріпко къ нему прижимаются; то же 
самое происходить и съ корешкомъ прорастающей омелы.

Отрицательно геліотроничньїе (отклонявшиеся отъ світа) изгибы п р о и с- 
х о д я т ъ  и н о г д а  не  в ъ  о б л а с т и  н а и б о л е е  с и л ь н а г о  р о с т а ,  а на 
боліє старыхъ, уже медленно растущихъ частяхъ стебля. Такъ напр.., стебли 
настурцій (Tropaeolum) совершаютъ въ области паиболіе сильнаго роста п о- 
л о ж и т е л ь н о  геліотропичньїе изгибы, переходящіе даліе внизу стебля, при 
ослабленій роста клітокь, въ изгибы о т р и ц а т е л ь н о  геліотропичньїе.

Поперечный гелштропизмъ ограничивается почти исклю
чительно листьями и листовидными ассимилируГО-
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щими органами, каковы, наприм., заростки папоротниковъ, 
талломы печеночныхъ мховъ и водоросли. У этихъ органовъ по
перечный ГеЛІОТрОИИЗМТо, соответственно приносимой имъ пользе 
для ассимиляціонной деятельности, преобладаетъ надъ всЄми дру
гими двигательными раздраженіями. Поэтому можно при помощи 
освЄ щ єнія  снизу, напримеръ при помощи зеркала, повернуть 
листовыя пластинки мальвъ и капуцина верхней стороной внизъ.

При слишкомъ яркомъ освіщеніи поперечное положеніе лиетовыхъ пласти- 
нокъ можетъ заміняться какпмъ-нибудь другнмъ положеніемь, боліє или меніе 
параллельнымъ направлепію пнтензпвпыхъ лучей. Листовыя пластинки у евро
пейской Ьасіиса Бсагіоіа и у сіверо-американс-каго ВіірЬшт ІасіпіаЦнп прини- 
маютъ на солнечпыхъ и сухихъ містахь такого рода длительное отвісное поло
женіе, что на нихъ можетъ падать ціликомь лишь свЬтъ восходящаго и захо- 
дящаго солнца, между оЪмъ какъ жаркіе лучи полуденнаго солнца только сколь- 
зятъ по нимъ; вслідствіе этого листья эти, по Шталю, необходимо принимаюгь 
налравленіе съ сівера на югъ и растенія эти превратились такимъ образомъ, 
въ такъ назыв. „компасныя растенія“. Вертикальное же положеніе иміють также 
обыкновенно филлодіи, рядомъ съ которыми сл'Ьдуетъ поставить повернутые на 
90° отвісньїе листья многихъ МуїТасеае (ср. стр. 217) (73).

Особенный интересы представляетьто обстоятельство, что г е Л І 0 - 
т р о п и ч е с к о е  н а с т р о е н і е  р а с т и т е л ь н ы х ъ  о р г а н о в ъ ,  
а в м Є с т Є съ  т Ъмъ  и с п е ц и ф и ч е с к о е  п о л о ж е н і е  по
к о я  м о г у т ъ  и з м е н я т ь с я  какъ на различныхъ ступеняхъ 
развитія и возраста, такъ и подъ вліяніемь вн’Ьшнихъ причины. 
Такъ цветоножки Ьіпагіа СупіЬаІІагіа сначала обнаруживаютъ силь
ный положительный гелютропизмъ; но послі опылешя они сильно 
удлиняются и обнаруживаютъ въ тоже время отрицательный гелі- 
отропизмъ, благодаря чему коробочки ихъ могутъ высеять семена 
по щелямъ стЄ н ь  и  скалъ ихъ вообще негостепріимнаго, кру
того мЄстообитанія. Изъ внешнихъ вліяній прежде всего имЄєгь  
значеніе и н т е н з и в н о с т ь  (напряженіе) самого света, такимъ 
образомъ, что растенія при слабомъ свЄтЄ могутъ быть положи
тельно геліотропичньїми, а при черезъ чуръ сильномъ—отрица
тельно геліотропичішми. Между этими двумя состояниями нахо
дится, естественно, агеліотропическое, нейтральное, переходное со- 
стояніе. Перемену настроєній, зависящую отъ напряженія света, 
и связанное съ этимъ выискиваше оптимальнаго свЄтового напря
женія, (ср. геліотактическія зооспоры стр. 277) Ойтаппк, изслЄ- 
довавшій эти явленія геліотропизма, назвалъ ф о т о м е т р і є й. 
Поэтому, нельзя упускать изъ вида, что перемена настроенія у 
растенія зависитъ не отъ абсолютной силы света, но, что въ за
висимости отъ привычки къ свету растенія, одинъ разъ эту пере
мену вызываетъ болЄе слабый, другой разъ болЄе сильный 
светъ (74).



В. Г е о т р о п и з м  ъ.

Что стволы деревьевъ и стебли травъ растутъ вверхъ, а корни 
углубляются въ почву внизъ, представляется намъ почти само 
собою понятными; настолько это свойство общее и необходимое для 
отправленій этихъ органовъ; поэтому, какъ и для открьггія около 
200 л Єт ь  тому назадъ силы тяготЄн ія , такъ и въ данномъ слу
чай, нуженъ былъ особенно пытливый умъ для того, чтобы воз
будить вопросы о причинахъ этого столь обыкновеннаго явленія. 
То обстоятельство, что на земномъ шаре повсюду стебли прини- 
маютъ отвЄсное положеніе, что такое направленіе принимаютъ 
всегда также и въ темныхъ глубинахъ земли проростки сймянъ 
и выступающее на поверхность побеги, но главными образомъ 
то замечательное явленіе, что побйгъ, силой выведенный изъ 
отвйснаго положеній, до тйхъ пори энергично изгибается, пока 
снова не примети отвЄснаго направленія (т. е. не совпадетъ си 
радіусоми земли) — все это уже раньше заставляло думать, что 
з д Є сь все дЄло должно заключаться не въ чемъ иномъ, какъ въ 
направляющей силе самой земли. ІІаденіе свободных!, тЄл и , всюду 
происходящее всегда по отвесному направленію, приводило къ 
мысли о силй тяжести. Геніальное доказательство того, что дей
ствительно на направленіе роста растеній вліяети с и л а  т я ж е с т и  
или, другими словами, направленіе притяженія массъ, предста- 
вилъ въ 1809 году англійскій естествоиспытатель Найтъ (Knight). 
Такъ какъ Найтъ не моги устранить всюду действующую на рас- 
тенія силу тяжести (т. е. земнаго притяженія) и этими путемъ 
выяснить вопросъ о ея вліяніи, то они ввели въ опытъ другого 
рода ускореніе массъ, а именно ускореніе вслЄдствіє ц е н т р о 
б е ж н о й  с и л ы —силы, которая представляла еще и то преиму
щество, что ее можно было, по желанію, увеличивать или ослаб
лять. Найтъ воспользовался быстро вращающимися въ вертикаль
ной плоскости колесами, на которыхъ и укрепили въ самыхъ 
различиыхъ положенійхъ взятыя для опыта растенія, а также и 
проростающія сймена. Результати его опытовъ былъ тотъ, что 
вей с т е б л и ,  р а с т у щ і е  о б ы к н о в е н н о  в в е р х ъ  н а п р а в и 
л и с ь  к ъ  ц е н т р у  к о л е с а ,  а к о р н и —в ъ  п р о т и в о п о л о ж 
ную с т о р о н у .  Наколесахъ, вращавшихся въ г о р и з о н т а л ь 
ной  плоскости, когда на ряду съ центробежной силой сохраня
лось еще и комбинированное съ ними д Єйствіє силы  тяжести, 
совместное дЄйствіє ихъ  сказывалось въ томъ или другомъ на
правленій частей растеній въ зависимости отъ степени участія 
жаждой изъ силъ. Такимъ образомъ несомненно, что орієнтире-



ваніе членовъ растеній относительно земли обусловливается зем- 
нымъ притяженіемь (73).

Впосл-Ьдствіи оказалось, что не только отвесное направленіе 
ствола и главнаго корня, но и наклонное, или горизонтальное 
положеніе боковыхъ в’Ьтвей, первичныхъ боковыхъ корней и кор- 
невищъ определяется своеобразной реакціей ихъ относительно 
силы земного притяженія.

Свойство растеній принимать и сохранять известное поло
женіе относительно того направленія, въ которомъ действуешь 
земное притяженіе, называется геотроп и змомъ. Отличаютъ 
геотропизмъ положительный и отрицательный, діагеотропизмь и 
поперечный геотропизмъ. въ зависимости отъ того, какое поло
женіе принимаютъ части растеній по отношенію къ центру земли. 
Одна изъ дальнейшихъ формъ геотропической раздражимости— 
такъ назыв. боковой геотропизмъ—даетъ возможность вьющимся 
растеніямь виться.

Отрицательно геотропически ми (отклоняющимися 
отъ земной поверхности) являются все части растеній, растущія 
вертикально вверхъ, какъ-то стебли, стволы, листья (у Ьііііііогае), 
цветоносы, части цветка, корни (какънапр., выступаюшДе отвЄсно 
вверхъ изъ ила или почвы дыхательные корни авиценній, пальмъ 
и пр.). Если такого рода органы вывести изъ вертикальнаго по- 
ложенія, то они снова выпрямляются, пока въ нихъ 
сохраняется способность къ росту. Какъ и при гелі- 
отропизмЄ, изгибы происходятъ зд Є сь вслЄдствіє ускореннаго 
роста одной стороны и замедленнаго роста стороны 
противоположной, и мЄ сто наиболее сильнаго роста является 
вообще и здЄсь мЄстомь наиболее сильнаго изгиба. У отрица
тельно геотропичныхъ органовъ ускореннымъ ростомъ обла
даешь сторона обращенная къ земле, тогда какъ верхняя сто
рона обнаруживаешь задержанный ростъ; въ результате про
исходить выпрямлеше свободно растущаго конца. Какъ только 
послЄд н ій  достигнетъ отвЄснаго положенія, односторонній ростъ 
прекращается и органъ продолжаетъ расти прямолинейно.

Ходъ отрицательно геотропическаго движенія зависитъ: 1) отъ силы суще- 
ствующаго роста; 2) отъ чувствительности органа. Кромі того слідуеть прини
мать во вниманіе: 3) что раздраженіе отъ дійствія силы тяжести бываетъ 
наиболее сильнымъ тогда, когда вершина ортотропнаго органа отклонена отъ 
свойственнаго ей положенія покоя приблизительно на 135°; чймъ боліє прибли
зится къ этому положении способный къ изгибу ПОЯСЪ, Т ІМ Ь  сильніе бываетъ 
побужденіе къ движевію. Кромі того надо еще йміть въ виду: 4) что реакція 
растенія не прекращается одновременно съ прекращеніемь раздражепія, но ока- 
зываетъ въ растеній еще послідійствіе, подобно тому, какъ мгновенное світо
веє раздраженіе оставляетъ длительное ощущеніе въ нашемъ глазу.



Йзъ совокупности всЬхъ этихъ условій выясняется действительный ходъ 
геотропическихъ движеній направленія, который, 
какъ это видно на рис. 205, отнюдь не представ- 
ляетъ простого мгновенно устанавливающегося 
изгибаиія. Подъ №№ 1—16 покачаны, несколько 
схематизированно, различныя стадій геотропиче- 
скаго вьіпрямленія проростка, выросшаго въ полу
свете и положеннаго въ № 1 въ горизонтальномъ 
положеній. Сильнее всего ростъ совершается въ 
этомъ молодомъ стебельке непосредственно подъ 
семядолями, а далее къ основанію онъ умень
шается. Непосредственно за семядолями начинает
ся, поэтому, и изгибаніе, которое затемъ подви
гается по направленій) къ основанію, пока не до- 
стигнетъ самой нижней части стебля, уже окончи
вшей свой ростъ. Частью вслЄдствіє этого посту- 
пательнаго передвиженія изгибанія назадъ, частью 
же вслЄдствіє послЄдЄйствія въ вершине, въ по
следней происходитъ перегибъ назадъ за верти
кальную линію (рис. 205 №7). ПослЄдствіємь этого 
перегиба является геотропическое изгибаніе въ 
противоположномъ направленій. Такимъ образомъ, 
стебель изгибается подъ вліяніеме раздраженія то 
въ одну сторону, то въ другую, пока наконецъне 
выпрямится на всемъ протяженіи своего роста и 
не освободится отъ односторонняго раздраженія.

П о л о ж и т е л ь н ы й  г е о т р о п и з м ъ  
наблюдается преимущественно у глав- 
ныхъ корней, у многихъ воздушныхъ 
корней и у проникающихъ при пророста
т и  въ почву листовыхъ влагалищъ семя
долей многихъ однодольныхъ растеній.
В сЄ  эти органы изъ всякаго положенія 
достигають отвЄснаго направленія внизъ 
и надолго сохраняютъ его. Положительно 
геотропическія движенія, также какъ и 
отрицательно геотропическія, производят-
ся благодаря а к т и в н о м у  р о с т у ,  про
являющемуся при некоторыхъ обстоя- 
тельствахъ со всей силой тургора, что 
доказывается неопровержимо проникно- 
вешемъ сгибающейся внизъ верхушки 
корня въ гораздо более тяжелую ртуть и 
преодолешемъ противодейс'шя, значи
тельно превосходящаго собственный весь 
корня. Положительно геотропичесше изги-

Рис. 205. Ходъ геотропиче- 
скаго движенія. Фигуры 1—16 
обозначаютъ последователь
ный стадій геотропическаго 
изгиба выросшаго на полу
свете проростка. При 1 про- 
ростокъ положене горизон
тально, при 16 снова сде
лался вертикальнымъ. О про- 
межуточныхъ стадіяхе см. 
въ тексте.. Схематизиро

вано.
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бы образуются вслідствіе того, что о б р а щ е н н а я  отъ  з е м н о й  
п о в е р х н о с т и  в е р х н я я  с т о р о н а  р а с т е т ъ  с и л ь н е е ,  не
ж е л и  о б р а щ е н н а я  к ъ  з е м л і ,  н и ж н я я .  По изслідованіямн 
Сакса, прямолинейный р о с т ъ при этомъ на в е р х н е й  с т о р о 
н і  у с к о р я е т с я ,  а на н и ж н е й  з а д е р ж и в а е т с я  и при
томи въ боліє значительной степени. Въ одномъ опнті Сакса ко
рень Саьіапеа уввса. удлиняющійся прямолинейно на 20 мм., далъ 
на верхней стороні прирости ви 28 мм., на нижней только ви 9 мм. 
Характери изгиба легко будети понятени изи рис. 206, на кото- 

роми изображени рости горизонтально поло- 
женнаго корня, на которомн сділаньї мітки 
тушью.

Діагсотропичньїми является большая часть 
боковыхи вітвей и боковые корни перваго по
рядка; В ІТ В И  и корни высшихи порядкови 
часто растути по всімн направленіямн отн 
производящаго органа. Діагоотропичньїе ор
ганы находятся ви положеній покоя не тогда, 
когда направленіе ихи продольной оси совпа- 
даети си направленіемн земного притяженія, 
а тогда, когда оно образуети си отвісной ли- 
ніей извістньїй уголн. Выведенные изи нор- 
мальнаго для нихи наклона, они стараются 
снова вернуться ки нему при посредстві из- 
гибови. Частными случаеми діагеотропизма 
является положеніе органови, перпендикуляр
ное ки направленій) силы тяжести (горизон
тальное). Такого рода п о п е р е ч н ы й  г е о 
троп и з ми обнаруживаюти ви особенности кор
невища и стелющіеся побіги, которые расту
щей верхушкой своей возвращаются ви  го 
р и з о н т а л ь н о е  положеніе изи всякаго дру
гого.

Особаго рода геотропическое оріентированіе обнаруживается у 
дорзивентральныхн органови (листьеви, зигоморфныхи цвітковн 
стр. 18). В сі эти органы, подобно радіальїшмн діагеотропичес- 
кими органами, образуюти си отвісной линіей определенный 
уголи, НО В М ІС Т І си тіми приходити ви положеніе покоя лишь 
тогда, когда с п и н н а я  с т о р о н а  о б р а щ е н а  к в е р х у ,  а 
б р ю ш н а я  к н и з у ,  тогда каки для радіальнихн органови без
различно, какая именно сторона лежити наверху, лишь бы ось 
органа иміла вірньїй наклони. Если же, несмотря на надлежа-

Рис. 206. Геотропи- 
чесюй изгибъ корня 
(корень проростка Vi
cia Faba). I  Корень, 
первоначально роений 
прямо внизъ, положенъ 
горизонтально и снаб- 
женъ черточками ту
шью. I I  Тотъ же ко
рень но истеченш 7 
часовъ. 1П  Тотъ же 
корень черезъ 23 часа 
снова принявний вер
тикальное положеше. 
Z  неподвижный ука

затель. По Саксу.



щій наклонъ продольной оси, спинная сторона обращена книзу, 
то она удлиняется до тЄх ь  поръ, пока вслЄдствіє у сил ивающагося 
изгибанія не повернется кверху.

При оріентированіи дорзнвентральныхъ органовъ для выхода изъ ненормаль
ного положеній часто образуются с к р у ч и в а н і я .  Они наступають неизбежно 
въ т і і х ь  случаяхъ, когда органы, геотропически дугообразно поднимающіеся и 
въ силу этого наклоненные къ производящей оси, всл’Ьдствіе стремленія своего 
пзмЬнить положеніе какой-либо стороны (экзотропизмъ), снова отъ нея отвора
чиваются. ІТовертьіваніе завязей многихъ орхидныхъ, цвЬтковъ Lobeliaceae, 
листовыхъ черешковъ на всЬхъ висящихъ или наклонныхъ вЬтвяхъ, также какъ 
и перевертываше листьевъ Alstroemeriaceae и Allium ursinum, залагающихся 
первоначально превратно (палисадной паренхимой внизъ), представляють извЬ- 
стные примЬры правильно появляющихся оріенгировочньїхь скручиваній С16).

В ь ю щ і я с я  р а с т е н і я .  Совершенно своеобразное геотропи- 
ческое движете, проявляется, на ряду съ уже упомянутыми и 
болЄе известными геотропическими свойствами, у вьющихся 
растеній, которымъ оно и даетъ возможность обвиваться вокругъ 
прямыхъ подставокъ. Это движете основывается на геотропиче- 
скомъ усиленій роста б о к о в о г о  края, (а не верхняго или ниж- 
нижняго, какъ при положительномъ и отрицательномъ геотропизме), 
такъ что геотропическій изгибъ вслЄдствіє этого б о к о в о г о  
г е о т р о п и з м а  происходить въ горизонтальной плоскости и при
водить къ круговому движенію верхушки побЄга. — Вьющіяся 
растенія, встречающаяся среди самыхъ различныхъ семействъ 
растительнаго царства, имЄю ть побеги, которые неспособны дер
жаться прямо собственной силой, несмотря на то, что вертикаль
ное положеніе является для пихъ потребностью. Прямостоящіе 
стебли и стволы другихъ растеній, часто получившихъ необходи
мую крепость благодаря затрате болыпихъ количествъ ассимили- 
рованнаго вещества (древесины, склеренхимы), употребляются 
вьющимися растеніями для того, чтобы при ихъ посредстве дать 
возможность своимъ собственнымъ ассимилирующимъ органамъ 
пользоваться свЄтомь и воздухомъ. Пользованіе чужимъ ассими- 
лящонпымъ остовомъ, другими словами, чужимъ капиталомъ су
хого вещества и жизнедеятельности, черта общая какъ вьющимся 
растеніямь такъ и другимъ растеніямь, лазящимъ какъ помощью 
усиковъ, такъ и помощью цепляющихся корней. Однако, они 
достигають своей ц Єли  не при помощи боковыхъ прицЄпокь, а по- 
средствомъ змЄеобразнаго извиванія своихъ осей вокругъ подпоръ. 
Первый междоузлія вьющихся растеній, развивающіяся изъ сЄ мєни 
или изъ подземныхъ органовъ размноженія обыкновенно стоять еще 
прямо. Но при дальнейшими росте свободный конёцъ активно 
сгибается на сторону и, вслЄдствіє діагеотропизма, принимаетъ



бол’Ье или мен'Ье наклонное или горизонтальное положеше. Но 
наклонившаяся такимъ образомъ верхушка одновременно начи- 
наетъ на подоб1е часовой стрелки, к р у г о о б р а з н о  д в и г а т ь с я  
или вл’Ьво, или вправо. Это движете въ отличге отъ самостоятельно 
происходящей круговой „нутацш“ (стр. 286) называютъ вра-  
щ а т е л ь н ы м ъ  д в и ж е н 1 емъ.  Вращательное движете вью
щ и х с я  р а с т е н 1 й  возникаетъ всл'Ьдсттяе того, что въ молодыхъ 
наклоненныхъ частяхъ стебля геотропически ускоряется ростъ 
л’Ьвой или правой стороны. Сл'Ьдсппемъ этого является движете 
въ противоположную сторону, которое, благодаря дугообразному 
соединенш вращающейся верхушки съ нижними прямостоящими 
частями стебля, вызываетъ механически необходимымъ образомъ 
обороты вращающейся верхушки вокругъ своей продольной оси 
въ томъ же направленш. Этимъ вращешемъ вокругъ оси избе
гается скручиваю е, иначе неизбежно связанное съ вращешемъ 
(въ чемъ можно тотчасъ убедиться, проделавъ подобныя движе
шя съ резиновой трубкой или веревкой). Такимъ образомъ, вер
хушка вращается кругообразно на подоб1е часовой стрелки и въ 
то же время, подобно той оси, на которой сидитъ часовая стрелка, 
вращается вокругъ себя. Но благодаря этому вращенш вокругъ 
себя, въ положеше раздражаемой стороны приходятъ поочередно 
разные бока растетя и разъ начавшееся круговое движете этимъ 
самымъ продолжается безъ остановки.

Безъ опред’Ьляющаго влшшя силы тяжести, постепенно действующей по 
одному направленш на ходъ кругового движешя, продолжительное обвивате 
опоръ въ одномъ и томъ же направленш едва ли было бы мыслимо. Очевидно 
поэтому круговое движете и является точно ор1ентировандымъ, геотропическимъ 
движет емъ, а не самопроизвольнымъ нутащоннымъ, безъ опред'Ьленнаго направле- 
шя действ1я. Б о к о в о й  г е о т р о п и з м ъ  я в л я е т с я ,  т а к и м ъ  о б р а 
з о м ъ ,  ф и з 1о л о г и ч е с к и м ъ  о с н о в н ы м ъ  у с л о в ! е м ъ  о б в и в а н 1я, 
и существоваше вьющихся растетй, какъ таковыхъ, безусловно зависитъ отъ 
этой своеобразной формы геотропизма (Л). Но эта же зависимость приводитъ и 
къ тому, что быть обвитыми могутъ только прямостоящая, или слегка накло
ненный подпорки. Это последнее обстоятельство является, конечно, ограничешемъ 
движешя, но такимъ, которое выгодно растетю для достижешя воздуха и света.

Если гд-Ь-либо въ пространств^, достижимомъ для верхушки 
вьющагося растетя, есть прямостоящая опора, то благодаря вра- 
щательнымъ движетямъ растетя она будетъ неминуемо найдена. 
Части верхушки, движешя которыхъ мало стеснены листочками, 
остающимися долгое время въ неразвитомъ состоят и, приклады
ваются всл’Ьдсттае бокового геотропизма къ поднорк’Ь. Если под
порка тонка, то первые плосше обороты не вполн'Ь къ ней при- 
легаютъ. Они начпнаютъ плотнее обхватывать подпорку лишь 
вагЬдсттае того, что позднее въ этихъ плоскихр оборотахъ стебля



развивается о т р и ц а т е л ь н ы й  геотропизмъ. Онъ стремится эти
плосгае обороты выпрямить и превратить ихъ въ прямостоящШ 
стебель, какъ это можно особенно хорошо вид'Ьть въ т’Ьхъ слу- 
чаяхъ, когда вращательное движете совершается, по исключешю, 
безъ подпорки (рис. 207). Но стремлеше стебля выпрямиться 
встрЪчаетъ препятств1е въ подпорк'Ь, и всл!>дств1е этого выходить, 
что обороты, Д’Ьлаюицеся въ силу о т р и ц а т е л ь н а г о  г е о т р о 
п и з м а  б о л Ъ е к р у т ы м и ,  
п л о т н о  п р и ж и м а ю т с я  къ  
н о д п о р к ' Ь  и не легко съ нея 
соскальзываютъ. У многихъ 
вьющихся растешй крепкому 
захватывашю способствуетъ так- 
яге шероховатость ихъ поверх
ностей (снабженныхъ волоска
ми, щетинками, зац’Ьпками, 
желобками), а также встр’Ьчаю-

Рис. 207. Верхняя часть вьющагося 
растешя (Ipomoea purpurea), выросшая 
надъ подставкой и делающая такъ 
наз. свободные обороты. По Детмеру.

Рис. 208. Верхняя 
часть завиваюгца- 
гося влЬво растеши 
(РЬагЪШв Ы8р1ба, 
Сопуо1уи1асеае). 
Верхте листья оста
ются долго малень

кими.

Рис. 209. Верхняя 
часть вправо вью
щагося растешя. 
Молодой поб'Ьгъ 
Myrsiphyllum aspa- 
ragoides. На корот- 
кихъ боковыхъ по- 
бКгахь молодые 

филлокладш.

хщяся у бол’Ье старыхъ частей стебля вьющихся растешй само-  
п р о и з в о л ь н ы я  с к р уч и в а н i я . Такимъ образомъ, какъ обви- 
ваше подпорокъ, такъ и плотное прижимаше къ нимъ совершается
у вьющихся растешй всл ^ д сте  г е о т р о п и ч е с к и х ъ  процессовъ 
роста, а не всл^дсш е раздраженШ, вызываемыхъ прикоснове- 
н1емъ, какъ у усиковъ растешй. Ихъ способъ движешя допускаетъ 
обвившие только тонкихъ и умеренно толстыхъ подставокъ.



Кроме вышеупомянутыхъ наступающихъ позднее скручивашй при выпря- 
мленш плоскнхъ оборотовъ всегда появляется еще м е х а н и ч е с к и  н е о б х о 
д и м о е  с к р у ч и в а н 1е, которое делается постояннымъ, такъ какъ оно не мо- 
жетъ быть выравнено благодаря неподатливости верхушечныхъ частей.

Направлеше, въ которомъ совершается вращательное движете, является для 
большей части вьющихся растетй постояннымъ и сообразно съ этимъ происхо
дить и направление завиватя. Большая часть вьющихся растетй (Convolvulus, 
Phaseolus, Pharbitis и нроч.) вьются с л е в а  н а п р а в о ;  если смотреть сверху, 
ихъ обороты будутъ направляться отъ севера черезъ западъ, югъ и востокъ къ 
северу, следовательно, обратно движенш часовой стрелки. Если смотреть сбоку, 
то обороты поднимаются на подпорку слева и снизу направо и кверху (рис. 208).— 
Реже встречаются растетя, который постоянно вьются с п р а в о  н а л е в о ,  обо
роты которыхъ, следовательно направляются съ севера черезъ востокъ, югъ и 
западъ. Наиболее известными изъ нашихъ вьющихся справо налево растетй 
являются хмель, жимолость и Polygonum Convolvulus. Для примера выбранъ 
одинъ видъ Myrsiphyllum (рис. 209), на которомъ особенно заметны слабое раз- 
вит1е боковыхъ членовъ и сильное растяжете молодыхъ междоузлй главной оси. 
Очень немнопярастетя вьются п о п е р е м е н н о  то в п р а в о ,  то в л  Ьво.  Къ 
нимъ принадлежать Blumenbachia lateritia, Hibbertia dentata и Scyphanthus; по
добное же непостоянство въ направлеши вращетя обнаруживаетъ также Solannm 
Dulcamara, вьющ1йся, однако, редко и лишь при особыхъ услов1яхъ.

Если верхушка растен1я, вьющагося слева направо, направлена на северъ, 
то геотропически раздражается восточная сторона; у растетя вьющагося справа 
налево, наоборотъ западная сторона. Отсюда становится также понятнымъ, что 
верхушка вьющагося растетя, повернутаго вместе съ подпоркой вверхъ ногами, 
должна раскручиваться съ подпорки. (Объ отношешяхъ вьющихся растетй на 
клнностате ср. стр. 303) (78).

Д в и ж е и i я у з л о в ъ  у с т е б л е й  з л а к о в ъ  (Gramineae). 
ВсЬ разсмотр'Ьнные пока примеры геотропическихъ движенШ 
относились только къ р а с т у щ и м ъ  участкамъ растительныхъ ор- 
гановъ, и вызывались односторонними изм'Ьнен1ями въ ростЪ, 
безразлично были ли то многошгЬтные или однокл’Ьтные органы. 
Но, всл-Ьдсте односторонняго усиленнаго роста камбля и молодыхъ 
вторичныхъ тканей могутъ сгибаться даже одервен'Ьвппя вДтви; 
да и многол^ття в'Ьтви, особенно у хвойныхъ, могутъ такимъ 
образомъ производить, хотя и медленныя геотропичесшя ДВИЖвШЯ 
(19). У з л ы  з л а к о в ъ  п о к а з ы в а ю т ъ  съ д р у г о й  ст ороны,  
что  и п о к о я ш д я с я  т к а н и  м о г у т ъ  б ы т ь  в ы з в а н ы  къ 
р о с т у  р а з д р а ж а ю  щ и м ъ  f l i f t cTBieMb с и л ы  т я ж е с т и .  
Вздуйя, замЪчаемыя на стебляхъ злаковъ, по крайней мгЬр"Ь боль
шей ихъ части, собственно говоря, «суть не узлы въ морфоло- 
гическомъ смысл'Ь слова, а бочкообразный утолщетя листовыхъ 
влагалищъ надъ мЪстомъ ихъ прикр^плешл къ стеблю, следо
вательно л и с т о в ы я  п о д у ш е ч к и .  Окруженный ими стебель 
въ этомъ MtcTt бываетъ чрезвычайно мягокъ и гибокъ. Если 
соломину положить горизонтально, что въ природЪ нередко бы-



ваетъ всл±>дств1е бури или дождя, то на нижней сторон!) узловъ 
начинается сильный ростъ и они часто вздуваются при зтомъ еще 
больше. Такъ какъ верхняя сторона въ это время не обнаружива
е м  никакого роста, но часто даже укорачивается вслед craie сжи- 
машя ея нижней стороною и потери воды, то стебли на узлахъ снова 
быстро выпрямляются, какъ на, сочленешяхъ, что легко можно 
наблюдать на полегшихъ хлЬбахъ (рис. 210).

Какъ въ гелютропизм'Ь органовъ растешй, такъ и въ  г е о т р о 
п и з м  К, н а б л ю д а ю т с я  п е р е м е н ы .  И здесь он!, конечно, 
вызываются какъ внутренними, такъ и внеш
ними в.1пяшями. Изменешя геотропическаго 
положешя очень распространены, какъ это по- 
казалъ Фехтингъ (Vôchting), при постепенномъ 
развитш цветочныхъ почекъ, цв!тковъ и пло- 
довъ (почки и цветки Papaver, цветки и пло
ды Aquilegia, Dephinium, Aconitum; зарываше 
плодовъ у Trifolium subterraneum, Arachis hy- 
pogaea и многихъ другихъ). Изъ числа внеш- 
нихъ вл1яшй следуетъ упомянуть объ отсут- 
ствш воздуха, т. е. недостатке кислорода, ко
торый можетъ сделать корни и корневища 
отрицательно геотропичнымп, затемъ и темпе
ратуру, которая у многихъ растешй опреде
ляем  положеше боковыхъ органовъ, но глав- 
нымъ образомъ световыя вл1яшя: они могум 
изменить геотропическую раздражимость, пре
имущественно у корневищъ и обыкновенныхъ зеленыхъ листьевъ, 
въ благопргятномъ для освещешя смысле, или же, наобором, 
ослабить ее.

о

Рис. 210. Геотроииче- 
ское изгибате листо
вой подушечки злака. 
1. Первоначально пря
мо стоявшая соломина 
доложена горизонталь
но. 2 . Нижняя часть 
и подушечки сильно 
удлинилась, верхняя 
о осталась такой же 
(даже немного укоро
тилась). Получивнпйся 
отъ этого изгибъ при- 
поднялъ соломенку по

чти на 75°.

С. Г и д р о т р о п и з м ъ ,  к а л о р и т р о п и з м ъ  и д р у г 1 е
т р о п и з м ы .

Освещеше и положеше по отношенш къ земной поверхности 
не единственныя соотношешя СЪ внешнимъ MipOMb, имеюпця 
значеше для жизненныхъ отправлешй растешй, но только наиболее 
обыкновенныя. Поэтому гелютропизмъ и геотропизмъ вызываютъ 
наиболее распространенныя явлешя движешя. Но где въ образе 
жизни целаго растешя или части его играюм значительную роль 
еще и друпя силы или вещества внешней среды, тамъ мы на- 
ходимъ большей частью выработавшейся и раздражимость, соот-



вітствующую этими другимъ воздійствіями и новымъ потребно- 
стямъ растенія. Въ сухой землі корни отклоняются къ боліє 
влажнымъ містами, при чемъ присутствіе большаго количества 
водяныхъ паровъ съ одной изъ сторони заставляети ихи изги
баться ви эту сторону. Это совершается столь энергично, что та
кой п о л о ж и т е л ь н ы й  г и д р о т р о п и з м ъ  значительно откло- 
няетн ихъ отъ положеній геотропическаго покоя. Наоборотъ, 
спорангіеносцн многихн плісневьіхн грибковъ избігаютн сырости 
и, благодаря о т р и ц а т е л ь н о м у  г и д р о т р о п и з м у ,  выра
стаю т изи своего влажнаго субстрата по прямому направленію 
вверхи, внизъ или ви сторону, для разсіеванія спори. Ви соот- 
вітствіи сп гемотактической раздражимостью бактерій и сперма- 
тозидови корни, грибныя нити и пыльцевыя трубочки совершают!) 
п о л о ж и т е л ь н ы е  или о т р и ц а т е л ь н н е г е м о т р о п и ч е с к і е  
и з г и б ы,  которые могутнизміняться ви зависимости оти концентра
цій раствора и притоми таки, что вещество привлекающее можетъ 
при боліє сильной концентрацій дійствовать отталкивающими 
образоми. Т е р м о т р о п и з м н  или к а л о р и т р о п и з м ъ  (вызы
ваемый тепловыми раздраженіями), р е о т р о п и з и  (вызываемый 
направленіеми токови ви субстраті) и относящейся собственно ки 
гемотропизму а э р о т р о п и з м ъ  представляюти дальнійшія явле- 
нія раздражимости, которыя были установлены ви числі другихъ 
и отвічаютн извістинми жизненными потребностями (80).

При э л е к т р о т р о п и з м Ъ  стеблей и корней, также доказанномъ изсл’Ьдова- 
ніями, такого рода соотношенія заметить нельзя, такъ какъ установка расту- 
щихъ частей растейія противъ направленій электрическихъ токовъ или волнъ 
почти безразлична для ихъ существованія; суіцествованіе такого свойства пока- 
зываетъ скорее, что въ растеніи могутъ проявляться также и такого рода раз- 
драженія, изъ которыхъ при обычпыхъ услов1яхъ оно не извлекаетъ для себя 
никакой пользы и которыя, поэтому, не могли быть выработаны естественнымъ 
отборомъ.

Б. Ме т о д ы м е д л е н н а г о  в р а щ е н 1 я .  К л и н о с т а т н .

Во вcixъ приведенныхи случаяхи изгибашй при росгЬ мы 
ш^гЬли д ^ о  си о д н о с т о р о н н и м и  р а з д р а ж е т я м и ,  точкой 
исхода котарыхи опредеялось направлен 1е движешй, а также 
направлеше положешя покоя. Одинаковое вoздiйcтвie со в ^ х и  
сторони при одинаковой со в ^ х н  сторони способности органови 
реагировать не можети вызвать никакихн изгибашй. Но и при 
одностороннем!) раздраженш не должно быть изгибaнiй, если за
ставить растете вращаться ви сторону противоположную дЗД- 
ствующему раздражителю paвнoмipнo и настолько скоро, что пи



на одной тонкі не начнется изгибанія. Тогда ни одна изъ сто
рони растенія не будетъ йміть преимуществъ передъ другой, вс і 
он і въ одинаковой степени будуть испытывать усиленіе или за
держку въ развитіи, и часть растенія, несмотря на одностороннее 
внішнее вліяніе, останется прямой. Поэтому, для изслідованій и 
наблюденій въ области движеній направленій иміеть большое 
значенїе введенная Саксомъ метода медленнаго вращенія. Эта 
метода даетъ возможность исключить геліотропическія цвиженія 
даже при одностороннемъ освіщеніи, не вызывая необходимости 
подвергать растете вредному вліянію продолжительной темноты 
или необходимости добиваться равномірнаго освіщенія растенія 
со вс іхь  сторони—условія, весьма трудно достижимаго. Но осо
бенно большую ц ін у  иміети эта метода при изслідованіяхи д ій - 
ствія силы тяжести, таки каки мы не можеми устрашіть притя- 
женія земли по своєму желанію, подобно тому, каки мы устраняеми 
світи, ту или другую температуру, кислородъ и т. д.

П ри  м е д л е н н о м и  в р а щ е н і и  р а с т е н і й  в о к р у г ъ  г о 
р и з о н т а л ь н о й  оси о д н о с т о р о н н є є  д і й с т в і е  на  н и х и  
с и л ы  т я ж е с т и  у с т р а н я е т с я  и, вслідствіе равномірнаго со 
всіхи сторони реагированія частей растенія, возможность геотропи- 
ческихъ изгибовъ исключается. Вращеніе совершенно горизонтально 
установленной оси производится при помощи медленно идущаго часо
вого механизма; такого рода аппаратъ были названъ Саксомъ кли-  
н о с т а т о м ъ  (81). Отсутствіе при вращеніи на клиностаті геотро- 
пическихъ изгибаній у радіально построенныхъ частей растеній 
служити важными дополненіеми къ опытами Найта (Knight) и 
дальнійшими указаніеми на то, что эти изгибанія вызываются 
силою тяжести. Если исключить также и односторонній раздраже- 
нія, дійствующія ви направленій оси клиностата (геліотропизми 
и др.) то радіально построенный части растеній, поміщешшхи 
на клицостаті, будуть совершать только движенія автономныя, 
вызываемыя внутренними причинами, изъ которыхъ заслуживаютъ 
вниманія главными образомъ изгибанія зпинастическія и гипона- 
стическія (стр. 285), а также выпрямлеше (аутотропизмъ, ректипе- 
тальность) нікоторнхи паратоническихъ изгибаній, происшедшихъ 
не задолго передъ тіми.

Съ самопроизвольными изгибаніями не слЪдуетъ смешивать гЬхъ движеній, 
который должны совершать на клиностагЬ дорзивентральные органы вслЬдствіе 
неравной раздражимости об'Ьихъ своихъ сторони. Благодаря своеобразной раздра
жимости спинной стороны при вращеніи листьевъ и зигоморфныхъ цвЬтковъ, эта 
сторона благодаря геотропическому раздраженію растетъ сильнее, нежели брюш
ная сторона; вслЬдствіе этого получаются изгибанія, совершенно схожія по виду 
съ эпинастическими, за которыя ихъ, действительно, долго и принимали. При



вращеніи на клиностат'Ь вьющихся растеній, вращательное движеніе прекращается, 
способные къ росту наиболее молодые обороты развертываются, стебель всмгЬд- 
ствіе аутотропизма выпрямляется и совершаетъ лишь только неправильный нута- 
ціонньш движенія (стр. 299).

Е. И з г и б а н і я ,  в ы з ы в а е м ы й  р а з д р а ж е н і е м ь  отъ  при-
К О С Н О В Є Н І Я .

Протоплазма растеній, подобно протоплазмі животныхъ, чув
ствительна къ прикосновенію, толчкамъ и третю. Это обнаружи- 
ваютъ голыя растительныя плазматическія тіла, но также клітки, 
снабженныя оболочкой, которымъ боліє или меніе сильно вредятъ 
какъ слабое давленіе, такъ и еще боліє сильныя сотрясенія.

Эта чувствительность растительной протоплазмы къ механи- 
ческимъ воздійствіямь, віроятно широко распространенная, при- 
міняется ц ілим и рядомъ растеній къ тому, чтобы отвічать опре
деленными образомъ на раздраженія отъ прикосновенія, при чемъ 
для воспріятія раздражепій при прикосновеніи выработались часто 
особые органы воспріятія (ср. стр. 74, рис. 71). Такъ большое число 
лазящихъ растеній при раздраженіи отъ соприкосновенія произво
дить захватывающая движенія для того, чтобы удерживаться на 
постороннихъ предметахъ, особенно вітвяхь другихъ растеній, и 
такимъ образомъ распростирать собственные органы ассимиляціи 
и плодоношенія на чужихъ нодпорахъ. Здісь обхватываютъ опору 
боковые органы различнаго морфологическаго характера (ср. стр. 
30 и 47), которые при этомъ или остаются вірними своимъ 
нормальными отправлешямъ и строенію (въ качестві листьевъ, 
листоносныхъ и цвітоносннхь побіговь) или же, какъ это 
большей частью и бываетъ, развиваются въ типическіе „усики“ 
и служать растенію исключительно и наилучшимъ образомъ для 
прикріпленія. Одностороннее соприкосновеніе съ твердыми тіломь 
вызываетъ, по СЬ. Darwin’y и Мас ВоїщаГю, у изслідованньїхь въ 
этомъ отношеніи усиковъ высшихъ растеній в ы х о д ъ  в о д ы  и 
э л а с т и ч е с к о е  с о к р а щ е н і е  к л і т о к ь  п р и к а с а ю щ е й с я  
с т о р о н ы,  тогда какъ клітки противоположной стороны продол- 
жаютъ расти (82). Слідствіемь этого является крутое изгибаніе, 
при помощи котораго усикъ закручивается вокругъ подпорки. Это 
происходить, конечно, т ім ь  бьіетріе и легче, ч ім ь  тоньше усикъ 
и чіми сильніе его реакція. Такъ какъ послі того какъ усикъ 
примкнули къ подпоркі, изгибаніе стремится еще усилиться, то 
послідняя обвивается усикомъ съ такой силой, что напр. на мяг- 
кихъ стебляхъ или на резиновыхъ трубкахъ могутъ образоваться 
глубокія вдавленія.



У наиболее совершенныхъ усиковъ, жизненныя ЯВЛЄНІЯ кото- 
рыхъ мы разсмотримъ ближе, изгибаніе не ограничивается уча- 
сткомъ, непосредственно подвергшимся раздраженію. Совершенно 
независимо отъ того, что при обвиваній подпорки приходять съ 
ней въ соприкосновеніе и испытываютъ, такимъ образомъ, раздра- 
женіе все новыя и новыя части усика, изгибаніе распространяется 
еще и на такія области, которыя не испытали никакого соприко- 
сновенія. Благодаря этому прежде всего происходить боліє бы
строе обвиваніе подпоры всей верхушкой усика. Затімь происхо
дить сильное изгибаніе въ с в о б о д н о й  ч а с т и  у с и к а ,  находя
щейся между подпоркой 
и материнскими побігомь.
Но такъ какъ усикъ рас- 
положенъ между двумя 
неподвижными точками, 
то его стремленіе къ изги- 
банію необходимыми обра
зомъ приводить къ завер- 
тьіванію въ с п и р а л ь  на  
п о д о б і е  п р у ж и н ы .
Но со спиральными свер- 
тывашемъ всегда бываетъ 
связано и скручнваніе, а 
такъ какъ между двумя 
неподвижными точками 
скручиваніе въ одномъ на
правленій представляет
ся невозможными то, въ 
силу чисто механическихъ причини, завертываше совершается 
ч а с т ь ю  в л і в о ,  ч а с т ь ю  в п р а в о .  Въ промежуточной области 
образуются п о в о р о т н ы я  точки и притоми такимъ образомъ, что 
равное число правыхъ и лівьіхь оборотовъ при скручиваніи вза
имно уравновішиваются (рис. 211). Благодаря такому спираль
ному закручиванію, стебель лазящаго растенія не только подтя
гивается къ подпоркі, но и эластично къ ней подвішивается, 
что обезпечиваетъ его отъ отрывашя при внезапномъ сотрясеніи.

И въ а н а т о м и ч е с к о м ъ  с т р о є н і й  у с и к о в ъ  послі того, 
какъ послідніе обхватять подпорку происходятъ весьма в ы г о д 
н ый  п е р е м і н ы. Молодой усикъ, въ почкі большей частью 
скрученный, послі вытягивашя своего совершаетъ энергичныя 
нутаціонньгя движенія, которыми віроятность встрічи съ под
поркой значительно увеличивается. Во все это время онъ остается
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Рис. 211. Часть стебля вісуоз аі^пМив (Спсиг- 
ЪДасеае). ВЪтка усика захватила справа верти
кальную подпорку и закрутила уже свою сво
бодную часть въ спирали; у х  поворотная точка 

спиралей.



тонкимъ, гибкимъ и мягкимъ и придаваемая ему тургоромъ кре
пость, въ особенности по направленію къ верхушке, поддержи
вается лишь колленхимой. Въ такомъ состояніи усики легко 
рвутся и не могутъ выдерживать значительной тяжести. Но каче
ства эти изменяются вскоре после того, какъ усикъ обхватить 
подпорку. Тогда обхватывающая часть усика часто значительно 
утолщается, расширяется и твердЄеть5 а сопротивленіе свободной 
части разрыву повышается вслЄ дствіє одеревенЄнія и образованія 
склеренхимы до такой степени, что усикъ пріобрЄтаеть возмож
ность выдерживать тяжесть въ несколько киллограмовъ безъ вся- 
каго для себя вреда. ТЄ же усики, которые не нашли подпорки, 
обыкновенно засыхаютъ и отпадаютъ, часто предварительно сами 
собой закрутившись.

Усики кЬкоторыхъ растеній раздражимы и могутъ изгибаться во всгЬ сто
роны (Cobaea, Cissus), другів раздражимы только съ нижней стороны (усики Си- 
curbitaceae и другів съ загнутыми верхушками), наконецъ, еще другів раздражи
мы, кром'Ь того, и съ боковыхъ сторонъ (Mutisia). Некоторые усики обхватываютъ 
весьма быстро (Passiflora, Sicyos, Bryonia), другів весьма медленно (Smilax.Vitis).

Для вьшолненія свойственныхъ усикамъ отправленій весьма 
важнымъ представляется то обстоятельство, что они побуждаются 
къ изгибанію по изслЄдованіямь Пфеффера, не отъ всякаго толч
ка, но только отъ п р и к о с н о в е н і я  съ  ш е р о х о в а т о с т я м и  
т в е р д а г о  т е л а .  Даже самый сильный ливень не действуетъ 
какъ раздражитель соприкосновешемъ, а также давленіе ртути, 
усиленное до сдавливанія усика, не можетъ вызвать раздраженія 
(83). Растенія лазящія имЄ ють то преимущество предъ вьющимися 
растеніями, что они не пріуроченьг къ болЄе или мєнЄє вертикаль- 
нымъ подпоркамъ. Но способъ обвиванія ихъ усиковъ пріурочи- 
ваетъ и ихъ только къ тонкимъ подпоркамъ, такъ какъ съ болЄе 
толстыхъ они соскальзываютъ. Только немногія растенія съ уси
ками освободились отъ зависимости отъ тонкихъ подпорокъ и мо
гутъ, при помощи особыхъ приспособленій, взбираться даже на 
гладкія стены. Ихъ усики отрицательно геліотропичіш и снабже
ны, вслЄдствіє разрастанія тканей, на своей верхушке или непо
средственно подъ нею небольшими образованіями въ виде пуго- 
вокъ, образующихся или съ самаго начала, или же позднЄе, вслЄд
ствіє раздраженія отъ прикосновенія. Благодаря клейкости, эти 
пуговки сначала прилипають къ стЄ нЄ, а впослЄдствіи вырастаютъ 
въ плоскія присоски, клЄтки которыхъ прижимаются къ субстрату 
такъ же плотно, какъ корневые волоски, и такъ крепко съ нимъ 
соединяются, что легче бываетъ отломать деревенЄющій впослЄд
ствіи усикъ, нежели оторвать отъ стЄнки „присоску“. Нарис. 212 
изображены подобные усики Ampélopsis Veitchii (Vitis inconstans).



Зд ісь  блюдцевидныя пластинки развиваются въ виді пуговокъ 
на молодыхъ усикахъ еще до соприкосновенія посліднихь съ 
субстратомъ но у одной разновидности дикаго винограда (Ampé
lopsis hederacea) пуговки образуются только послі соприкоснове
нія съ подпоркой; усики этого растенія могутъ также обвивать 
и тонкія подпорки.

На рис. 213 изображена часть лазящаго растенія Lophosper- 
mum scandens, листовые черешки котораго, несущіе нормально 
развития пластинки, обладаютъ, подобно усикамъ, раздражимо
стью. Какъ видно изъ рисунка, подпорка обхватывается только 
однимъ оборотомъ или частью такового.
Подобнымъ же образомъ при помощи че- 
решковъ листьевъ лазять и обыкновен
ный настурцій и другіе виды Tropaeolum,
Maurandia, Solanum jasminoides, Nepent
hes и др. Но столь різкпхь послідствій, 
какія бываютъ у настоящихъ усиковъ по
с л і пхъ прикріпленій, у такихъ листо- 
выхъ черешковъ не наблюдается, хотя 
однако у Solanum jasminoides обхватыва
ющая подпорку часть листа сильно утол
щается и отвердіваеть, а у Clematis и 
др. лпстовыя пластинки остаются ніко- 
торое время маленькими, что содійству- 
етъ обвиванію, и въ то-же время, отги
баясь крючкообразно назадъ, благопріят- 
ствують предварительному прикріпленію 
къ найденной подпоркі. У Gloriosa, Lit- 
tonia и Flagellaria ціпляются продолжен
ные средніе нервы пластинки, а у ніко- 
торыхъ впдовь Fumaria и Corydalis тонкія 
подпорки обвиваются не только черешоч- 
ками но и пластиночками перисторазсіченнаго листа. И у низшихъ 
тайнобрачныхъ (Florideae) встрічаются ціплящіяся части талло- 
мовъ (84). — Чужеядные побіги Cuscuta (рис. 186) могутъ какъ 
виться, такъ и ціпляться, и поочередно пользуются обіими этими 
способностями при влізаніи на питающія растенія и при обхваты- 
ваніи ихъ.

F. И з г и б а н і я  п р и  р о с т і  в с л і д с т в і е  п е р е м і н ь  в ъ  
о с в і щ е н і и  и т е м п е р а т у р і .

Листьямъ и околоцвітникамь многихъ растеній свойственна 
та особенность, что ростъ ихъ различныхъ сторонъ (нижней и верх

Рис. 212. Часть лазающаго 
стебля Ampélopsis Veitchii 
(Vitis inconstans). Усики R 
прикрепляются помощью при- 
сосокъ къ гладкой стене.



ней) испытываетъ р а з л и ч н ы й  раздражетя даже отъ нейро- 
должительныхъ и слабыхъ измгЬнешй въ осв'Ьщенш и температур’Ь, 
следовательно въ cbIjtIi н загЬненш, охлажденш и нагревании 
Если при такомъ ИЗМенвШИ ростъ нижней стороны становится 
сильнее роста верхней стороны, то листъ приподнимется и 
приблизится къ производящей оси, и, наоборотъ, листъ опу

стится и удалится отъ 
производящей оси, 
если ростъ верхней 
стороны будетъ силь
нее роста нижней.

Такого рода движе- 
шя совершаютъ главнымъ 
образомъ листочки около
цветника, которые этимъ 
путемъ раскрываютъ ц в ё -  

токъ и закрываютъ его, 
предоставляя ему такимъ 
образомъ известныя вы
годы.

Цветки тюльпана, ша
франа, а также Adonis, 
Ornithogalum и Colchicum 

Рис. 213. Часть лазающаго побега Lophospermum открываются при нагрева- 
scandens. Нижшя части листовыхъ черешковъ игра- щИ и закрываются при 
ютъ роль органовъ прикр'Ёплешя, обвивая тонкш под- охлажденш Закрытые 

ставки какъ усики. л F ,цветы тюльпана и шаф
рана, внесенные при холодной погоде со двора въ теплую комнату, раскрыва
ются на столько скоро, что это заметно на глазъ, а именно при разнице въ

Рис. 214. Корзинка сложноцвЄтнаго (Ъе- 
опЩбоп ЬавЩв), слева сложившаяся 
благодаря затемнЄнію, справа раскрыв

шаяся на свету. По Детмеру.

температуре на 15—20°С. уже въ те
чете 2 — 4 минуть. Чувствительные 
цветки шафрана реагируютъ уже при 
колебаніи температуры на 1/2°С, цвет
ки тюльпана при колебаніи въ 2—3°С. 
Теплые солнечные лучи раскрываютъ 
эти весенніе или осенніе цветы для 
посЄщєній насекомыхъ; при наступ- 
леніи холода, напротивъ того, половые 
органы прикрываются и защищаются. 
Одностороннее усиленіе роста происхо- 
дитъ въ этихъ случаяхъ при основа
ній листочковъ околоцветника или 
ихъ листовидно расширенной верхней
части.

Цветки Nymphaea и цветочный головки Taraxacum, Leontodon и другихъ 
сложноцветныхъ, а также растешй изъ сем. коктусовъ и др. раскрываются при
освещеши и закрываются при затемнеши (рис. 214).

И зеленые листья, въ особенности у сем. СИепоройеае, Сагуо-



рЬуНеае, Ваіватіпеае раздражаются односторонними колебаніями 
світа, что и вызываешь въ этихъ листьяхъ такъ называемая д в и- 
женія сна.

Многія изъ перечисленныхъ частей растенія приводятся, однако, въ движе- 
ніе какъ колебаніями въ освЪщеши, такъ и колебаніями въ теплогЪ: такъ напр. 
тюльпанъ и шафранъ и при п о с т о я н н о й  т е м п е р а т у р *  раскрываются на 
св*ту и закрываются въ темнот*. Конечно движете листочковъ околоцв*тника 
зависитъ при противоположныхъ вл1ятяхъ отъ преобладающаго раздражителя. 
Неодинаковая зависимость отъ различныхъ одновременно дЬйствующихъ вліяній 
въ связи съ п о с л * д * й с т в і я м и, долго затрудняла и запутывала надлежащее 
пониманіе того, какіе изъ раздражителей являются причиной этихъ движеній, т*мъ 
бол*е, что раскрьіваніе при постоянной бол*е высокой температур* можетъ быть 
по внутреннимъ прпчинамъ вызвано предшествовавшимъ движетемъ закрывашя.

Разсмотрінння здісь движенія не слідує** смішивать съ 
движеніями геліотропическими и термотропическими. У послед
них* определяющим* моментом* является направленіе к* 
источнику світа и теплоты, к* тому же они совершаются также 
и при равномірной силі раздражающаго дійствія. Движенія же, 
только что разсмотрінньїя, совершаются, напротив*, независимо 
отъ направленія світових* и тепловых* лучей и только при 
колебаніях* в* освіщеніи и температурі.

III. Движешя вслЪдств1е колебашй въ тургорЪ (Вар1ащон-
ныя движен1я).

Разсмотренныя до сих* пор* разнообразный движешя пока
зывают* нам*, что силы и изменешя объема, развивающаяся при 
р о с т е  растешй, используются самым* широким* образом* для 
удовлетворешя потребности растешй въ движешяхъ. Въ виду не
подвижности, присущей вообще выросшим* органам* растешй, 
чрезвычайно интересно видеть, что некоторый растешя нашли и 
пути и средства совершать сильныя движешя и без* посредства 
роста.

На стр. 137 было показано, что тургорное давлеше нередко 
широко растягивает* эластичныя оболочки клеток*, значительно 
увеличивая при этом* объем* клетки, и что, наоборот*, оболочка, 
стягивается п клетка уменьшается, когда тургор* ослабевает* или 
совсем* прекращается (ср. рис. 168). Т атя изменешя въ объеме, 
производимыя изменетями тургора, и могут* служить для жи
вых* выросших* органов* средством* производить движешя.

Такого рода такъ наз. в а р 1 а ц 1 о н н ы я  д в и ж е н 1 я  о б н а 
р у ж и в а ю т *  и с к л ю ч и т е л ь н о  л и с т ь я  ( какъ  з е л е н ы е  
л и с т ь я ,  т а к ъ  и л и с т о ч к и  о к о л о ц в е т н и к а )  и о р г а н ы



п р о и с ш е д ш е е  и з ъ  н и х ъ ,  б л а г о д а р я  м е т а м о р ф о з і  (ты
ч и н к и ,  Ст олбики ,  р ы л ь ц е в ы я  л о п а с т и )  Между зелеными 
листьями особенно отличаются въ этомъ отношеніи сложные листья 
бобовыхъ и кисличныхъ, а также листочки МагзШа (водяного па
поротника). У этихъ листьевъ для произведенія такого рода дви- 
женія выработались участки тканей, спеціально къ тому приспо- 
собленныхъ не только въ физюлогическомъ, но и въ анатомиче- 
скомъ отношеніи.

Снаружи такіе участки ткани представляются въ виді твердыхъ цилиндри- 
ческихъ подушечекъ, різко отграничивающихся отъ остальной части листового 
черешка и непосредственно несущихъ на себе части листа, способныя къ дви- 
женію. Анатомически такая подушечка состоитъ главнымъ образомъ изъ сильно 
тургесцирующей паренхимы съ очень эластическими клеточными стінками. Со
судистые пучки, которые въ остальной части листового черешка расположены 
вм істі съ укрепляющими механическими тканями на периферія, соединяются въ 
сочлененіи въ о д и н ъ  о б щі й ,  ч р е з в ы ч а й н о  г и б к і й ,  ц е н т р а л ь н о  
расположенный п у ч о к ъ, не представляющій значительнаго сопротивленія изги- 
банію сочлененія (ср. рис. 171, і). Такимъ образомъ уже само расположеніе твер
дыхъ элементовъ наиболее невыгодно для сопротивленія сочлененія изгибу; по
этому, обусловливаемая тургоромъ крепость перенхимы, равно какъ и напряжете 
тканей, должны всецело способствовать удерживанію во всякомъ положеній всей 
тяжести листовой пластинки даже при в іт р і и дожді.

И действительно, тургесцирующая паренхима образуетъ сравнительно съ 
осевымъ проводящимъ пучкомъ мощный сильно напряженный покровный слой, 
внутреннія и наружный части ткани котораго находятся къ тому же въ силыюмъ 
взаимномъ напряженій. Но достигаемая этимъ путемъ большая крепость, въ про
тивоположность получаемой отъ механическихъ клітокь, можетъ во всякое время 
измениться вслЄдствіє измЄ нєнія тургора. Бели въ прямо вытянутомъ сочлененіи 
клітки растягиваются дійствіемь тургора на одной стороні сильнее, нежели на 
противоположной стороні, тогда должно последовать изгибаніе, вслЄдствіє кото
раго листовая пластинка совершаетъ движете подобно кисти руки на ея сочле- 
неніи.

Варіаціонння движенія, происходящія вслідствіе такихъ ко- 
лебаній тургора, совершаются или самопроизвольно (авто
номно) безъ какого-либо замітнаго внішняго повода, или же въ 
формі паратоническихъ движеній, регулируемыхъ опреді- 
леннымъ образомъ внішними раздраженіями.

Самопроизвольный варіаціонньїя движенія особенно замітнп у 
маленькихъ боковыхъ листочковъ перисто-сложнаго листа Беэто- 
(Ііит (НМувагит) gyrans, растенія изъ сем. мотыльковыхъ, расту- 
щаго въ сырыхъ низменностяхъ Ганга. Во влажномъ, тепломъ 
(до 22—25°) воздухі эти листочки двигаются часто толчками, а 
затімь опять равномірніе, подобно двумъ машущимъ рукамъ, 
кружащимъ въ воздухі, при чемъ весь совершаемый ими оборотъ 
можетъ быть законченъ въ течете 1—3 минуть. Ходъ этихъ дви-



женій не нарушается колебаніями въ освященій. Иное видимъ мы 
при самопроизвольныхъ варіаціонннхь движешяхъ листочковъ 
клевера (Trifolium) и кислицы (Oxalis); у нихъ движенія эти со
вершаются только въ темноті. Срединный листочекъ Trifolium 
pratense совершаетъ въ темноті свои качанія, повторяющіяся че- 
резъ каждые 2—4 часа, описывая часто дугу больше ч ім ь  въ 
120 градусовъ; однако, при дійствіи світа качанія эти прекра
щаются, давая місто опреділенному положенію относительно источ
ника світа.

Паратоническія варіаціонньїя движенія вызываются преимуще
ственно світовими раздраженіями, раздраженіями отъ силы зем
ного притяженія, а также механическими (сотрясеніе, треніе) и, 
ріж е, колебаніями температуры. Сочленовныя подушечки могуть 
быть при этомъ чувствительными къ различнымъ раздраженіямь; 
такъ напримірь листочки Mimosa pudica приводятся въ движеніе 
какъ світовнми раздраженіями, такъ и толчками (при нікоторьіхь 
обстоятельствахъ и силою тяжести); кромі того они совершаютъ 
еще и самопроизвольныя движенія.

Чередованіе світа и темноты, слідовательно, при нормаль- 
ныхъ условіяхь, дни и ночи, вызываетъ такъ называемыя д в и 
ж е н і я  с на  или н и к т и т р о п н ы я  д в и ж е н і я .  Дневнымъ или 
світовьім'ь положеніемь будетъ положеніе діагеліотропическихь 
обыкновенныхъ листьевъ: пластинка листа становится перпенди
кулярно по отношенію къ падающимъ на нее лучамъ. При на- 
стунленіи темноты листья, или отдільнне листочки перистыхъ 
листьевъ складываются книзу, или кверху. При послідующемь 
освіщеніи они снова возвращаются къ дневному положенію. Из- 
м і н е н і я  т у р г о р а  в ъ  п р о т и в о п о л о ж н ы х ъ  с т о р о н а х ъ  
с о ч л е н е н і й  п р о и с х о д и т ь  в ъ  п р о т и в о п о л о ж н о м ъ  на
п р а в л е н і й ;  у в е л и ч е н і ю  т у р г о р а  в ъ  н и ж н е й  п о л о в и 
н і  с о о т в і т с т в у е т ь  у м е н ь ш е н і е  его  в ъ  в е р х н е й  по
л о в и н і  и н а о б о р о т ъ  (86).

У Marantaceae, отличающихся чрезвычайно своеобразно устроенными листо
выми подушечками вогнутая сторопа по Debski сокращается, благодаря измЪне- 
нію формы кл'Ьтокъ вс.тЬдствіе увеличенія тургора (ср. коры корней стр. 341).

Такъ какъ растенія производить движенія сна и въ тропиче- 
скихъ климатахъ, г д і не бываетъ вреднаго ночного охлажденія, 
то предполагавшаяся Дарвиномъ польза отъ ночного положеній, 
защищать листья отъ слишкомъ сильнаго охлажденія, врядъ ли 
подходить для всіхь случаевъ. Шталь (Stahl) нщетъ этой пользы 
въ уменьшены образованія росы и въ возможности боліє усилен- 
наго испаренія несмоченнымъ листомъ.

і



Изъ болъе извЬстныхъ растетй движетя сна особенно замЬтны у Phaseo- 
lus, Trifolium, Robinia, Acacia lophantha, Amicia Zygomeris (рис. 215), Mimosa 
pudica; менЬе замЪтны движeнiя у многихъ другихъ растетй.

Очень яркое освЪщете нередко вызываетъ переходъ отъ дневного положе- 
шя къ ночному или наоборотъ. Перистые листочки Robinia Pseudacacia ночью 
бываютъ опущены внизъ, днемъ—въ разсЬяномъ свЪгЬ они распростерты гори
зонтально, а при жаркомъ полуденномъ солнц-Ь они круто поднимаются вверхъ. 
НЬкоторыя растетя замгЬчательным'ь образомъ совершаютъ движетя сна при 
помощи геотропическихъ ведпащонныхъ движетй, при чемъ к о л е б а п i я с и л ы  
с в ' Ь т а и з м ' Ь н я ю т ъ  г е о т р о п и з м ъ  и х ъ  с о ч л е н о в н ы х ъ п о д у ш е -  
ч е к ъ  (Phaseolus, Lupinus) (87).

Чередовате дневного и ночного положешя продолжается не
которое время какъ въ постоянной темноте, такъ и при длящемся 
освещен!и. Следовательно, листья заключаютъ въ самихъ себе 
наклонность отъ времени до времени переходить изъ одного поло-

Рис. 215. Движенія сна у Атісіа Zygomeris. СлЬва въ разсЪянномъ дневномъ 
св-ЬтЬ съ распростертыми листочками, справа послЪ затемненій въ положеній сна.

жешя въ другое (стр. 272). Ихъ д н е в н о й  п е р ! о д ъ  образуется 
вследств!е того, что перюдичесюя световыя раздражетя опреде- 
ляютъ моментъ наступлешя такой перемены ихъ положешя (по
добно тому, какъ это происходить и у насъ со сномъ и потребно
стью ко сну). Если чередоваше внешнихъ раздражителей прекра
щается, то благодаря внутренней наклонности еще долгое время 
проявляется заметное п о с л е д е й с т в 1 е (стр. 309), пока наконецъ 
вместе съ ненормальными внешними услов1ями не наступать и не- 
нормальныя с о с т о я л а  н е ч у в с т в п т е л ь н о с т и  и л и  столб-  
н я к ъ  (отъ света, темноты) и болезненныя явлешя (88).

Намеханическ!я воздейств!я(сотрясете,трете,поврежде- 
н!я) отвечаютъ явно выраженными вар!ац!онными движен!ями лишь 
едпничныя растешя. Это именно те растен!я, который прежде 
только и считались „раздражимыми растешями“, въ то время,



когда принималось, что въ растительномъ Mipe являются раздра
жителями лишь механнчесшя воздействия, а проявлешями раздра
жимости—лишь сильныя движешя. Объ органахъ воспр1ят1я меха- 
ническихъ раздражешй (ср. стр. 74 и стр. 302).

На стр. 245 была уже упомянута мухоловка, Dionaea muscipula, 
у которой листовыя половинки быстро складываются после при- 
косновенья къ нимъ и въ особенности къ ихъ „щетинкамъ“, нахо
дящимся на ихъ внутренней поверхности. Но самый известный 
примерь такой раздражимости представляетъ Mimosa pudica (тро- 
пическ1й полукустарникъ изъ бобовыхъ), которая по своей чув
ствительности къ прикосновенш обязана назватемъ „стыдливой“.

Рис. 216. Mimosa pudica. Сяйва нераздраженная, въ дневномъ положеній, справа 
раздраженная сотрясешемъ, благодаря чему листья сложены и опущены внизъ.

В—цвйточныя головки.

Она имЄєть  нужные пальчато-перистосложные листья (рис. 216). 
Листовые черешки второго порядка, на которыхъ по обе стороны 
расположены листочки, отходятъ отъ главнаго черешка на подо- 
біе четырехъ пальцевъ. ВсЬ эти части листа соединены другъ съ 
другомъ сочленовными подушечками: главный черешокъ листа— 
со стеблемъ, пальцеобразные черешки второго порядка—съ глав- 
нымъ черешкомъ, а листочки—со вторичными черешками, вслЄд- 
ствіе чего всЄ части подвижны и могутъ придавать листу весьма 
изменчивый видъ. СвЄтовоє положеніе нераздраженныхъ листьевъ 
изображено на рис. 216 слева. Главный листовой черешокъ на
правлень при этомъ косо вверхъ, вторичные черешки растопыре
ны, а листочки распростерты приблизительно въ одной плоскости.



Если листъ встряхнуть, то, при благопріятной температурі (25— 
30°С) и влажности, в с і части его выполняютъ весьма быстрыя 
движенія. Листочки складываются кверху и впередъ, вторичные 
черешки прикладываются другъ къ другу въ боковой плоскости, 
а главный черешокъ подъ острымъ угломъ опускается внизъ, какъ 
это видно на рис. 216 справа. Однако, растете, в с і листья кото- 
раго подобнымъ образомъ опущены внизъ, черезъ нікоторое время 
успокаивается, если его оставить въ покоі, и листья его прини- 
маютъ прежнее положен іе.

Еще зам'Ьчательн-Ье свойства листьевъ обнаруживаются при раздраженіи 
не всего листа или ц'Ьлаго растенія, а только конечнаго листочка одного изъ 
вторичныхъ черешковъ. Такое раздраженіе производится лучше всего безъ со- 
трясенія при помощи обжога спичкой. Тогда подожженные листочки моментально 
складываются кверху, а за ними продЬлываютъ то же самое по порядку всЬ 
пары листочковъ того же вторичнаго черешка до его основаній. Отсюда раздра
женіе переносится къ другимъ вторичнымъ черешкамъ, на которыхъ листочки 
складываются уже въ обратномъ норядкТ., т. е. отъ основанія черешковъ къ 
верхушк'Ь. Когда вторичные черешки боковымъ движешемъ прижались другъ къ 
другу и наблюдатель могъ бы подумать, что движете закончено, тогда совер
шенно неожиданно наступаетъ быстрое опускаше главнаго черешка. Отъ одного 
такого листа раздраженіе можетъ передаваться по стеблю часто на протяженіи 
до 50 сантим, и перейти на другів листья.

Движенія сочленовныхъ подушечекъ вызываются колебаніями 
тургора, которыя, какъ у никтитропныхъ движеній въ противопо- 
ложныхъ сочленешяхъ пропсходятъ въ противоположномъ напра
вленій. При раздраженіи ихъ замітили, что изъ клітокь нпжней 
половины подушечки главнаго черешка, которая одна только и 
является раздражимой, внезапно выступаетъ вода въ межклітньгя 
пространства. Но передача раздраженія производится по изслідо- 
вашямъ Габерланда (НаЬегІапсН), повидимому, не выталкивашемъ 
этой воды, а слизистымъ содержнмымъ ДЛИННЫХЪ МІПІКОВИДНЬІХЬ 
клітокь, расположенныхъ въ ситовидной части сосудистаго пучка. 
Однако вызывая искусственно разницу въ гидростатическихъ да- 
влешяхъ Мае Dougal не могъ вызвать явленій раздраженія и дви
женія. Съ положешемъ листа, послі сотрясенія, иміеть наружное 
сходство положеніе его во время сна, т. е. ночное; однако, состоя- 
нія напряженія въ сочленовной подушкі приводящія къ этимъ 
двумъ положеніямт>, различны.

йоЬіпіа, Охаїій асеїозеїіа п принадлежащее къ сем. Oxalideae 
ВіорЬуішш, подъ вліяніемь боліє сильныхъ механическихъ раз- 
драженій также выполняютъ движенія, хотя и меніе значи- 
тельныя.

Столь чувствительная къ внішнимь вліяніямь мимоза пред- 
ставляетъ наилучшій объектъ для изученія замічательннхь со



стояній н е ч у в с т в и т е л ь н о с т и  органовъ движенія (столбняка). 
Уже выше было указано, что у мимозы движенія при раздраженіи 
совершаются энергично только при достаточно высокой темпера
турі; ниже извістной температуры вообще всякое движете пре
кращается, наступаетъ н е п о д в и ж н о с т ь  ( с т о л б н я к ъ )  о т ъ  
хол о да .  Но и другія неблагопріятньгя обстоятельства могутъ 
вызвать такое состояніе, при которомъ раздраженія уже не вызы- 
ваютъ никакихъ движеній. Такъ при температурі воздуха около 
40° С. наступаетъ с т о л б н я к ъ  отъ  т е п л о т ы ,  при недостатні 
воды, еще до увяданія—с т о л б н я к ъ  р q
от ъ  с у х о с т и ,  при долгомъ пребы- 
ваніи въ темноті—сто л  б н я к ъ  отъ  
т е м н о т ы ,  причиняемый, віроятно, 
болізненньїми поврежденіями хлоро- 
филльныхъ зеренъ. Въ безвоздушномъ 
пространств^ въ водороді и въ дру- 
гихъ газахъ, вредящихъ жизнедія- 
тельности, въ парахъ хлороформа ит. и. 
наступаетъ также неподвижность, об
условливаемая отчасти отсутствіемь 
кислорода, отчасти непосредственно 
ядовитымъ вліяніемь этихъ газовъ.
Если вредныя условія, приводящія къ 
состоянію столбняка, длятся не слиш- 
комъ долго, то прежняя раздражимость 
можетъ вернуться черезъ непродолжи
тельное время (89).

Варіаціонння движенія, происхо
дящая у тычиночныхъ нитей НІКОТО- 
рыхъ Berberideae, (Berberis, Mahonia) и 
Compositae (Cynareae и Liguliflorae) съ 
точки зрінія механики ихъ к л іт о к  примикають къ движеніямь 
обыкновенныхъ зеленыхъ листьевъ. Тычиночныя нити у назван- 
ныхъ сложпоцвЬтныхъ, нісколько выгнутыя наружу, послі меха- 
ническаго раздраженія сокращаются и выпрямляются довольно 
равномірно на протяженіи всей своей длины, часто на 10—20%, 
ч ім ь даютъ возможность столбику, покрытому пыльцей, выста
виться изъ трубочки, образуемой пыльниками (рис. 217). Укороче- 
ніе происходить при уміренномь утолщеніи и сопровождается вы- 
ступаніемь воды въ межклітішя пространства, вслідствіе эласти- 
ческаго сокраіценія кліточннхь оболочекъ (90). Тычиночныя нити 
Berberis и Mahonia чувствительны къ прикосновенію только на

Ъ А
Рис. 217. Тычинки Сеп1аигеа 
)асеа, в и д и м ы я  благодаря уда- 
ленш вЪнчика. А (справа) не 
раздраженный, В  (сл'Ьва) сокра- 
тивнпяся благодаря раздраже
нно; с нижняя часть трубки вен
чика, 8—нити тычинокъ, а  пыль
ники, у  столбикъ, Р  пыльца.

Увеличено. По Пфефферу.



внутренней стороні ихъ основанія. Укороченіе происходить также 
только на внутренней стороні) и вызываетъ наклоненіе пыльни- 
ковъ къ рыльцу.

Двугубыя лопасти рыльца Мітиіив, вІ;гоЬі1апі;1іе8 (воісійшвіа), Маїїуша, 
Тогепіа и др. растеній при прикосновеніи къ нимъ смыкаются; колінчато загну
тый книзу столбикъ БіуШ шт при прикосновеніи къ коліну быстро поднимается 
кверху.

VI.

Размноженіе растеній.

Жизнь всіхь растительныхъ организмовъ ограничена; послі 
боліє короткаго или боліє продолжительнаго существованія они 
отмираютъ и исчезаютъ, сгнивая и истлівая въ почві. Первичнаго 
зарожденія, которое могло бы творить живыя существа изъ без
жизненной матерій, насколько намъ извістно изъ опыта, въ на
стоящее время не происходить. В сі окружающая насъ растенія 
являются потомками прежде жившихъ растеній и обязаны своимъ 
существованіемь способности, присущей всімь организмамъ, да
вать потомство. Такимъ образомъ, размноженіе является такимъ 
жизненнымъ явленіемь, которое должно быть присуще всімь 
существующимъ видамъ растеній. При этомъ благодаря измінчи- 
вости, уродливостямъ или образованію помісей, возникаютъ раз- 
ныя н о в ы я  растительныя формы, отличающіяся отъ произвед- 
шихъ ихъ и нерідко весьма сильно разрастающаяся и обладающая 
большой жизнеспособностью; однако, он і часто не иміють способ
ности производить новыя поколінія и вступать съ дикорастущими 
растеньями въ успішную борьбу; поэтому оні вновь пропадають, 
если только ихъ существованіе не поддерживается искусственно 
человікомь. Большая часть культурныхъ растеній, которыми 
человікь населилъ землю, принадлежитъ именно къ такимъ, 
искусственно охраняемымъ имъ отъ гибели, формамъ.

По самой сущности размноженія, вновь образовавшіяся суще
ства будуть не только н о в ы м и  существами, но и боліє мо л о 
д ыми ,  т.-е. они начинаютъ вновь свое самостоятельное существо
ваніе съ той стадій развитія, которая уже перейдена ихъ произ
водителями.

Но образованіе самостоятельнаго потомства предполагаетъ, 
конечно, также и о т д і л е н і е  его отъ материнскаго растенія. 
Конечно, никто не будегь считать размноженіемь образованіе на 
дереві новыхъ почекъ и вітвей, остающихся связанными съ нимъ. 
Но если бы эти почки стали отділяться и начали бы расти на



землЬ какъ самостоятельные организмы, тогда это было бы однимъ 
изъ видовъ размноженія, и таковое действительно встречается у 
некоторыхъ растеній.

В нЄнінія условія предъявляютъ еще одно требованіе къ раз- 
множенію, именно, чтобы оно происходило одновременно и съ 
у мн о  ж е н і е м ъ числа зародышей. Такъ какъ отдЄлившієся отъ 
растенія зародыши попадаютъ во власть случая, и не только не 
всегда находятъ необходимый условія для своего дальнЄйшаго 
развитія, но, наоборотъ, въ огромномъ большинстве погибаютъ, 
благодаря неблагопріятннмь условіямь, то какой-нибудь видъ, 
отдельный особи котораго производили бы только по одному за
родышу, неминуемо вымеръ бы въ течете непродолжительнаго 
времени. Поэтому размноженіе всегда связано съ увеличетемъ 
числа зародышей и природа при этомъ действуетъ, повидимому, 
съ замечательной расточительностью: число производимыхъ одно
временно зародышей измеряется нередко сотнями и тысячами. 
Какой нибудь большой шляпочный грибъ производить МИЛЛІОНН 
способныхъ къ дальнейшему развитію споръ, некоторый орхид- 
ныя растенія въ своихъ коробочкахъ заключаютъ многія тысячи 
сЄмянь.

Такимъ образомъ, важнейшими чертами размноженія являются 
о б н о в л е н і е, о т д Є л є н і є  и у в е л и ч е н і е  числа отдельныхъ 
существъ.

Какъ известно, растенія удовлетворяют этимъ требованіямь 
самыми разнообразными способами. При этомъ каждый крупный 
отдЄл ь  растительнаго царства избралъ свои пути, и даже среди 
каждаго отдела царствуетъ такое разнообразіе, что каждое семей
ство, каждый родъ, иногда даже отдельный видъ имЄєть свои 
собственныя особености. Вся систематика растеній въ столь зна
чительной степени основана на этихъ уклоненіяхь въ характере 
органовъ размноженія, что, пожалуй, оказывается, въ концЄ-кон- 
цовъ, лишь спещальнымъ изложешемъ формъ размноженія въ 
растительномъ царстве.

Но если въ отдельности указанный выше задачи решаются 
самыми различными способами, то въ общемъ все же можно выяс
нить и рЄзко разграничить два различныхъ и легко отделимыхъ 
пути для ихъ решенія.

Б олЄє простой путь состоять въ образованы клЄтокь или 
клЄточннхь тЄл ь , который, отделившись отъ материнскаго расте
нія, прорастаютъ безъ дальнЄйпіихь измЄнєній, или немедленно, 
или после извЄстнаго періоди покоя, и вырастаютъ въ новыя 
самостоятельныя существа. Въ такихъ существахъ сохраняются



законы роста и формы, прйсущія метеринскому растенію. Такой 
способъ размноженія называется в е г е т а т и в н ы м ъ ,  безпо-  
л ым ъ ,  или м о н о г е н н ы м ъ  р а з м н о ж е н і е м и .

Второй способъ происходить, наоборотъ, замечательными околь
ными путемъ. При немъ образуется всегда д в о я к о г о  р о д а  к л і
точки размноженія. Каждая изъ нихъ является, правда, носитель
ницей всіхь  особенностей производящаго организма, но у нихъ 
совершенно отсутствуетъ способность къ дальнейшему развитію. 
Если такими клітками не удается с л и т ь с я  д р у г ъ  с ъ д р у -  
г о мъ ,  то он і ви такомъ случаі не разрастаются и спустя корот
кое время отмираютъ, не давая потомства. Только если одна клітка 
(женская) восприметъ въ себя содержимое другой и си ними 
сольется, она ділается способной къ дальнейшему развитію и 
разрастается въ новое поколініе. Такой способъ размноженія на
зывается п о л о в ы м и  (sexualis) или д и г е н н ы м ъ  размножешемъ, 
или лучше—в о с п р о и з в е д е н і е м и .

Физіологическое значеніе полового воспроизведенія не таки 
легко разгадать; именно, оказывается, многія растенія доволь
ствуются для образованія зародышей вегетативнымъ размножешемъ, 
такъ что, слідовательно, растенія могли бы обойтись и безъ поло
вого воспроизведенія. Некоторые шляпочные и сумчатые грибы 
обновляются и размножаются, насколько известно, только безпо- 
лымъ путемъ. Культурные сорта банановъ, нікоторьіхи діоскорей, 
некоторые сорта винограда, апельсиновъ, земляники также не при
носять полового потомства; они размножаются только вегетативнымъ 
путемъ. Чеснокъ, образующій вмісто цвіткови маленькія луковички, 
білая лилія и жабница (Ranunculus Ficaria), размножащіяся клу
беньками, почти не приносять способныхъ къ прорастанію сімянь, 
если только они могутъ безпрепятствеыно развивать свои вегета
тивные побіги. Однако, прорастающія сімена могутъ быть и у нихъ 
получены благодаря оперативными пріемамь, напр., на отрізан- 
ныхъ соцвітіяхи (91). Обыкновенно они размножаются исключи
тельно безполымъ путемъ, при чемъ совсімь не вырождаются, 
какъэто принималось прежде для растеній, размножающихся исклю
чительно вегетативно (9а).

Такими образомъ, моногенное размноженіе вполне достаточно 
для сохраненія вида; но въ такомъ случаі половое воспроизве
дете должно представлять нічто, что не можетъ быть достигнуто 
путемъ безполаго размноженія. Если бы это было не такъ, тогда 
было бы вполне непонятно, почему на-ряду съ безполымъ размно
жешемъ, вполне достаточными для растеній, существуетъ, пови- 
димому излишнее, половое воспроизведете, идущее гораздо боліє



сложнымъ путемъ, и, притомъ, далеко не всегда приводящее не
пременно къ ц Єл и . Между тЄм ь , даже повсеместно и массами 
распространенный белый плесневой грибокъ (Мисог тисесіо), веге- 
тативныя споры котораго находятся всюду, образуетъ иногда по- 
ловыя клЄ тки въ  особо устроенныхъ половыхъ органахъ.

Относительно некоторыхъ низшихъ растеній (водорослей и 
грибовъ) известно, что образованіе половыхъ элементовъ зависитъ 
отъ определенныхъ внЄш н и х в  условій. У нихъ экспериментаторъ, 
какъ показалъ Клебсъ, изменяя соотвЄтствующія внЄп ін ія  условія, 
какъ то питаніе, температуру, дыхаше, составь почвы и окру
жающей среды можетъ по желанію вызывать образованіе то поло
выхъ, то безполыхъ элементовъ (93). Неблагопріятность внешнихъ 
условій, во многихъ случаяхъ несомненно, вызываетъ образованіе 
половыхъ элементовъ, особенно тогда, когда половые продукты въ 
состояніи пережидать въ течете болЄе продолжительнаго времени 
неблагопріятное время (наприм., половыя зигоспоры водорослей, 
Рііусотусеіев), тогда какъ безполые зародыши (подвижныя споры 
водорослей, конидіи) къ этому не способны. Въ другихъ случаяхъ, 
однако, именно безполые органы размноженія оказываются гораздо 
болЄе выносливыми и болЄе приспособленными къ перенесеній) 
періоди покоя, чЄмь половые (наприм., споры папоротниковъ). 
Такимъ образомъ, и зд Єсь мы не находимъ фактора, который объ- 
яснялъ бы намъ необходимость существованія на ряду съ безпо- 
лымъ размноженіемь и полового воспроизведенія.

Р Є зкоє отличіе полового воспроизведенія отъ безполаго раз
множенія заключается въ необходимомъ при первомъ с м Є ш е н і и 
в е щ е с т в а  р о д и т е л е й ,  и п р о и с х о д я щ е м ъ  о т с ю д а  с м Є- 
ш и в а н і и  к а ч е с т в ъ  и о с о б е н н о с т е й  м а т е р и  и отца,  что 
делается особенно очевиднымъ при образовалипомЄсєй (см. стр. 333).

Вътакомъ вліяніи на к а ч е с т в о  потомства и заключается раз- 
личіе 'между половымъ и безполовымъ способами размноженія, и въ 
этомъ мы, повидимому, и должны в и дЄть истинное значеніе полового 
акта. Б е з п о л о е  р а з м н о ж е н і е  с л у ж и т ь  е д и н с т в е н н о  
д л я  у в е л и ч е н і я  ч и с л а  ос обей ,  п о л о в о е  же  в о с п р о 
и з в е д е т е  о д н о в р е м е н н о  въ  з н а ч и т е л ь н о й  с т е п е н и  
в л і я е т ь  и на  е г о  к а ч е с т в а .  Гі о к о л Є н і є , в о з н и к ш е е  
б е з п о л ы м ъ  п у т е м ъ ,  с о с т о и т ъ и з ъ  н е и з м е н н ы х ъ  по- 
т о м к о в ъ ,  в о з н и к ш е е  п о л о в ы м ъ  —и з ъ  по мЄс е й .

Поэтому при вегетативномъ размноженіи совокупность свойствъ развива
ющихся у потомковъ не отличается, обыкновенно, отъ таковой же у основной формы. 
Действительно, путемъ вегетативнаго размноженія сохраняются все нєсЄмяпостоян- 
ныя (т. е. измЄняющіяся при размноженіи половомъ) разновидности, сорта и расы 
нашихъ кулътурныхъ растеній. При этомъ однако не исключено, что вегетативные



потомки будуть также испытывать изміненія ( в а р і а ц і й )  какь и материнское 
растете или его части (стр. 170). Совершенно также какъ изъ почки дерева мо- 
жетъ получиться, благодаря, такъ наз., почечной варіацій, вітка съ новыми каче
ствами (отличающимися окраской или строеніемь), или черезъ много лТ>тъ на 
такой измененной в іт к і, благодаря частичному или полному, а т а в и з м у  про
исходить неожиданный возвратъ къ качествамъ предковъ, совершенно также мо- 
гутъ получиться изміненія (варіацій) и у вегетативныхъ потомковъ. Такое явленіе 
Beyerrink наблюдалъ даже у бактерій, размножающихся исключительно путемъ 
діленій на д в і части, въ случаяхъ неравномірнаго діленій (9і).

Въ противуположность къ вегетативнымъ потомкамъ, п о л о в о й  потомокъ, 
заключающій въ себі качества и отца, никогда не будетъ совершенно походить 
на материнскую особь, но будетъ соединять качества обоихъ родителей. Если 
признаки родителей были различны, то часто они проявляются въ потомкахъ не 
съ одинаковой силой, и одни признаки получаютъ преобладаніе, начинаютъ 
д о м и н и р о в а т ь ,  другів же отступать на задній планъ, ділаются р е ц е с 
с и в н ы м и ,  или даже, временно, совершенно с к р ы т ы м и ,  вслідствіе чего 
потомокъ далеко не всегда представляете, по признакамъ, средины между обоими 
родителями, но, или походить боліє на мать, или на отца. Эти соотношенія 
иміють чрезвычайно большое значеніе для характера каждаго полового потом
ства. Отклоненія, появившійся у о т д ё л ь н ы х ъ  особей, если только они не полу
чили безусловно доминирующаго значенія, при постоянномъ скрещиваніи съ остав
шимися нормальными особями должны сгладиться и наконецъ исчезнуть. При 
этихъ условіяхь половое воспроизведете служите, для поддержанія постоянства 
вида. При другихъ условіяхь, наприм., если оба родителя иміють склонность 
наміняться въ одинаковомъ или сходномъ направленій, эти отклоненія могутъ 
еще усилиться у полового поколінія, совершенно также, какъ могутъ усилиться 
дві волны съ одинаковыми фазами колебанія.

Что при расходящихся родительскихъ наклонностяхъ совокупность качествъ 
въ половыхъ потомкахъ можетъ быть выведена изъ первоначальнаго равновісія 
и в м іст і съ коррелятивными соотношениями легко можетъ подвергнуться значи- 
тельнымъ колебашямъ, это видно изъ большой склонности къ варіаціямь, наблю
даемой у большинства помісей (стр. 333). Но и при нормальномъ оплодотворепіи 
между особями того же вида, помимо маленькихъ скоропреходящихъ, рецессив- 
ныхъ, варіацій, въ нЬкоторыхъ случаяхъ' возникаютъ потомки, столь сильно, и 
притомъ наслідственно, отличающіеся отъ родителей, что получаютъ характеръ 
новыхъ видовъ или подвидовъ (petites éspeces, которыхъ для Draba verna L из- 
вістно около 200). Въ такой в а р і а ц і й  с к а ч к а м и ,  которую v. Kolliker, а за 
нимъ Коржинскій назвали г е т е р о г е н е з и с о м ъ ,  a de Vries недавно м у т а -  
ц і е й, указанные авторы видятъ вообще источникъ для образованія новыхъ ви
довъ. Это происходить въ томъ случаі, если существующій видъ по неизвістньїмь 
намъ причинамъ вступаетъ въ періодь мутацій, что de Vries могъ доказать 
опытами для Oenothera Lamarkiana, тогда какъ Коржинскій собралъ большое число 
историческихъ примЬровъ для гетерогенезиса, типичными примірами котораго 
могутъ служить Chelidonium laciniatum, возникшій въ 1590 году въ Гейдельберг- 
скомъ саду, и недавно возникшій у Гагенау Capsela Heegeri (95).

Какъ показываетъ практика культиваторовъ растеній, и какъ это доказалъ 
опытнымъ путемъ для низшихъ растеній Клебсъ, процессы воспроизведенія 
являются возможными при иныхъ сочетаніяхь внішнихь и внутреннихъ жизнен- 
ныхъ условій, ч ім ь процессы Собственно роста, притомъ настолько, что ростъ и 
воспроизведете обыкновенно другъ друга исклю чать.



Безполое размноженіе.

Вегетативное, или, какъ мы его также обозначили, моноген- 
рое или безполое размноженіе, котораго чисто „ р а з м н о ж и т е л ь -  
ное “ назначеніе нами было выяснено выше, распространено почти 
во всемъ растительномъ царствЬ; лишь некоторый растенія не 
имЬютъ его вовсе, какъ наир им., многія хвойныя и некоторый 
пальмы.

Что изъ отдЬленныхъ насильно частей растеній, даже изъ 
отдЬльныхъ клЬтокъ или голыхъ энергидъ (Siphoneae) многихъ 
растеній можно регенерировать новыя полныя особи, это было 
выяснено уже при искусственномъ размножении Вь безполомъ раз
множены мы имЬемъ сходное явленіе, съ тою только разницею, 
что здЬсь происходитъ органическое или, во всякомъ случай, на
ступающее въ теченіе естественнаго развитія отдЬленіе частей отъ 
материнекаго растенія. Способы такого отдЬленід весьма разнооб
разны н съ чисто внЬшней стороны мы можемъ сдЬлать различіе 
между размножетемъ при помощи многоклЬточныхъ тЬлъ (соб
ственно вегетативное размноженіе, почкованіе) и размножетемъ при 
помощи отдйльныхъ клЬтокъ—споръ (спорообразованіе, безполое 
размноженіе).

Вегетативное размноженіе (почкованіе) представляетъ часто прос
тое отдЬленіе боковыхъ побЬговъ, распаденіе особина 
нЬсколько новыхъ. Такъ, наир., водяные папоротники Salvinia, 
AzoIIa, многіе печеночные мхи распадаются, благодаря отмиранію 
бол be старыхъ частей растенія, на отдЬльныя части, изъ кото- 
рыхъ каждая становится новой самостоятельной особыо. Точно та- 
кимъ же образомъ отделяются отдЬльныя чечевички обыкновенной 
ряски, возникающія вегетативнымъ путемъ и становящіяся само
стоятельными.

То же самое наблюдается и при р а з м н о ж е н і и  п л е т я м и ,  
к о р н е в и щ а м и  и к л у б н я м и  (см. стр. 25). Такъ на земляни- 
кЬ, картофель, ползучемъ лютикЬ (Ranunculus repens) и многихъ 
другихъ растешяхъ можно убЬдиться, что изъ пазушныхъ почекъ 
ползучихъ побЬговъ развиваются новыя растенія, скоро укореняю
щаяся. Стоитъ только ползучимъ побЬгамъ отмереть, и тогда во- 
кругъ материнекаго растенія получится цЬлая колонія самостоя- 
тельныхъ дочернихъ особей. Въ другихъ случаяхъ потомки не 
удаляются отъ материнекаго растенія при помощи побЬговъ: такъ 
отдЬльные клубни Corydalis solida,--хохлатки, дЬлятся на два, на 
четыре, остающееся тутъ же клубня; точно такъ же въ пазухахъ 
чешуй старыхъ луковнцъ образуются новыя луковички (дЬтки).
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Рио. 218. Asplénium Fabianum. Молодое pa- 
стеньеце (T) оъ 5 листьями и нисколькими 
корешками (W) ,  выросшее изъ листовой ткани 

(Ж) болЁе стараго растетя.

Такія луковички и к л у б н е п о ч к и  (bulbiUi) развиваются, впро- 
чемъ, часто и на наземныхъ частяхъ.

У различныхъ видовъ лука (АШшп) такія луковички возникаютъ на м істі.
ЦВЁТКОВЪ, въ соцвітіи, и совер- 

rji шенно то же происходить у зла-
' ка Роа bulbifera и у Polygonum

viviparum. У Lilium bulbiferum, 
у Dentaria bulbifera (рис. 24) и 
др., пазушныя почки приспособ
лены для отпадешя. Въ сильно 
вздувшихся листовыхъ зачат- 
кахъ он і содержать питатель
ный вещества и нерідко даютъ 
корни еще будучи въ пазухі 
листа. У Ranunculus Ficaria, на- 
оборотъ, питательными вещест
вами наполняется корешокъ па
зушной почки, получающій сход
ство съ хлЁбнымъ зерномъ. При 
отмираніи растенія, эти почки 

падаютъ на землю и дождевыми потоками иногда смываются въ большія массы 
(басня о „зерновомъ дожді“). У тайнобрачныхъ растеній, напр., у лиственныхъ

и печеночныхъ мховъ, у харъ (Chara- 
сеае), тоже развиваются выводковыя поч
ки. Сюда же и относятся и иміющія осо
бое біологическое значеніе зимнія почки 
(hibemacula) многихъ нашихъ водныхъ 
растеній (Hydrocharis, Utricularia, Leni
na). Оні образуются осенью, затЁмъ опу
скаются на дно, гд і перезимовываютъ, 
и только следующею весною всплываютъ 
на поверхность для того, чтобы развить
ся въ новое растете.

Изъ органовъ вегетативнаго размно- 
женія у боліє высокоорганизованныхъ. 
растеній развиваются калсдый годъ тот- 
часъ же кріпкіе, способные цвісти и 
плодоносить побіги, тогда какъ расте
нія, развивающіяся изъ сімянь, иногда 
должны кріпнуть въ течете нёсколькихъ 
л іть , прежде чЁмъ достигнугь этого со- 
стоянія (луковичныя растенія,хмель и др.).

У названныхъ растеній мы находимъ. 
вьшодковыя почки въ містах!,, Г Д І 
обыкновенно развиваются боковые побі-

Рис. 219. Образование вегетативныхъ 
зародышей, изъ ядра с ё м я п о ч к и  у 
РинЫа оуа!а (Нов1а соеги1еа); п—ядро 
с ё м я п о ч к и , к л ё т к и  котораго у вер
хушки готовятся къ заложенпо при- 
даточиыхъ зародышей (ае), в синер- 
гида, Е  зародышъ, происшедшгй изъ 
яйцeклiтки, п—внутренн1й покровъ 

ciмяпoчки. ги, но, съ другой стороны, выводковыя 
почки могутъ появляться н на такихъ мЁстахъ, г д ё  нормально образованія по- 
бЁговъ не происходить. Это будутъ п р и д а т о ч н ы я  о б р а з о в а н і я ,  возни- 
кающія особенно часто на листьяхъ и листовыхъ пластинкахъ. Въ то время, какъ 
листья бегонія развиваютъ новыя растенія только послі насильственнаго о т д ё -



ленія ихъ отъ растенія, другія растенія производятъ ихъ и при нормальныхъ усло- 
віяхь. Особенно замечательны въ этомъ отношеніи некоторые папоротники 
(Asplénium decnssatnm, Asp. Fabianum, A. bulbifermn, A. viviparnm), на пластин- 
кахъ листьевъ которыхъ возникаютъ придаточныя почки, развивающіяся скоро 
въ молодыя окоренпвшіяся растеньеца, которымъ стоитъ только упасть на землю, 
чтобы сразу начать развиваться (рис. 218). У Cystopteris bnlbifera выводковыя 
почки представляють первоначально луковички съ округлыми, мясисто вздутыми 
листьями. На листьяхъ нашей Cardamine pratensis также весьма часто образуются 
придаточныя растеньеца и Cardamine amara тоже склонна къ этому. Одинъ изъ 
самыхъ уднвительныхъ примеровъ представляють листья тропнческаго растенія 
Bryophyllmn, легко отпадающіе отъ материнскаго растенія и производящіе изъ 
надрезовъ листа новыя растеньеца, Уже порыва ветра достаточно, чтобы листья 
растенія отвалились отъ стебля и упали на землю. На талломахъ некоторыхъ 
печеночниковъ (Marchantia, Lunularia) выводковыя ночки развиваются на опреде- 
ленныхъ местахъ и наполняютъ „выводковыя корзиночки“ (рис. 329 в).

Однимъ изъ наиболее интересныхъ случаевъ размноженія путемъ вегета- 
тивпыхъ побеговъ является образованіе в ы в о д к о в ы х ъ  п о ч е к ъ  въ с Є м я- 
п о ч к а х ъ .  При этомъ выводковыя почки вростають внутрь зародышеваго мешка 
и развиваются тамъ совершенно какъ настоящіо зародыши (наприм. у Evonymus, 
Citrus, Funkia (рис. 219), Coelobogyne и др.). Прежде думали, что при такой по л и -  
эм б р і  о и і и образуются зародыши изъ многочисленныхъ я й ц є к л Є т о к ь  зароды
шеваго мешка. Однако изслЬдованія Страсбургера показали, что здесь имеется 
случай образованія б е з п о л ы х ъ  п р и д а т о ч н ы х ъ  з а р о д ы ш е й .  Яйце
клетка зародышеваго мешка при этомъ после оплодотворенія можетъ начать 
развиваться вместе с ъ  придаточными зародышами, но въ большинстве случаевъ 
она ими уничтожается. Такимъ образомъ, здесь семена, въ отлпчіе отъ другихъ 
растенін, не являются вместилищами продуктовъ оплодотворенія, но превращаются 
въ органы вегетативнаго размноженія. Образованіе придаточныхъ зародышей 
стоитъ еще въ связи съ оплодотвореніемь, такъ какъ обыкновенно происходить 
после опылешя. Но у новоголландской Coelobogyne ilicifolia (Euphorbiaceae), 
культивируемой въ оранжереяхъ исключительно въ женскнхъ экземплярахъ, а 
также у Balanophora elongata no Treub’y и y Bal. globosa no Lotsy (96) придаточные 
зародыши развиваются и безъ опылешя. Такимъ образомъ, здесь имеется слу
чай—полной потери половой воспроизводительное™, а п о г а м і и ,  какая наблю
дается у некоторыхъ папоротниковъ. У апогамныхъ папоротниковъ вместо поло- 
выхъ продуктовъ на заросткахъ развиваются придаточные зародыши, напр. у 
Aspidimn filix femina vas. cristatmn, Aspidium falcatmn, Todea africana и Pteris 
cretica. У последняго папоротника половые продукты и вообще не развиваются, 
но молодое растеньеце развивается вегетатнвнымъ путемъ какъ разъ на томъ 
месте, где на заростке должны были находиться архегоній. У Aspidium filix 
mas var. cristatmn апогамія развилась подъ вліяніемь культуры. Въ расширенномъ 
смысле можно бы было говорить про апогамію и въ случаяхъ развитія въ с о ц в Є -  

тіяхь разпыхъ видовъ лука выводковыхъ почечекъ.
Описанные случаи непосредственно примыкаютъ къ явленію 

партеногенезисе, т. е. къ развптію яйцеклетки безъ предшество- 
вавшаго оплодотворенія. Это боліє рідкое явленіе между про- 
чимъ твердо установлено для Chara crinita. Это растеніе изъ 
Characeae распространено въ стоячихъ водахъ северной Европы 
только въ женекпхъ экземплярахъ (мужекіе экземпляры известны
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только пзъ немногихъ ігЬсть  южной Европы и Азін) и, тЄми не 
менЄе, изъ нормально выглядящпхъ плодиковъ безъ оплодотворе- 
нія развиваются молодыя растенія. Партеногенезисъ указывается 
также для некоторыхъ видовъ Saprolegnia u Marsilia. Juel дока- 
залъ существованіе партеногенезиса у одного явнобрачнаго сложно- 
цвЄтнаго Antennaria alpina, a Murbeck выяснилъ распространеніе 
его въ родЄ Alchemilla (триба Eu - Alchemilla: A. alpina, A. vulga
ris, A. speciosa, и др.), гдЄ оплотвореніе исключено вслЄдствіє 
полнаго недоразвитія пыльцы и гдЄ яйцеклетка проходить пер
вый стадій д Єлєнія  еще въ замкнутой почкЄ. — Б олЄє обшир
ным изслЄдовапія несомненно укажутъ еще много случаевъ пар
теногенезиса (97).

Особаго внпманія заслуживаютъ приводимые БоеЬ’омъ, Win- 
кіег’омь, Nathansohn’oMb, и др. доказательства, что толчокъ для 
развитія зародыша яйцеклетка можетъ получить не только черезъ 
сліяніе съ мужской половой клеткой, но и черезъ другія вліянія. 
Loeb нашелъ, что толчокъ этотъ могутъ произвести водоотнимаю- 
щія вещества (Mg С12 и другія соли, сахаръ, мочевина). Winkler до
казали то же для экстракта спермы, a Natbansohn показали, что, 
въ нЄкоторнхт случаяхъ возвышете температуры можетъ прервать 
свойственный яйцєклЄ ткЄ въ  интересахъ оплодотворенія періоди 
покоя и побудить ее къ партеногенетическому развито (98).

Безполое размноженіе клетками. Спорообразованіе. Совершенно 
такъ же, какъ помощью многоклЄточнпхи  тЄл и , размноженіе можетъ 
происходить и при помощи отдельныхъ клетокъ, отделяющихся 
отъ материнскаго растенія. Съ чисто формальной точки зрЄнія, 
подобное размноженіе мы имЄєми уже у такихъ одноклетныхъ 
организмовъ, бактерій, грибовъ, водорослей, которые размножаются, 
разделяясь на две новыхъ клЄтки . Въ особыхъ формахъ и съ 
особыми развитіеми, клЄтки, служащія для безполаго размноже- 
нія (споры, конидіи, зооспоры, выводковым клЄтки мховъ), встре
чаются, однако, только у болЄе высоко стоящихъ тайнообрачныхъ, 
г д Є онЄ развиваются или на особыхъ органахъ или въ особыхъ, 
спеціально для нихъ залагающихся, вместилищахъ (спорангі- 
яхъ, конидіоносцахи, плодовыхъ телахъ; ср. далее спеціальную 
часть).

Подобно тому какъ папоротникъ можетъ развиться изъ заростковъ вегета- 
тивнымъ путемъ безъ оплодотворенія, такъ, въ вадЪ исключенія, наблюдается ре- 
д у к ц і я  с п о р о о б р а з о в а н і я ,  при чемъ заростокъ появляется непосред
ственно изъ листа растенія (а и о с п о р і я у разновидностей Athyrium, Aspidium).



Половое воспроизведеніе.
Какъ уже было выше упомянуто, при половомъ воспроизве- 

деніи образуются двоякаго рода воспроизводительныя кліточки, ко
торый въ отдельности, обыкновенно, неспособны къ развптію. Только 
послі тіснаго сліянія мужской кліточки съ женской последняя 
пріобрітаеть нормально способность къ дальнейшему развптію.

При оплодотвореніи обыкновенно сливаются д в і одноядерный клітки, даже 
если вегетативные протопласты многоядерны. Однако Stevens нашелъ, что у Albugo 
Bliti многочисленный ядра яйцеклетки сливаются съ многочисленными же ядрами 
сперматозоидовъ, что врядъ ли представляєте единично стоящій случай (").

При партеногенезизі (стр. 324) было уже указано, что выра
ботавшаяся въ интересахъ оплодотворенія неспособность яйце- 
клітки къ дальнейшему развитію можетъ быть устранена не только 
сліяніемь съ мужской кліткой, но и другими средствами, что уже 
доказалъ Клебсъ для гаметъ водорослей (10°). Поэтому при опло
дотвореніи надо различать между раздраженіемь, разрішаюіцимь 
неспособность яйцекліткп къ развитію, и сліяніемь клітокь, ка
чественно вліяющимь на ходъ ея развитія. При естественномъ опло
дотвореніи оба вліянія дійствують одновременно.

Но такъ какъ при половомъ воспроизведєніи діло идетъ не 
только объ ОДНОМЪ произведет!! половыхъ К ЛІТО К Ь, но также и о 
ихъ соединеніи, то понятно, что органы полового воспроизведенія 
должны быть устроены иначе, ч ім ь  органы вегетатпвнаго размно- 
женія. Поэтому половые органы развиваются на вегетативномъ 
т іл і  растенія часто какъ совершенно своеобразный, иногда даже 
какъ бы чуждыя, образованія, при чемъ форма, въ которой они 
появятся, совершенно не можетъ быть предсказана на основаній 
вегетатпвнаго строенія растенія.

Соединеніе половыхъ кл ітокь (оплодотвореніе), помимо необхо- 
димыхъ внішнихь условій, происходить благодаря особой раздра
жимости половыхъ клітокь (стр. 278, 302), ихъ способности при
тягиваться различными химическими веществами (гемотаксисъ, 
гемотропизмъ). Обыкновенно покоющееся ЯЙЦО ИЛИ женскій поло
вой органъ оказываетъ притягательное вліяніе на мужскую по
ловую клітку. Тамъ, г д і  между мужского и женскою половыми 
клітками еще н іть  различія во внішней формі, тамъ обыкно
венно обі клітки подвижны и притяженіе, кажется, бываетъ 

* взаимными. Такъ, повидимому, діло происходить у схожпхъ по 
ВНІШНОСТИ И подвпжныхъ половыхъ клітокь ( гаметъ)  низшихъ 
тайнобрачныхъ, особенно водорослей (рпс. 98). При популяцій 
конъюгатъ, обі половыя клітки по внішности еще равны, но все 
же здісь одна изъ клітокь переползаетъ черезъ соединяющій ка-



налъ къ другой, неподвижной. Какъ свободно подвижныя клітки 
сперматозоиды развиты у большинства водорослей, исключая ба
грянки, у которых'!) безжгутпковыя мужскія клітки пассивно пе
реносятся къ женскому органу. Мужскія клітки развиты въ виді 
подвижныхъ сперматозоидовъ также и у всіхь высшихъ тайно- 
брачныхъ, даже у нікоторьіхь гoлociмянныxъ растеній; наоборотъ, 
у грибовъ съ половымъ воспроизведеніем'ї) мужская оплодотво
ряющая плазма заключена въ особые мішковидіше органы, ко
торые плотно прилегаютъ къ женскимъ органамъ. Соединеніе со- 
держимаго обіпхь клітокь происходить благодаря растворенію 
оболочекъ. Сходное же раствореніе разділяющихь оболочекъ про
исходить и при оплодотворены наиболіе высоко развитыхъ ра
стеній — явнобрачныхъ. Мужскія клітки у этихъ, такъ называе- 
мыхъ цвітковнхь, растеній заключены въ п ы л и н к и ,  женская 
клітка лежить въ вид і голой клітки въ з а р о д ы ш е в о м ъ  
м і ш к і ,  который весь погруженъ въ с і м я п о ч к у ,  у покрыто- 
ciмeнныxъ заключенную еще въ з а в я з ь .  Пылинки вміють двой
ную оболочку и не самоподвижны, но переносятся нли непосред
ственно на сімяпочку, или на завязь при посторонней помощи 
(вітра или воды, особенно же животныхъ). Зд ісь  внутренняя 
мягкая оболочка пылинки вырастаетъ въ трубочку, которая, бла
годаря своей гемотропной раздражимости (а также гидротроиной 
и аэротропной), прорастаетъ черезъ ткани завязи сімяпочки и до
ходить до яйца въ зародышевомъ м іш к і. Сліяніе половыхъ клі- 
токъ можетъ произойти только теперь (рис. 100).

\  Новыя изслідованія показали, что въ зародышевомъ м іш кі часто сливается 
не только яйцеклЬтка со сперматозоидомъ, но и ядро зародышеваго мішка съ 
второй спермагенной клеткой пыльцевой трубки. Такимъ образомъ клетки, раз- 
вивающіяся изъ ядра зародышеваго мішка оказываются какъ и самъ зародышъ, 
продуктом'!, смішенія, 4'f.M T. объясняется пхъ помісньїй характеръ при образованы 
такъ называемыхъ к с е н і й  (хеша). Иміеть ли это, такъ наз. д в о й н о е  
о п л о д о т в о р е н і е  біологическое значеніе неизвестно. Віроятніе всего, что 
ядро зародышеваго мішка, какъ сестрино ядро яйцекліткп оказывавтъ на муж
скую клітку, такое же гемотактическое притягательное вліяніе, но что сліяніе 
для этой ткани, предназначаемой для уничтоженія, нм'Ьетъ лишь второстепенное 
значеніе (,01).

Если для оплодотворенія одной здоровой сімяпочки доста
точно и о д н о г о  здороваго пыльцевого зерна, то все же опытъ 
учить, что для лучшаго успіха необходимо боліє обильное опы- 
леніе рылецъ. По Correns’y (102), это происходить потому, что не 
вс і пылинки (какъ и не в с і сімяпочки) оказываются годными. 
Такъ у Mirabilis Jalapa на 1 годную пылинку приходилось 4 не- 
годныхъ, на три годныхъ сімяпочки 1 негодная. Для Mirabilis 
longiilora соответственный цифры были 1 : 3 и 1 : 1.



Такимъ образомъ, перенесеніе пыльцы является актомъ 
величайшей важности у явнобрачныхъ, и неудивительно, что оно 
окружено заботливо устроенными приспособленіями, различающи
мися смотря по средствамъ и способу переноса (ш).

Вітроцвітньгми(апеторііііае) растеніями называются всі 
растенія, пыльца которыхъ переносится вітромь. Такъ какъ такой 
способы переноса зависптъ отъ всіхь случайностей двпженія воз
духа, то у растеній анемофильныхъ образуются всегда огромныя 
массы пыльцы.

Такъ, наприм., въ сосновыхъ и еловыхъ лЬсахъ летятъ облака пальцы, па
дающей на землю точно сЬрный дождь. Поверхность Воденскаго озера часто 
окрашивается ею въ желтый цвЪтъ („озеро цвЪтетъ“), а въ иорвежскпхъ фіор- 
дахъ пыльца хвойныхъ даже на глубины 200 саженей долгое время составляетъ 
главную пшцу одной Шпгороба (Эассатша).

Поэтому же мужскіе цвЬтки собраны обыкновенно въ густыя соцв_Ьтія и до
ступны вітру (хвойныя, сережчатыя), или же ихъ пыльники качаются на длин- 
ныхъ подвижныхъ нитяхъ, какъ у злаковъ. Отдельный пылинки у нихъ не 
склеиваются и не сцЬпляются какими-либо неровностями поверхности, но разсы- 
паются какъ сухая легкая пыль, при выходы изъ пыльниковъ. Пылинки нЫкото- 
рыхъ хвойныхъ, кромЫ того, снабжены еще двумя воздушными мЫшками, увели
чивающими ихъ легкость. У нЫкоторыхъ вЫтроцвЫтныхъ растеній, благодаря 
быстрому разгибанію тычинокъ (ІМісасеае, наприм. Рііеа), согнутыхъ въ бутоны, 
или сильно разрывающимся пыльникамъ, пыльца вылетаетъ какъ облачко поро
хового дыма.—Для пріема и улавливанія пыльцы, носящейся въ воздухЫ, у жен- 
скихъ органовъ вЫтроцвЫтныхъ растеній имЫются нерЫдко особый приспособленія: 
такъ, рыльца могутъ быть устроены въ виды кисточекъ (Согуїш), или быть 
тонкоперистыми, волосистыми (орЫхъ, злаки), пли вытянутыми въ длинныя нити 
(майсь). У хвойныхъ съ свободными или свободно выступающими семяпочками, 
пылинки прилипають къ капелькамъ жидкости, выдЫляемымъ сЫмяночками. У 
другихъ хвойныхъ, у которыхъ сЫмяпочки скрыты въ шишкахъ, пылинки ула
вливаются чешуевидными образованіями, направляющими ихъ къ клейкимъ от- 
верстіямь сЫмяпочекъ.

Вода пграетъ при оплодотворенін высшихъ растеній меніе 
важную роль, чімь у тайнобрачиыхъ. Только у ні которыхъ, 
сполна погруженныхъ растеній пыльца переносится водою, почему 
они и получили названіе водоцвітньїхь (йусігоріпіае) рас
теній (101).—У морскихъ травъ, цвітущихь подо водою (виды 
говіюга), пыльца представляетъ нікоторьія особенности, стоящія 
въ связи съ опылетемъ помощью воды. У нпхъ пыльца образуетъ 
не маленькія шаровидныя зернышки, но вытянутая нитевидныя 
образованія, иміющія простую оболочку и удельный вісь, равный 
удільному вісу морской воды. Поэтому пылинки подвішаньг въ 
воді и легко переносятся даже ея слабійшими токами къ рыль- 
цамъ. У также погруженныхъ въ воду растеній УаШэиепа, Еіойеа 
и видовъ Еиііаіи.ч Индійскаго океана опьшеніе происходить не



подъ водою, а на ея поверхности. Такъ, у Vallisneria spiralis муж- 
скіе цветки, развиваюіціеся подъ водою, отрываются отъ стебель- 
ковъ, всплываютъ, послі этого раскрываются и, плавая, какъ ло
дочки, на поверхности воды, пригоняются къ женскпмъ цвіткамь. 
Въ свою очередь, женскіе цвітки выходятъ на поверхность воды 
благодаря развертыванпо спирально закрученной цветоножки, ко
торая послі опылетя и оплодотворенія опять скручивается и утя- 
гиваетъ цвітокь подъ воду.

У большинства явнобрачныхъ растеній опылеше происходить 
п р и  п о м о щ и  ж и в о т н ы х ъ .  Благодаря развитію различныхъ 
приманокъ, приманивающихъ пасікомьіхь, птицъ, летучихъ мы
шей или улитокъ, для производства опылетя утилизируются не 
только способность къ передвиженію животныхъ, но и ихъ интел- 
лектуальныя способности. Тогда перенесете пыльцы перестаетъ 
быть діломь простого случая; наоборотъ, пыльца переносится къ 
половымъ органами вірно и безопасно, и, конечно, можетъ произ
водиться уже не въ такой огромной массі какъ у вітроцвітннхь 
растеній. Большинство относящихся сюда растеній опыляется п о- 
м о щ ь ю  н а с і к о м н х ь  (рис. 221,222) ( e n t o m o p h i l i a ) ,  кото
рыми предлагается въ пищу, съ одной стороны, сахаристый сокъ, вы- 
діляемнй въ вид і нектара на различныхъ частяхъ цвітка, съ 
другой сама пыльца, которая, какъ пища, содержащая азотъ, 
собирается пчелами и перемішивается ими съ медомъ (цвітеш.). 
Для того, чтобы насікомьгя уже издали могли замітить нектаро- 
образуюіціе органы въ ц в ітк і, развиваются р а з л и ч н ы е  за
п а х и  и я р к і я  п о к р а с к и .  Такіе „ з р и т е л ь н ы е  а п п а р а т ы “ 
образуются чаще всего яркопокрашенными лепестками или чаше
листиками (Nigella, Aconitum), или вообще околоцвітнпкомь (лилія, 

''тюльпанъ), но и верховые листья, и осевыя части, не принадле- 
жащія непосредственно цвітку, могутъ служить такъ-называе- 
мымн околоцвітковнми (circumflorales, у Euphorbiaceae) или „ в н і -  
ц в і  т к о в ы м и“ (extraflorales) зрительными аппаратами (Astrantia 
major, Richardia aethiopica, Melampyrum, Dalechampia, Bougainvillea 
spectabilis, Aroideae). Пыльца энтомофильныхъ растеній, въ про- 
тивуположность къ пильці анемофильныхъ, не разсыпается по- 
рошкомъ, но ея зерна слипаются между собою помощью масля- 
нистыхъ пли слизистыхъ жидкостей; въ другихъ случаяхъ они 
держатся другъ за друга шероховатыми поверхностями и могутъ 
быть сняты изъ пыльника только животными. Строеніе цвітка 
при этомъ таково, что пыльца непремінно попадетъ на опреді- 
ленное місто т іла  животнаго, ищущаго пищу, и будетъ имъ пе
ренесена на клейкое или волосистое рыльце другого цвітка. Зна..



ченіе устройства цветка въ этомъ смысле было подробно объяснено 
впервые Хр. Конр. Ш п р е н г е л е м ъ  въ его сочиненіи „Разо
блаченная тайна природы въ строєній и опыленш цветка“, издан- 
номъ въ 1773 году. Разнообразіе встречающихся здЄсь пріемовь 
въ частностяхъ прямо необозримо, и взаимныя приспособленія 
цвЄтковь къ формі тела и привычкамъ различныхъ насекомыхъ 
граничатъ съ чудеснымъ. Упомянемъ только, что, кроме стремленія 
насекомыхъ выискивать пищу, растенія утилизируютъ еще и ихъ 
инстинкты къ размножение. Есть немало растеній (Araceae, Stapelia, 
Aristolochiaceae), привлекающихъ явственнымъ запахомъ падали и 
подходящей покраской цветковъ такъ-назыв. трупныхъ мухъ, ко
торый и откладываютъ свои яички въ цвЄтки; при этомъ онЄ по
неволе переносятъ и пыльцу съ одного цветка на другой. Въ 
Южной Америке вместо насекомыхъ деятельными переносителями 
пыльцы служатъ подвижньтя колибри, обыскиваюпце цвЄтки ради 
насекомыхъ, и пьющіе сокъ видовъ Риуа скворцы, что въ 
Старомъ СвЄтЄ дЄлаюгь медовыя птицы. Виды рода Feijoa при
влекают пернатыхъ посредниковъ опьіленія сочными съедобными 
лепестками (105). На ряду съ такими п т и ц є ц в Є т н б ш и  (orni- 
t h o p h i l a e )  растеніями заслуживаютъ упоминанія еще и растенія, 
опыляемыя помощью летучихъ мышей; такъ, наприм., двудомная 
Freycinetia (Pandanaceae) опыляется однимъ Pteropus (летучей со
бакой) поедающей лепестки. ЦвЄтки Calla palustris, Chrysosplenium, 
подземные цвЄтки часто культивируемой Aspidistra, опыляются, по- 
видпмому, слизняками (malacophilia).

Самоопьіленіе и перекрестное опьіленіе. Какъ мы уже видЄли, 
половое воспроизведете, въ отличіе отъ безполаго, влечетъ за 
собою качественный измЄнєнія потомства-, эти измЄнєнія легче 
всего происходятъ тогда, когда половыя клЄтки принадлежать 
д в у м ъ  р а з л и ч н ы м ъ  особямъ. Съ этимъ совершенно совпа- 
даетъ то, что въ растительномъ царстве при половомъ воспроиз- 
веденіи мы находимъ разнообразный, часто весьма сложный при
способленія, определяющая с к р е щ и в а н і е  (соединеніе половыхъ 
клЄтокь различныхъ особей) даже и въ томъ случае, если от
дельный особи имЄють половые органы обоихъ родовъ и являются 
о б о е п о л ы м и ,  какъ, напр., большинство явнобрачныхъ растеній.

Если, несмотря на это, мы все же находимъ сравнительно не
большое число растеній, у которыхъ с а м о о п ь і л е н і е  является 
или правиломъ, или какъ бы запаснымъ актомъ, то это только 
доказываетъ, что существованіе этихъ растеній и ихъ размноженіе 
при настоящихъ условіяхь возможно и безъ выгодъ смЄпієнія 
признаковъ, какъ при простомъ безэоломъ размножении Но само-



оішленіе, подобно апогамія (c m . Filices), при господствующемъ 
стремленіп къ скрещиванію является, конечно, функціональними 
регрессомъ. Во многихъ случаяхъ, однако, регулярно происхо
дящее самоопнленіе не ведень еще къ самеонлодотворенію, т. к. 
пыльца на рыльцгЬ того же цветка иногда даже не нрорастаетъ 
( с а м о б е з п л о д н ы е  цветки), тогда какъ пыльца другихъ особей 
развивается прекрасно (рожь, Corydalis cava и нЪкоторыя Cruciferae, 
Lobelia fulgenSj Verbascum nigrum и др.) (10C).

Отвращеніе между половыми органами одного и того же цвЪтка у ніжото- 
рыхъ растеній можетъ идти гораздо дальше такого безразличія, и они могутъ 
действовать другъ на друга даже прямо смертоносно. Такъ, относительно иЬко- 
торыхъ орхидей известно, что при опыленш собственной пыльцой цветокъ от- 
мираетъ; въ другихъ случаяхъ жидкости, выделяемый рылъцемъ, убивають въ 
короткое время пыльцу того же цветка и безвредны для пыльцы другихъ.

Въ другихъ случаяхъ самоопнленіе происходить, если скре- 
щиванія не произошло, или оно существуетъ одновременно съ 
нимъ (некоторые сорта пшеницы, ячмень, Саппа, Viola, Linum 
usitatissimum и т. д.). Въ шЬкоторыхъ семействахъ на ряду съ 
большими цветками, приспособленными къ опыленш помощью на- 
С'Ькомыхъ, встречаются невзрачные цветочки, обыкновенно скрытые 
у земли, между листьями, совсЄмь не раскрнвающіеся и прино- 
сящіе семена, только благодаря самооплодотворенію. Пыльники 
такихъ цвЄтковь не раскрываются и пыльцевыя трубки прора- 
стаютъ черезъ стЄнки ихъ къ рыльцамъ. У нЬкоторыхъ растеній 
такіе к л е й с т о г а м н ы е  цвЄтки приносять болЄе всего сЄмянь 
(виды Viola), y другихъ только они и плодущи (Polycarpum te- 
traphyllum іімЄєть только клейстогамные цвЄтки). Но такъ какъ 
у большинства видовъ, на ряду съ самооплодотвореніемь въ клей- 
стогамныхъ цветкахъ, существуетъ еще и скрещиваніе въ боль- 
шихъ открытыхъ цвЬткахъ (Impatiens noli tangere, Lamium ample- 
xicaule, Specularia perfoliata, и др.), то и предки, и потомки клей- 
стогамно рожденныхъ особей могли, или могутъ пользоваться вы
годами скрещиванія.

Особыя п р и с и о с о б л е н і я  д л я  с к р е щ и в а н і я  половыхъ 
клЄтокь существуютъ во всемъ растительномъ царстве и у низ- 
шихъ, и у высшихъ формъ.

Самооплодотвореніе избегается вернее всего въ случае, если 
особи о д н о п о л ы ,  т.-е. рядомъ съ чисто мужскими существуютъ 
и чисто женскія. Такія д в у д о м н ы я  (dioecae) растенія встреча
ются во всЄхь почти классахъ растеній, начиная съ низшихъ 
тайнобрачныхъ (низшія водоросли, виды Fucus, Marchantia, виды 
Polytrichum, хвощи, Taxus, конопля, хмель, финиковая пальма и 
мн. др.). У ̂ однодомныхъ растеній (monoecae) мужскіе и женскіе



половые органы размещаются на одной и той же особи, напрям, 
у цв'Ьтковыхъ въ различныхъ цв!>ткахъ одного и того же растенія. 
Въ такомъ случае оплодотворяются по крайней мере различные 
цвЄтки одного и  того же рвстенія; но обыкновенно и зд Єсь про
исходить скрещиваніе между различными особями, благодаря ди
хогамії!.

Д и х о г а м і е й  называютъ неодновременное созрЬваніе мужскихъ н жен- 
скихъ половыхъ органовъ. Если мужскіе половые органы созрЫваютъ раньше 
женскихъ, нли женскіе созрЫваютъ н оплодотворяются раньше, ч!>мъ созрЫюгь 
мужскіе, то такимъ образомъ изрыгается самооплодотвореніе и обезпечивается 
скрещиваніе даже у гермафродитныхъ (обоепо- 
лыхъ) цвЫтковъ. Однодомныя и гермафродитныя 
растенія имЫютъ то преимущество передъ двудом
ными, что у нихъ вой особи могутъ приносить сЫ- 
мена, тогда какъ у двудомныхъ растеній мужскія 
особи къ этому ужъ не способны. Такъ какъ по- 
средствомъ дихогамія скрещиваніе у обоеполыхъ 
цвЫтковъ достигается наиболее легко, то она имЫ- 
етъ огромное распространеніе въ раститеяьномъ 
царствЫ при всЫхъ способахъ оплодотворенія.
Смотря потому, какіе органы развиваются раньше, 
дЫлаютъ различіе между п р о т а н д р и ч е с к н -  
м и (андрогиническими) и п р о т о т и п и ч н ы м и  
(гинандрическими) растеніями.

П р о т а н д р і я ,  болЫе раннЫе созрЫвате 
мужскихъ половыхъ органовъ, представляетъ бо- 
лЫе частую форму дихогаміи.У цвЫтковыхъ расте
ній она наблюдается у Geraniaceae, Сашрапиіасеае,
Compositae, Lobeliaceae, Umbelliferae, Malvaceae, 
у Epilobium, Digitalis и у многихъ другихъ. Пыль
ники лопаются и пыльца высыпается у нихъ въ 
то время, когда рыльца еще не вполнЫ развиты и 
не способны къ воспріятію. Такіе цвЫтки могутъ 
быть опылены п ы л ь ц е  ю т о л ь к о  д р у г и х ъ  
и п р и т о м ъ  б о л Ые  м о л о д ы х ъ  ц в Ы т- 
к о в ъ.

При болЫе рЫдкой п р о т о г и н і и  столбикъ 
съ рыльцемъ созрЫваютъ раньше, чЫмъ лопнутъ 
пыльники того же цвЫтка. Когда же пыльники раскрываются, тогда оплодотво- 
реніе уже произошло и рыльце обыкновенно уже завяло или даже отвалилось, 
такъ что цвЫтки могутъ быть о п ы л е н ы  л и ш ь  п ы л ь ц о ю  б о л Ые  с т а- 
р ы х ъ  ц в Ы т к о в ъ  (Anthoxanthum odoratum, Luzula pilosa, Scrophularia nodosa, 
Helleborus, Magnolia, Plantago media—рис. 220).

Еіце болЫе замЫчательнымъ приспособлешемъ, облегчающимъ скрещиваніе, 
является г е т е р о с т и л і я  т. к. здЫсь появляются различія какъ морфологиче- 
скаго такъ и анатомическаго характера. Гетеростилія значитъ различіе въ вели
чины столбиковъ и такимъ терминомъ обозначают ту наблюдающуюся у нЫко- 
торыхъ видовъ особенность, что въ цвЫткахъ различныхъ особей пыльники и 
рыльца находятся на различныхъ уровняхъ. Рис. 221 представляетъ два цвЫтка съ
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Рис. 220. СоцвЫпе Plantago 
media съ протогиническими 
цвЫтками. Изъ средннхъ, еще 
закрытыхъ, цвЫтковъ выста
вляется способный къ опло
дотворение столбикъ (Q). 
Нижше цвЫточки уже поте
ряли свои столбики, но зато 
развернулись длинныя ты

чинки ( ).



двухъ различныхъ экземшшровъ японскаго первоцвіта (Primula sinensis). Одинъ 
цвітокь (правый) иміегь короткій столбпкъ, такъ что рыльце приходится при
близительно на среди п і высоты цветочной трубочки, тогда какъ пыльники по
мещаются при вході въ нее. Въ другомъ цв'Ьтк'Ь, наоборотъ, при вході поме
щается рыльце, а на среднні высоты трубочки пыльники. У формы съ корот- 
кимъ столбикомъ, кромі того, пыльцевыя зерна крупніе, а бугорки рыльца 
мельче, ч ім ь у формы съ длиннымъ столбикомъ (рис. 221 р. Р. и п. Щ.  При
чина этихъ давно извістньїхь морфолого-анатомическихъ особенностей была, 
однако, разъяснена лишь Дарвпномъ, показавшимъ, что это приспособленіе для 
перекрестнаго опьіленія. Именно—опьіленіе сопровождается наибольшими успі- 
хомъ тогда, когда пыльца длинно-столбиковаго цвітка попадетъ на рыльце ко- 
ротко-столбиковаго, пли наоборотъ. При такомъ „законномъ“ скрещиваніи сімена 
получаются и въ большемъ количестве и лучшаго качества, чемъ при „незакон
ном у; у Linmn регеппе и Fagopyrum esculentum успехомъ сопровождается даже 
только законное оиьіленіе. Последнее пміеть боліє шансовъ потому, что при 
своемъ посіщеніи насікомьш касаются одніми и тіми же частями тіла поло-

Рис. 221. Primula sinensis. Два разностолбчатыхъ цвітка съ различныхъ растеній- 
X—длинностолбчатый, К —короткостолбчатый цвітокь, G—столбикъ, S—пыль
ники, Р —пылинки, N— бахромки рыльца длинностолбчатой, р  и и—пылинки и 

бахромки короткостолбчатой формы. Р , N, р, п, при увел, въ 110 р.

выхъ органовъ, стоящихъ на одной высоте. У первоцветовъ цвітки съ столби
ками д в о я к о й  длины ( д и м о р ф н а я  г е т е р о с т и л і я )  и то же самое наблю
дается у Pnlmonaria, Hottonia, Fagopyrnm, Linum. Но есть цвітки и съ три-  
м о р ф н о й  г е т е р о с т и л і е й  (виды Lythrum и Oxalis), у которыхъ при двухъ 
кругахъ тычинокъ имеются трехъ размеровъ тычинки и столбики.

У большого числа цвітковь самоопьіленіе невозможно благодаря механиче- 
скимъ причинамъ, такъ какъ благодаря взаимному положенім органовъ, соб
ственная пыльца не можетъ попасть на рыльце (Herkogamia). Такъ, напр., у ка- 
сатиковъ (Iris) пыльники помещаются подъ лепестковидными столбиками, на гу- 
бообразное рыльце которыхъ пыльца можетъ быть перенесена только насекомыми, 
при чемъ обыкновенно происходить скрещиваніе. У Orchidaceae и Asclepiadaceae 
самоопьіленію препятствуете своеобразное строеніо пыльцевыхъ массъ п ихъ по- 
ложеніе, и такихъ приміровь можно привести много. На рис. 222 изображенъ 
цвітокь лугового шалфея (Salvia pratensis), тычинки котораго спрятаны въ 
верхней губі, столбикъ же съ раздвоепнымъ рыльцемъ высовывается далеко изъ 
подъ нея. Если на такой цЛтокъ прилетить шмель, чтобы высосать паходящійся



на днЬ цвЬтка медъ, то прежде всего онъ долженъ хоботкомъ отогнуть въ сто
рону пластинку s, запирающую входъ въ цвЬтокъ и происшедшую изъ сращенія 
видоизмЬненныхъ половинъ пыльяиковъ. Нить тычинки коротка, тогда какъ связ- 
никъ (с) весьма длиненъ п качается на нити какъ коромысло; на одпомъ концЬ 
связника помещается пыльникъ, на другомъ—упомянутая пластинка, при отги- 
баніи которой пыльникъ ударяетъ прямо въ спинку шмеля. Пыльца остается на 
волоскахъ спинки шмеля и на другомъ цвЬткЬ счищается на рыльце. Изложенные 
примеры геркогаміи имеются затемъ у мотыльковыхъ, у Kalmia, пыльники кото
рой спрятаны въ кармашкахъ венчика, у Vinca, Aristolochia и др.

Бастарды, гибриды или помЪси (ублюдки). Соединеніе половыхъ 
клЄтокь, вообще говоря, происходить лишь тогда, когда оиЄ 
принадлежать двумъ 
особямъ одного и того 
же вида; только тогда 
онЄ оказываютъ другъ 
на друга вышеупомя
нутое притягательное 
вліяніе, сполна слива
ются и дають способ
ный къ развитію про
дукта. Половыя клетки 
мховъ и папоротниковъ 
не будуть уже и пото
му сливаться, что, по
мимо всего прочаго, 
сперматозоиды мховъ 
притягиваются къжен- 
скимъ половымъ орга- 
намъ сахаромъ, а папо
ротниковъ — яблочной 
кислотой. У явнобрач- 
ныхъ растеній подобный помехи къ сліянію могутъ встретиться 
уже на многихъ точкахъ пути пыльцы, на рыльце, въ столбике 
и т. д ,—Однако такія отношенія не представляють непреложнаго 
закона, такъ какъ было найдено, что могутъ соединяться и да
вать способные къ дальнейшему развитію продукты сліянія не 
только половыя клЄтки различныхъ разновидностей, но даже раз- 
личныхъ видовъ и различныхъ родовъ. Происшедшее такимъ обра- 
зомъ потомство называютъ б а с т а р д а м и ,  г и б р и д а м и ,  помЄ-  
сями.

Ф акта образованія помЄсєй играетъ весьма важную роль въ  
дЄлЄ развитія наш ихъ научны хъ воззрЄній. Во-первыхъ, онъ  
безспорно доказалъ сущ ествованіе у  растеній половъ, въ чемъ

Рис. 222. Опьшеніе цв-Ьтка у Salvia pratensis. На 
цвЬткЬ, слЪва, посЬщенномъ шмелемъ, показань 
выходъ слегка изогиутыхъ тычиночныхъ связни- 
ковъ изъ шлемовидной верхней губы и сметаніе 
пыльцы тЬломъ насЬкомаго. Справа—болЬе старый 
цвЬтокъ со скрытыми связниками и длиниымъ 
столбикомъ. Внутреннее устройство всего этого 
аппарата, приспособленнаго для опьшенія, изо
бражено на менынихъ рисункахъ 3 и 4. Справа 
(4) тычиночный аппаратъ въ положеній покоя, 
связники спрятаны въ верхней губЬ; слЬва (3) 
тычиночный аппаратъ во время проникновенія хо
ботка насЬкомаго по направленій) стрЬлки; f—ты
чиночная нить, с—подвижный, на подобіе рычага, 
связникъ, .9—листообразно развившаяся половинка 

пыльника, закрывающая зЬвъ цвЬтка.



долгое время сомневались. (Именно съ этой цілью п о м іс и  были 
произведены въ огромномъ числі Кёльрейтеромъ въ 1761 году) 
(107). Съ другой стороны, благодаря ему, выяснилось истинное 
значеніе полового соединенія, т.-е. смігненія отцовскихъ и мате- 
ринскихъ признаковъ, такъ какъ п р и  п о м і с я х ь  п о л у ч а 
л и с ь  п р о м е ж у т о ч н ы я  ф о р м ы  м е ж д у  о б о и м и  р о д и т е 
л я ми ,  представлявшій или какъ разъ середину по своимъ при
знаками, или по одними признаками приближавшіяся боліє къ 
отцу, по другими боліє къ матери (ср. стр. 319). Лишь весьма 
рідко случается, что помісь до мельчайшихъ подробностей похо
жа на отца или на мать. Въ этихъ случаяхъ признаки одной изъ 
родоначальныхъ форми находятся въ скрытомъ состояніи, но мо- 
гути неожиданно проявиться, благодаря атавизму (ср. стр. 170, 
319) ви послідующихь поколініяхи. Часто, однако, смішеніе при
знаковъ бываетъ полное. Если, напр., одинъ видъ иміли ц іль- 
нокрайніе листья, другой перистые, то помісь иміети листья 
средней формы, т.-е. лопастные, какъ у дуба. Иміютв родители 
одинъ красные цвітки, другой желтые, тогда у поміси появля
ются или пестрые красно-желтые цвітки (мозаичная помісь) или 
оранжеваго цвіта. Скрещивается рано цвітущая форма съ поздно 
цвітущей, тогда время цвітенія формы приходится между вре- 
нами цвітенія родителей, и т. д. Въ природі затіми было най
дено много помісей, образовавшихся естественными путемъ между 
особенно склонными къ этому растеніями. Собственно гибридныя 
формы должны бы быть гораздо многочисленній, но, во-первыхъ, 
случае въ къ этому и во времени и въ пространстві вообще немного, 
а во-вторыхъ, иміети значеніе и то, что при смішанноми опыле- 
ніи пыльца того же вида иміети нікоторьія преимущества передъ 
чужой, и только она и оказываетъ оплодотворяющее дійствіе (108).

ЧЪмъ ближе другь къ другу стоять формы, тЬмъ легче оні вообще даютъ 
поміси, но это не является, опять-таки, общимъ правиломъ. НЪкоторыя семейства 
(Solanaceae, Caryophyllaceae, Iridaceae п т. д.) боліє къ этому склонны, другія 
образуютъ поміси лишь съ трудомъ, или совсімь не образуютъ (Papilionaceae, 
Coniferae, Urticaceae, Convolvulaceae и т. д.). Такое же различное отношеніе су- 
ществуетъ и между различными родами и видами. Виноградъ, ивы, виды Dianthns 
даютъ гибриды легко, виды Silene съ трудомъ; виды Nicotiana, Verbascnm, Geum 
легко скрещиваются, виды Solanum, Linaria, Potentilla изъ т іх ь  же семействъ 
лишь съ трудомъ. Гпбридизація между двумя близкими видами часто совсімь не 
удается (наприм., между яблоней и грушей), и, наоборотъ, можно образовать по
міси между персикомъ и миндалемъ, даже между видами различныхъ родовъ, 
наприм., Lyehnis и Silene, Rhododendron и Azalea, Aegilops и Triticum, смотря 
по ихъ „половой склонности“.

В т о р и ч н ы я  п о м і с и  получаются, если гибриды скрещиваются или 
между собою, или съ одною пзъ родительскихъ формъ. Такимъ образомъ, у ивъ



удавалось соединять шесть видовъ, а у винограда даже больше, въ одной по
міси. Впрочем!), только въ рідкихь случаяхъ признаки помісей сохраняются 
при взаимномъ скрещивапіи во вторпчныхъ помЪсяхъ; въ большйнстві случаевъ 
такія поміси склонны возвращаться къ начальнымъ формамъ.

У п о м і с е й  п о я в л я ю т с я ,  о д н а к о ,  т ри  з а м і ч а т е л ь -  
н ы х ъ  п р и з н а к а ,  происходящее не отъ смішенія родительскихъ 
признаковъ. Именно: и з м і н е н і е  с п о с о б н о с т и  д а в а т ь  по
т о м с т в о  ( п л о д о в  и т о с т  и), б б л ь ш а я  с к л о н н о с т ь  к ъ  
о б р а з о в а н і ю  из  м і н е н і й  в ъ  ф о р м і  и в ъ  ж и з н е н н ы х ъ  
я в л е н і я х ь  ( о б р а з о в а н і е  р а з н о в и д н о с т е й )  и ч а с т о  бо
л і є  р о с к о ш н о е  р а з в и т і е  ч а с т е й  ( „ п ы ш н ы й  р о с т ъ “). 
Плодовитость часто такъ ослаблена, что поміси оказываются без- 
плодными и неспособными къ половому воспроизведенію; обыкно
венно, ч ім ь боліє далекія формы дали помісь, тімн плодови
тость меньше. Измінчивость потомковъ часто весьма сильно по
вышается, особенно при скрещиваніи различныхъ разновидностей 
(стр. 220). Поміси даже между близкими видами иміють часто 
боліє сильные вегетативные органы цвітуть раньше, дольше и 
обильніе ч ім ь  родительскія формы и притомъ цвітки ділаются 
часто крупніе, роскошніе и боліє склонными къ махровости. 
Эта склонность къ боліє сильному росту и КЪ ИЗМІНЧИВ0СТИ Д І -  
л а е т ъ  п о м і с и  о с о б е н н о  д р а г о ц і н н н м и  д л я  с а д о 
в о д с т в а  и с е л ь с к а г о  х о з я й с т в а .

Были указанія на образованіе помісей и в е г е т а т и в н ы м ъ  
п у т е м ъ —при прививкі одного растенія къ другому, но во 
всіх'ь точно контролированныхъ случаяхъ образованія помісей 
такимъ путемъ не наблюдалось и вегетативно соединенныя формы 
сохраняли свою самостоятельность (стр. 261, 320).

Распространен и прорастаніе сЬмянъ.

Если бы сімена, отділяясь отъ материнскаго растенія, падали 
тутъ же на землю, тогда в с і сотни проростковъ должны были бы 
довольствоваться участкомъ почвы, уже занятымъ произведшимъ 
ихъ растешемъ; такимъ образомъ, они попали бы въ крайне не- 
благопріятньгя условія и взаимно губили бы другъ друга. Поэтому 
распространеніе с ім ян ьявляется необходимостью, причемъ,правда, 
большая или меньшая часть сімянь погибаетъ, но зато другая 
попадаетъ въ подходящія условія и, такимъ образомъ, цолучаетъ 
возможность развиться и даже завоевать новую область распро- 
страненія.



При распространеніи сімянь растете пользуется тіми же 
средствами переноса, что и при перенесеній пыльцы, особенно 
теченіями воды и воздуха, приспособленіями для разбрасьгванія 
и переносомъ помощью животныхъ. Въ настоящее время къ это
му присоединился и челов'Ькъ, особенно ВЪ Л И Ц І своихъ средствъ 
передвиженія—желізннхь дорогъ и кораблей.

Для распространенія помощью в о з д у ш н ы х ъ  т е ч е н і й ,  
встрічаюгцагося, вообще, наиболее часто, служатъ самыя разно
образный приспособленія, увеличиваюіція поверхность сопротив- 
ленія воздуху, т.-е. „парусную поверхность“, при маломъ в і с і  
тіла. Сюда относится в о л о с и с т о с т ь  сімянь и нераскрыва- 
ющихся плодовъ, какъ, наприм., у Gossypium, Epüobium, Populus, 
Typha, Clematis, Salix, плодовъ сложноцвЪтпыхъ съ ихъ хохол- 
комъ, Valeriana и др. Такія легкія сімена подхватываются даже 
легчайшимъ дуновеніемь вітерка. Опыты показали, что по сра-

. Рис. 223. Крылатое сЬмя Bignonia mncronata, въ натуральную величину.

впенію съ равномірно ускореннымъ паден1емъ въ безвоздушномъ 
пространств^ задержка паденія такихъ сімянь отъ сопротивленія 
воздуха при paвнoмipнoмъ движеніи, нaпpимipъ, у Cynara Sco- 
lymns уже въ первую секунду равняется шести; а такое замед
ленное паденіе на землю и является главпымъ моментомъ при 
распространеніи сімянь помощью вітра.—Другое парусное при- 
■способленіе состоитъ въ образованіи к р ы л о о б р а з н ы х ъ  при-  
д а т к о в ъ .  Такіе придатки могутъ развиться изъ отд^ьныхъ 
увеличенныхъ чашелистиковъ (Dipterocarpus), изъ завязи (Acer, 
Fraxinns, Ulmus, Polygonum, бобы Robinia, Gleditschia, плоды н і- 
которыхъ зонтичныхъ), или изъ самого сімени (папр., летучія с і 
мена Bignonia и нікоторьіхт> Ternstroemiaceae). Рис. 223 предста- 
вляетъ въ естественную величину сімя одной бигноніи съ вели- 
колішшми шелковисто блестящими крыльями; центръ тяжести 
■сімени такъ поміщ ену что оно летить горизонтально, слегка



колеблясь, точно бабочка. Точно такъ же устроены сімена у 
тыквеннаго растенія Zanonia. У липы въ летательный аппаратъ 
превращается сросшійся съ соцвітіемь кроющій листъ, у сосны 
крылья семени получаются изъ ткани Шишковой чешуи. Полетъ 
сімянь и нлодовъ съ одностороннимъ летательнымъ аппаратомъ 
происходить всегда одновременно со спиральными вращеніемь; 
такими образомъ, они падають не по прямой линіи, а какъ бы 
по плоской винтовой л істниці, чймъ достигается замедленіе ви 
паденіи. По Динглеру, быстрота паденія сімени Bignonia безъ 
аппарата превышаетъ быстроту паденія съ аппаратомъ уже въ пер
вую секунду въ ЗО рази, а у сімени сосны въ 7 разъ (ш ). Какъ 
известно, капельки тумана или мелкія частички пыли, въ про
тивоположность каплями дождя и боліє крупными частицами 
земли, висять долго въ воздухі благодаря своей малой величині; 
совершенно такъ же и малая величина сімянь, равно какъ и 
другихъ органовъ размноженія, облегчаетъ ихъ перелети на боль- 
шія пространства. Такими образомъ, микроскопически малыя споры 
грибовъ и бактерій уносятся легко и слабыми движеніями воздуха. 
(По Динглеру, споры Lycoperdon coelatum надають въ воздухі 
въ тысячу разъ медленніе, ч іми въ безвоздушномъ пространств^ 
Негели объясняешь, однако, это обстоятельство тім ь, что къ спорі 
прилипаетъ слой воздуха, еще уменьшающій быстроту ея паде
нія). Такой же малой величиной отличаются и сімена многихъ 
эпифитныхъ растеній (наприм., орхидей).

Сімена и плоды, способные долго держаться на воді, пере
носятся т е ч е н і я м и  часто на весьма большія разстоянія. У при- 
морскихъ растеній они нерідко бываютъ снабжены особыми при
способ леніями, облегчающими ихъ переноси на далекія пространства 
морскими теченіями, наприм., непропускающей воду оболочкой, 
большими воздушными полостями, служащими плавательными 
пузырями. Такъ, Гольфстремъ приносить сімена вестъ-индскихъ 
растеній въ Норвегію, и кокосовыя пальмы появляются первыми 
растеніями на уединенныхъ коралловыхъ островахъ (и0).

Ж и в о т н ы я  являются распространителями растительныхъ 
сімянь, во-первыхъ, потому, что поідають сьідобіше плоды, 
часто бросающіеся въ глаза благодаря своей яркой окраскі, и 
выбрасываютъ непереваримыя сімена, причемъ эти посліднія 
сохраняютъ способность къ прорастаяію. Съ другой стороны, они 
переносять сімена и плоды, прикріпляющіеся къ ихъ шерсти 
или оперенію волосками, щетинками, крючечками и т. д. и за- 
тіми гді-нибудь опадающіе (Lappa, Galium Aparine, Bidens, 
Echinospermum, Xanthium, весьма мелкіе плодики Medicago minima,
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часто попадающееся въ шерсти овецъ и известные подъ именемъ 
„овечьихъ вшей“). Другій сімена прикрепляются разными клей
кими веществами, наприм.,какъ омела, сімена которой, окружен
ный клейкимъ веществомъ, счищаются на сучья птицами, поеда
ющими ягоды. Почти всесветное распространеніе многихъ бо- 
лотныхъ и водяныхъ растеній объясняется переносомъ сЄм ян ь  
водяными птицами.

Различныя с р е д с т в а  п е р е д в и ж е н і я  ч е л о в е к а ,  съ 
развитіемь всемірнаго сообщенія при посредстве железныхъ до- 
рогъ и пароходовъ, начали оказывать на распространеніе сімянь 
огромное вліяніе. Полезный растепія распространились по всЄмь 
частямъ світа, но за ними слідовали т ім ь же путемъ и сорныя 
травы, и нерідко случайно занесенное сімя находить на удален- 
номъ континенті неожиданно благопріятную почву.

Р а з б р а с н в а н і е  какъ сЄмянь, такъ и спорь происходить, 
благодаря моментальному разряженію или гигроскопическихъ на
пряженій, или напряженій, зависящихъ отъ тургора или сціпле- 
нія. Такъ, капиллицій слизистыхъ грибовъ и пружинки (elaterae) 
мховъ, гигроскопически изгибаясь, разбрасываютъ споры; створки 
плода самшита (кавказской пальмы, Buxus) давятъ на гладкія с і 
мена и выбрасываютъ ихъ такъ же, кэкъ вылетаетъ сдавленный 
между пальцами бобъ, апельсинное сімя и т. д. При разрываю и 
сухихъ плодовъ Hura crepitans л іс ь  оглашается какъ бы пистолет
ными выстрелами и куски плода разлетаются во в с і стороны, какъ 
осколки бомбы. Напряжете отъ тургора, связанное съ эластично
стью оболочекъ, развивается, напр., при разбраснваніи спорангіевь 
гриба Pilobolus и аскоспоръ нікоторнхь аскомицетовъ.— Плодики 
Impatiens разрываются, благодаря быстрому разряженію напряженія 
тканей, и части ихъ быстро скручиваются, при чемъ сімена съ си
лой отбрасываются. У бЄшенаго огурца (Momordica elaterium) и у 
ослинаго огурца (Ecballium) стінки плода напрягаются, благодаря 
внутреннему давленію жидкаго содержимаго плода, какъ стінки 
резиноваго шара; если теперь плодъ при созріваніи отпадаетъ отъ 
ножки, входящей какъ пробка въ стінку плода, тогда все содер
жимое вм істі съ сіменами выпрыскивается съ силой на далекое 
разстояніе.—Немногіе приведенные примеры должны дать понятіе 
о нікоторьіх<> наиболее частыхъ или удивителышхъ способахъ 
распространенія сімянь.

Если сімя т ім ь или инымъ способомъ попадетъ въ удобное 
місто, то оно можетъ начать проростать.

Прорастаніе. Первое условіе для прорастанія, чтобы сім я во 
время своихъ странствованій сохранило с п о с о б н о с т ь  къ про-



растанію. Стойкость покоящагося сімени по отношенію къ край- 
ностямъ температуры и сухости увеличивается малымъ содержа- 
ніемь воды и остановкою всЬхъ наиболіе важныхъ жизненныхъ 
процессовъ. Твердый, илотныя оболочки защищаютъ его отъ ме- 
ханическихъ поврежденій. Другое условіе для прорастанія, чтобы 
сім я попало въ субстрать (почву, кору дерева и т. д.), что облег
чается разнаго рода трещинами въ почві, животными, дождемъ 
и т. д. Для иміющаго большое значеніе и при сбрасьіваніи 
семенной оболочки у к р і п л е н і й  с і м е н и  в ъ  с у б с т р а т і ,  
служать р а з н о о б р а з н ы й  с т р у к т у р ы  на  о б о л о ч к і  с і 
мени: ровики, валики, бугорки, волоски и т. д., при чемъ послід- 
ніе отъ влажности иногда растопыриваются. Особенно интересное 
приспособленіе для зарывашя сімянь представляють плодики ге- 
рашевыхъ (Erodium, рис. 203) и злаковъ (Stipa, Avena sterilis и 
виды Aristida), которые, благодаря гигроскопическому скручиванію 
и раскручиванію, и съ помощью жесткихъ, назадъ загнутыхъ 
щетинокъ, ввинчиваются въ почву. У Trifolium subterraneum и у 
Arachis hypogaea плодики зарываются въ землю своими плодо
ножками; точно такъ же и коробочки Linaria Cymballaria прячутся 
въ трещины скалъ и стінь направляющимися туда плодоножка
ми. Оріхи, жолуди и другія сьідобньгя сімена нерідко собира
ются въ дуплахъ и подземныхъ норахъ білками, хомяками и др. 
грызунами, въ качестві зимнихъ запасовъ, забываются и прора- 
стаютъ. Сімена мангрововыхъ деревьевъ (Rhizophora и Bruguiera) 
прорастаютъ еще находясь въ плоді и па дереві. Ихъ зародыши 
пробивають своимъ длиннымъ и сильнымъ главнымъ корнемъ з р і
лий плодъ, отрываются отъ своихъ сімядолей и отъ плодоножки 
и падаютъ внизъ; при этомъ, благодаря своей тяжести, они легко 
втыкаются вертикально въ илистую почву морского прибрежья, 
г д і  растутъ эти деревья, и могутъ начать немедленно развитіе. 
Весьма совершеннымъ средствомъ прикріпленія къ землі облада- 
ютъ сімена, у которыхъ поверхностный клітки оболочки ослизня- 
ются въ боліє или меніе объемистым массы. Сімена айвы, льна, 
подорожника, различныхъ крестоцвітньїхь, плодики Salvia Ног- 
minum, Cuphea и Cobaea (въ слизистыхъ кліткахь которыхъ слизь 
образуетъ спирально закрученный нити) представляють извістнью 
примірьі такихъ слизистыхъ оболочекъ, не только служащихъ для 
прикріпленія къ почві, но п доставляющпхъ нікоторое количе
ство влаги, т. к. они не только удержпваютъ всосанную воду, но 
и притягиваютъ ее (наприм./’какъ висцинъ сімянь омелы). Ніко- 
торыя оболочки сімянь служать водяными резервуарами, благо
даря своей губчатой структурі (зрільїе плодики Tropaeolum, Ро- 
terium spinosum, Medicago terebellum). 22*



Въ сырой почві сімя раньше или позже взбухаетъ, и тогда 
прорастаетъ или сейчасъ, или послі боліє продолжительнаго 
п е р і о д а  по к о я ,  зависящаго часто отъ запоздалаго взбуханія, 
ріж е отъ послідующаго доразвитія зародыша.

Сімена нйкоторыхъ хвойпыхъ прорастаютъ лишь послі нісколькихь л іть . 
Некоторый растенія приносять кромі сімянь, прорастающихъ въ тотъ же годъ, 
еще сімена съ боліє продолжительнымъ періодомь покоя (Trifolinm pratense, 
Robinia Psend-Acacia, Cytisus ЬаЪпгппт, Reseda lntea, виды Dianthus и др.). Та
кій сімена прорастаютъ и при благопріятнійшихь условіяхь лишь спустя годы. 
Задержка прорастанія можетъ, однако, происходить и благодаря вн'йшнимъ усло- 
віямь, при чемъ способность къ прорастанію сохраняется иногда десятки літь. 
Такъ по наблтодешямъ Петера, на пахотной землі, бывшей въ течете 46 л іть  
подъ лісомь, тотчасъ же начали всходить обнкновеннійшія полевыя сорныя 
травы, лишь только были даны подходяїція условія для ихъ прорастанія. (ш ).

По наблюденіямь Клебса, проростаніе на
чинается съ явленій роста: благодаря разрас
тание зародыша происходить р а з р ы в ы  обо
л о ч к и  с і м  єни.  (112). Такой разрывы про
изводить или выходяпцй наружу корешокъ, 
или же (у многихъ однодольныхъ растеній) 
сімядоли. У другихъ сімянь разрывы оболо- 
чекъ происходить черезъ разрастаніе ткани 
білка или же сімядолей. У очень твердыхы 
оболочекъ, не состоящихъ изъ двухъ частей, 
легко отділяемихь одна отъ другой благодаря 
внутреннему давленію, нерідко зараніе обо
соблены особыя міста для выхода зародыша 
(наприм., у вишни, лісного оріха). На боль- 
шихъ и часто весьма твердыхъ оболочкахъ с і-  

мянъ пальмъ, такія міста різко обозначены и ихъ легко найти. 
Такъ, на вершині кокосоваго оріха находятся три подобныхъ м і
ста для пропуска зародышей, благодаря тому, что на этихъ мЬстахъ 
оболочки не произошло образованія каменнстыхъ кліточекь. По
зади самаго тонкаго изъ такихъ пятенъ, легко найти маленькій 
зародышъ, погруженный въ білокь. Черезъ чрезвычайно твердую 
и толстую оболочку сімени другой кокосовой пальмы, Cocos lapidea, 
проходять три длинныхъ канала для выхода зародыша; зародышу 
же Acrocomia sclerocarpa приходится только вытолкнуть слабо при- 
кріпленную пробку,.чтобы открыть себі выходы (рис. 224) (ш ). 
Сходныя же приспособленія иміются у Pandanus, Саппа, Typha, 
Potamogeton и нйкоторыхъ двудолышхъ (Tetragonia expansa, Medi- 
cago, видовъ Onobrychis, Portulaca и др.). — В х о ж д е н і е ,  в н і -  
д р е н і е  п р о р о с т к а  въ  п о ч в у  происходить или благодаря 

* вытягиванш и росту главнаго корня, или подсімядольнаго колй-

У
Рио. 224. Разрізь че
резъ верхнюю часть пло
да Аогосотіа воіегооаг- 
ра. 5—каменистая, твер
дая оболочка, Р —проб
ка въ ней, которая лег
ко выталкивается при 
прорастаніи зародыша 
К, Е—эндоспермъ. По 

Пфитцеру.



на, или же, какъ у многихъ однодольныхъ, въ землю прежде всего 
врастаетъ семядоля. Какъ только растущая внизъ часть достаточ
но укрепилась, или корневыми волосками, или придаточными кор
нями,—начинается ростъ вверхъ и п р о б и в а н і е  л е ж а щ а г о  на  
с Є м є н и  с л о я  п о ч в ы . При этомъ сЄмядоли или  остаются подъ 
землею и даже въ оболочке сЄмєни ( и о д з е м н ы я  с.), пли вихо
дять наружу ( н а з е м н ы я  с.). Первое часто бываетъ въ томъ слу
чае, если сЄмядоли наполнены питательными веществами (Pha- 
seolus, Aesculus, Quercus), или же служать для всашвапіл пита- 
тельныхъ веществъ изъ бЄлка (пальмы, такъ-называемый щитокъ 
(scutelum) злаковъ). Чаще, однако, и наполненный запасными ве
ществами и тонкія, зєлєнЄю щ ія  сЄмядоли приподнимаются надъ 
землею,—нередко лишь после того, какъ успЄліі высосать содер
жимое бЄлка; подъ землею это происходить у многихъ одиодоль- 
ныхъ и у Ricinus, надъ землею у многихъ хвойныхъ.— Освобо-  
ж д е н і е  с е м я д о л е й  и з ъ  с Є м я н і і о й  о б о л о ч к и  происхо
дить или при помощи изогнутаго подсЄмядольнаго колЄна, или 
же сЄмядоли вытягиваются изъ сЄмєни изогнутыми черешками 
самихъ сЄмядолей (Smirnium, Delphinium). При этомъ оболочки 
сЄмєни часто разрываются еще больше вздутіемь на подсЄмядоль- 
номъ колЄнЄ (тыква и др.). Весьма часто вслЄдь за развертыва- 
ніемь надъ землею сЄмядолей происходить у к о р а ч и в а н і е  
к о р н е й .  (1и). Оно производится своеобразнымъ образомъ, благо
даря тургору, который растягиваетъ при этомъ клЄтки коры не 
вдоль какъ, обыкновенно, а поперекъ корня, перпендикулярно къ 
продольной оси, при чемъ корень утолщается и часто значительно 
укорачивается. Черезъ это проростокъ еще разъ глубже погружается 
въ землю и можетъ тамъ лучше укрепиться. Но и у болЄе ста- 
рыхъ растепій, наприм., имЄющихь прикорневую розетку листьевъ, 
происходить періодически такое же укорачиваніе корней, благодаря 
чему розетта листьевъ, несмотря на ростъ ея осп въ длину, остается 
плотно прижатой къ землЄ. По пзслЄдованіямь Rimbach’a сокра- 
щеніе у Allium ursinum достигаетъ часто 30%, у Arum maculatum 
50%, у Oxalis elegans даже 70% сокращающейся области корня.

Если проростокъ укрЄпился въ почвЄ и первые зеленые ли
сточки развернулись, тогда молодое растеньеце уже делается спо- 
«собнымъ къ дальнейшему самостоятельному питанію и развитію.



Спеціальная ботаника.
Спеціальная ботаника представляетъ спеціальную морфологію 

и физіологію растеній. Въ то время какъ въ общей ботаникі 
(общей морфологія и физіологіп растеній) изучаются законы, упра
вляющее формообразовашемъ и жизненными процессами во всемъ 
растительномъ царстві, частная ботаника иміеть цілью познако
мить насъ съ формами и жизненными процессами отдільньїхь 
группъ растительнаго царства. Ц іль общей морфологія прослі
дить постепенное осложненіе формы растеній, начиная съ наибо- 
л іе  простыхъ изъ нпхъ, объяснить съ филогенетической точки 
зрінія внішнее и внутреннее расчлененіе растеній и свести все 
разнообразіе растительныхъ формъ къ тім гь основнымъ, изъ кото- 
рыхъ он і произошли. Спеціальная морфологія старается прослі
дить, какой степени совершенства достигло устройство т іла  расте
ній въ разлнчныхъ отділахь растительнаго царства. В м істі съ 
этимъ, сравнивая извістньїя растенія съ другими, мы получаемъ 
возможность объяснить, какимъ путемъ образовалась извістная 
форма растеній, т.-е. понять эту форму. Въ специальной ботаннкі 
мы исходимъ изъ представленій, что простійшія растенія были 
одноклітннмп существами; изъ нихъ уже развились многокліт- 
ные организмы въ виді кліточішхь нитей и пластинокъ. Нако- 
нецъ, за боліє сложными формами со слоевищемъ слідовали 
формы съ расчлененнымъ побігомь (согторЬуіа), вплоть до цвіт- 
ковыхъ. Такимъ образомъ, ц іль  спеціальной ботаники выяснить 
филогенію формъ отдільньїхь растеній, а слідовательно и опре- 
ділить ихъ родственный отношенія, а это даетъ намъ важнійшее 
основаніе, чтобы у с . т а и о в и т ь  е с т е с т в е н н у ю  с и с т е м у ,  
такъ какъ естественной можетъ считаться только та система орга- 
низмовъ, которая основывается на ихъ истинныхъ родственныхъ 
отношетяхъ. Правда, всякая нами устанавливаемая система бу- 
детъ весьма несовершенной, такъ какъ филогенетическая связь не 
можетъ быть установлена непосредственно, но можетъ быть выво
дима изъ сравнительно морфологическихъ данныхъ лишь косвен- 
нымъ путемъ. Т ім ь не меніе задача, которую мы себі ставпмъ 
является столь же вірной сколь и законной.

Такой естественной системі организмовъ, стремящейся найти 
дійствительную связь между организмами, противостоять и с к у с -  
с т в е н н ы я  с и с т е м ы ,  преслідующія прежде всего практиче-



скія ц ілії и стремягціяся вс і организмы такъ расположить, чтобы 
можно было каждый изъ нихъ возможно легко определить II 
найти. Изъ всЬхъ искусственныхъ системи прежнихъ временъ 
упомянемъ лишь про такъ называемую п о л о в у ю  с и с т е м у  Карла 
Линнея, установленную имъ въ 1735 году.

Линней воспользовался исключительно признаками, взятыми изъ особенно
стей расположенія половыхъ органовъ, и въ своей системі; распредЬлияъ всЬ 
растенія въ 24 класса. Къ 24-му классу онъ отнесъ всЬ растенія безъ явствен- 
ныхъ половыхъ органовъ и назвалъ ихъ т а й н о б р а ч н ы м  и—Cryptogamae; 
въ то время число извЬстныхъ тайнобрачныхъ было еще очень невелико, а о 
всей сложности процессовъ воспроизведенія у этой большой группы растеній еще 
и не догадывались. Тайнобрачнымъ противополагаются растенія я в н о б р а ч- 
н ы съ явственно развитыми половыми органами въ цвЬткахъ, образующія 
первые 23 класса. Классы явнобрачныхъ Линней раздЬлялъ по распредЬлепію 
половъ въ цвЬткахъ на растенія съ обоеполыми цветками (классы I—XX) и ра
стенія съ однополыми (XXI—XXIII). Растенія съ обоеполыми цвЬтками онъ раз
дЬлялъ далЬе на три группы, растенія со свободными тычинками (I—ХУ), расте
нія со спаянными тычинками (XVI—XVIII), и такія, у которыхъ тычинки спая
лись съ завязью (XIX—XX). Первая изъ этихъ группъ раздЬлялась на классы 
по числу, способу прикрЬпленія и длинЬ тычинокъ. Каждый классъ раздЬлялся 
на порядки, на основанії! тЬхъ же принщшовъ. НЬкоторые изъ классовъ и по- 
рядковъ соотвЬтствуютъ естествениымъ родственнымъ группамъ, но большинство 
содержать растенія, несомнЬнно весьма далекія другъ отъ друга.

Однако, уже Линней чувствовалъ потребность установить 
естественныя семейства (въ 1738 г.) и расположить ихъ по ихъ 
родственнымъ отношешямъ. Но пока вірили въ неизменяемость 
видовъ, до т іх ь  поръ обозначенія „родство“ и семейство въ си
стемі иміли лишь мистическій характеръ. Они обозначали въ 
действительности не что иное, какъ соединеніе сходно выглядя- 
щихъ существъ. Только съ появлешемъ теорій зволюціи есте
ственная система организмовъ получила реальную основу.

Система, положенная въ основу при изложеніп систематики 
въ этой книгі, была предложена Ал. Б р а у н о м ъ  и даліе раз
работана Э й х л е р о м ъ  и другими.

Согласно съ ней мы должны прежде всего отличать т а й н о 
б р а ч н ы й  растенія (Сгуріх^атае), стоящія на боліє низкой сту
пени совершенства, отъ я в н о б р а ч н ы х ъ ,  какъ боліє совершен- 
ныхъ. (‘).

Отд'Ьлъ первый.

Тайнобрачный (Сгур^датае).

Къ тайнобрачнымъ относится огромная масса самыхъ разно- 
образныхъ растительныхъ формъ, начиная съ одноклетныхъ орга
низмовъ и кончая высоко развитыми, разделенными на корень, 
стебель и листья. Все эти растешя отличаются отъ явнобрачныхъ



(Phanerogamae) тЄм ь , что распространяются при помощи с поръ ,  
тогда какъ явнобрачныя помощью с Ь м я н ъ .  Правда, какъ увп- 
димъ дальше, споры образуются и у явнобрачныхъ, но у нихъ 
отделяется отъ материнскаго растенія и даетъ начало для разви
тая новой особи не спора, а развивающееся изъ споры новое обра- 
зованіе—сЄм я . Соответственно этому, сЄмя представляегь мпого-  
к л е т о ч н о е  образованіе, заключающее въ своихъ оболочкахъ 
многоклЄточпідй зачатокъ, з а р о д ы ш ъ  (embryo) растенія, тогда 
какъ споры, отделяющаяся у тайнобрачныхъ отъ материнскаго 
растенія и представляющая начало самостоятельной особи, суть 
о д н о к л Є т н н я  образованія. Поэтому тайнобрачныя можно назы
вать также с п о р о в ы м и  растеніями (Sporophyta), явнобрачныя 
же сЄ м єніш м и  растеніями (Spermaphyta); лучше, впрочемъ, при
держиваться стараго привычнаго обозначенія.

Тайнобрачныя распадаются на слЄдуюіція три главный группы:
1) Thallophyta —с л о е в ц о в ы я  охватываютъ разнообразнЄй- 

шія растптельныя формы, представляющія въ своихъ вегетатив- 
ныхъ частяхъ одно или мпогоклЄтноє, болЄе или мєнЄє сильно 
разветвленное слоевище.

2) Bryophyta—м о х о о б р а з н ы я  содержать, съ одной сторо
ны, формы съ листовидными слоевищемъ, съ другой—кормофит- 
ныя формы съ явственнымъ подраздЄлеиіемь на стебель и листъ. 
Но настоящпхъ корней они не имЄю гь и  сосудистые пучки у нихъ 
не развиты.

3) Pteridophyta—папоротнпкообразныя или сосудистыя тайно
брачныя представляють расчлененіе на стебель, листъ и корень, 
и имЄюгь настоящее сосудистые пучки. По своему устройству онп 
уже сходны съ явнобрачными, отъ которыхъ отличаются размно- 
женіемь и распространешемъ помощью споръ.

Thallophyta и Bryophyta противополагаются такъ же, какъ к л Ь т о ч н ы я  
растенія, папоротннкообразнымъ или с о с у  д и е т ы  м ъ  тайнобрачными, соедн- 
няемымъ вм істі съ явнобрачными въ сосудистыя растенія. Весьма возможно, 
что Bryophyta и Pteridophyta получили начало отъ боліє высоко организован- 
Ныхъ слоевцовыхъ и развились какъ два самостоятельныхъ, не связанныхъ другъ 
съ другомъ ряда.

I .

Thallophyta, Слоевцовыя растенія.

ВсЄ слоевцовыя растенія можно разделить на слЄдуюіція 
естественные классы родственныхъ формъ:

1. Flagellata. Жгутиковыя.
2. Myxomycètes. Слизистые грибы.
3. Bacteria. Бактерій.
4. Cyanophyceae. Синезеленыя водоросли.
5. Diatèmeae. Кремнпстыя водоросли.
6. Peridineae. Перидпнеи.
7. Conjugatae. Конъюгаты.
8. Chlorophyceae. Зеленыя водоросли.



9. Phaeophyceae. Бурыя водоросли.
10. Rhodophyceae. Багряныя водоросли.
11. Characeae. Хары (Лучицы).
12. Hyphomycetes. Грибы.
За исключеніемь Plagellatae, соединяющпхъ въ собі, какъ ра

стительные такъ и животные признаки и представлякнцихъ группу 
общую обоимъ царствами, прежде слоевцовыя разделялись на дві. 
группы—водорослей (Algae) и грпбовъ (Fungi). Къ водорослями 
относили в с і  слоевцовыя растенія, имЄ ю щ ія  хроматофоры съ кра
сящими веществами, особенно хлорофилломи, и благодаря этому, 
способныя кн самостоятельному питанію (классы 4—11), тогда какн 
ки грибами—растенія, не имЄющія названныхн красящихи ве- 
ществи и ведущія сапрофитный или паразитный образи жизни.

Но такое раздЄленіе на водоросли и грибы іімЄ єтн лишь фи- 
зіологическое, но не филогенетическое значеніе, таки каки не 
определяешь родственныхъ ОТНОШЄНІЙ отдельных'!, классови между 
собою.

Къ этими 12. классами мы причисляемн каки 13. классн—ли 
ш а й н и к и  (Lichenes), слоевище которыхн представляети продукти 
симбіоза между настоящими грибами и водорослями. Съ строго 
систематической точки зрЄнія мы должны бы были лишайниковые 
грибы отнести въ систему грибовъ, а лишайниковыя водоросли въ 
систему водорослей, но, съ другой стороны, лишайники предста- 
вляютъ такъ много сходства въ строєній и въ жизненныхъ отпра- 
влєніяхи, что для вЄрнаго пониманія нхъ лучше дать ими отдель
ное описаніе.

Такъ какъ вышеупомянутые классы оказываются въ большинства случаевъ 
різко отграниченными, то родственный отношенія нхъ являются трудно выясня
емыми. Повпдпмому бактеріп и синезеленыя водоросли представляють самосто- 
ятельныя группы, не связанным съ другими. Conjugatae можно разсматривать 
какъ боковую вітвь отъ общаго корня съ Chlorophyceae; высоко организованныя 
Characeae, а можетъ быть и Rhodophyceae, повидимому, получили начало отъ бо
л іє  сложныхъ Chlorophyceae. Hyphomycetes повидимому развились какъ без- 
цвЪтныя формы отъ Chlorophyceae, можетъ быть и отъ Florideae. Зеленыя и бу
рыя водоросли, въ свонхъ простіїйшихь одноклЬтныхъ представителяхъ, а также 
Diatomeae, Peridineae и Myxomycètes связываются съ Flagellatae, являющимися, 
вероятно, исходными формами ихъ филогенетическаго развитія.

ВсЄ слоевцовыя растенія размножаются при помощи возник- 
шихъ безполымъ путемъ споръ, самаго разнообразна™ строенія у 
различныхъ группъ. На кроме того, правда, не у всЄхь классовъ, 
существуетъ и половое воспроизведете. Въ простейшемъ случае 
оно состоитъ ВЪ СЛІЯІІІИ нли к о п у л я ц і ї !  д в у х ъ  о д и н а к о в о  
у с т р о е н н ы х ъ  к л е т о к ъ  или г а м е т ъ  въ одну клетку, зиго-  
г о с п о р у  или з и г о т у .  У некоторыхъ болЄе высоко стоящнхъ 
формъ гаметы дифференцированы на маленькую мужскую клет
ку—с п е р м а т о з о и д ъ —и большую женскую клетку я й ц о  или 
оо с фе р  у; изъ соединенія яйца со сперматозоидомъ происходить 
такъ.-наз. о о с н о р а .  Первая форма полового воспроизведенія или 
оплодотворенія называется изогаміей, вторая — о о г а м і  ей;  обе 
оііЄ связаны между собою переходными формами. Принимаютъ,



что половыя югЬтки произошли филогенетически изъ безполыхъ 
споръ и что безполое размножете возникло изъ простого д'Ьлешя 
клЪтокъ.

Въ то время какъ у однихъ слоевцовыхъ имеется только безполое, у дру- 
гпхъ только половое воспроизведете, у многихъ найдены об* формы его, и при- 
томъ или на одномъ и томъ же растеши рядомъ, или одно поел* другого, или 
въ чередующихся раздКльныхъ покол*шяхъ. Вообще, однако, у Thallophyta не 
наблюдается правильнаго чередовашя безполаго и полового покол*тй, т. к. 
вн*шше факторы оказываютъ важное вл1я те  на характеръ воспроизведешя (1). 
Только у н'Ькоторыхъ группъ (Rhodophyceae и нЬкоторыхъ грибовъ) правильно 
за половымъ поколЬшемъ (гаметофитъ), слКдуетъ безполое поколение (спорофитъ) 
т. е. имеется такое же чередоваше покол*нШ какъ у веЬхъ Bryophyta и Pte- 
ridophyta.

К л а с с ъ I.

Flegellata, Жгутиковыя (2).
Plagellata представляютъ группу одношгЬточныхъ, обыкновенно живущихъ 

въ вод*, организмовъ, чрезвычайно богатую формами, соединяющими въ себ* 
животные и растительные признаки. Формы эти могутъ разсматриваться какъ 
исходный съ одной стороны для одноюгЬтныхъ Thallophyta, съ другой для 
Protozoa.

Сократимый пли амебовидно двигавшийся протопластъ этихъ организмовъ 
снаружи покрыть бол*е плотнымъ плазматическимъ слоемъ, но не твердой 
выдЬленной кл*точной оболочкой. Онъ им*етъ одну или тгЬсколько р*сничекъ 
(жгутиковъ)—органовъ движешя, им*етъ кл*точное ядро, пульсирующ1я вакуоли 
и, у многихъ впдовъ, хорошо развитые зеленые, желтые или желтобурые хрома- 
тофоры, можетъ, слЬдовательно, самостоятельно ассимилировать; но одновременно 
способенъ къ сапрофитическому, или даже животному образу жизни, исключи
тельно свойственному безцв*тнымъ видамъ. Bocnpiarie твердыхъ частичекъ для 
пищи можетъ происходить или на каждомъ м*ст* поверхности т*ла или только на 
особыхъ ротовыхъ м*стахъ, им*ющихся въ числ* одного или двухъ.

Н*которые виды, какъ было доказано, въ зависимости отъ см*ны услов1й 
питан1я моГутъ встр*чаться въ зеленой форм* или въ безцв*тной съ редуциро- 
ранными хромотофорами,, наприм., зеленая Englena gracilis (3).

Размножете происходить вегетативнымъ путемъ помощью д*лешя по про
дольному направлешю. У многихъ развиваются толстосгЬнныя цисты, какъ 
покоящшея споры. Полового воспроизведешя н*тъ.

К Л а С С Ъ II.

Myxomycètes, Слизистые грибы (4).
Слизистые грибы образуютъ самостоятельную группу низшихъ 

слоевцовыхъ растетй; они занимаютъ въ изв-Ьстныхъ отношен!яхъ 
срединное положете между растен!ями и животными, почему ихъ 
и называли Mycetozoa—грибами-животными. Многочисленные ихъ 
виды (съ 50 родами) распространены по всей земл’Ь. Въ вегетатив- 
номъ отношенш слизистые грибы состоять изъ голыхъ протоплаз- 
матическихъ массъ—п л а зм  од i eBb,  содержащихъ многочислен-



ныя кліточньїя ядра, но не содержащихъ хлорофилла и потому 
ведущихъ сапрофитный образъ жизни на гншщихъ растптельныхъ 
остаткахъ или, въ рідкихь случаяхъ, являющихся паразитами въ 
живущихъ растешяхъ. Особенно часто плазмодій находятся на 
лісной почий, на свалившихся листьяхъ, на н внутри гніющаго 
дерева. Они ползаютъ но субстрату, измйняютъ при этомъ свою 
форму, посылаютъ изъ своей окружности во вей стороны отроги 
(нсевдоподіи), которые могутъ втягиваться пли сливаться другъ 
съ другомъ. Такія движенія управляются свйтомъ, теплотою, усло- 
віями влажности и притокомъ питательныхъ веществъ къ субстрату. 
Въ вегетатпвномъ состояніи плазмодій удаляется отъ світа (нега
тивно гелютропиченъ) и притягивается влажностью (позитивно 
гидротропиченъ), но, когда онъ приступаетъ къ спорообразованію, 
отношенія меняются. Тогда онъ ползетъ отъ субстрата къ світу и къ 
воздуху, успокаивается и превращается, смотря по роду, или въ одно, 
или во множество рядомъ стоящихъ, иногда сжатыхъ, плодовыхъ 
тйлъ; каждое плодовое тіло выдйляетъ на своей периферіи обо
лочку—Peridium, а остальная многоядерная протоплазма распа
дается на множество маленькихъ, одйтыхъ оболочками и содер
жащихъ одно ядро, с п о р ъ, при чемъ иногда по окончаніи дйле- 
нія всйхъ ядеръ (Trichia) а иногда во время діленія; при этомъ 
сперва образуются многоядерные участки, которые уже затймъ 
распадаются на одноядерныя споры (Fuligo). Такимъ образомъ, 
споры возникаютъ безполымъ путемъ. Внутри такихъ споровмй- 
стилищъ или с п о р а н  г і е в н ,  у многихъ родовъ на ряду со спо
рами образуется еще и к а п и л л и ц і й  (capillitium, рис. 226 В), 
T .- е . ,  С ІТ Ь  ИЗЪ ОТДЙЛЫШХЪ или сросшихся тонкпхъ трубочекъ или 
волоконъ, возникающихъ рядомъ со спорами изъ протоплазмы же. 
При созрйваніи плода перидій спорангія разрывается, капиллицій 
распрямляется (рис. 225 В) и споры выдуваются вйтромъ. Родъ 
Ceratiomyxa въ нйкоторыхъ отношешяхъ устроенъ проще; именно, 
плодовое тіло не иміегь оболочки и споры образуются на поверх
ности, на неболынихъ ножкахъ. П о л о в о г о  в о с п р о п з в е д е н і я  
слизистые грибы не вміють.

Развитіе плазмодія изъ споры можно показать на прим*р* Chondrioderma 
difforme, весьма обычнаго слизистаго грибка, живущаго на гніющихь листьяхъ, 
навоз* и т. п. и образующаго небольшія, округлыя, б*лыя, сидящія на субстрат* 
плодовыя т*ла. Споры (рис. 61а) легко прорастаютъ въ декокт* изъ капуст- 
ныхъ листьевъ или частей другихъ растеній. При этомъ оболочка споры разры
вается выходящимъ содержимымъ (протопластомъ) и бросается, протопластъ же 
образуетъ на своемъ переднемъ конц* длинный ж г у т и к ъ (cilia) и превращается 
въ подвижную спору (рис. 61 е—g). Посл*дняя содержитъ явственное ядро на 
переднемъ конц*, пульсирующую вакуолю на заднемъ и нлаваетъ въ вод*. Че- 
резъ никоторое время жгутикъ втягивается и подвижная спора переходить въ 
состояніе м и к с а м  е бы (Myxamoeba), постоянно изм*няющей свою форму, пол
зающей взадъ и впередъ и захватывающей въ свою плазму различный питатель
ный вещества. Такія амебы могутъ размножаться д*леніемь. При наступленіи 
неблагопріятньїхь условій существованія, он* окружаются оболочкой и перехо
дять въ состояніе покоя, образуя такъ назыв. м и к р о ц и с т ы ,  могущія при 
благопріятиьіх'ь условіяхь вновь давать подвижный споры. Спустя н*которое



время, мпксамебы сходятся зм іст і (рис. 61 1) и затАмъ сливаются въ маленькіе 
плазмодія (рис. 61 т ) , а эти послі дніє въ боліє крупные (ряс. 61 п). Амебы я 
плазмодія питаются, захватывая питательпыя частицы, и имАютъ быстрый плаз- 
матпческія движенія. Черезъ н а с к о л ь к о  дней плазмодій ползетъ изъ субстрата 
къ світу и воздуху, успокаивается я превращается въ більм плодовыя тільца 
съ двойной оболочкой—наружной, состоящей изъ богатаго известью хрупкаго

перидія, и внутренней, тонкой. Кроні многочпслен- 
иыхъ споръ, плодовое тіло содержитъ еще и слабо-- 
развитой к а п и л л и ц і й .

Сходнымъ образомъ происходитъ развятіе и 
другихъ слизистыхъ грибовъ, Самые крупные 
плазмодій, достигающіе до фута въ поперечникА, 
ярко желтаго цвАта и характера сметаны, образу
ете Ри%о уагіапв (АеНіаІіпт аерИсшп), встріча-

Рис. 225. ЗрАлыя открытый плодовыя тАла послА 
высыпатя споръ. А—31;егпотИ8 йвзса. Увел. 10. 
В—Агсупа ришсеа. Увел. 12. С—СпЬгапа ги!а. 

Увел. 32.
Рис. 226. Trichia varia. А— 
закрытый и открытый спо
рангій, Увел. 6. В—волокно 
капиллиція. Увел. 240. С— 

споры. Увел. 240.

ющійся лАтомъ на гннощемъ дереві (земляное или 
муравьиное масло), а также весьма часто на сы- 
ромъ дубильномъ корьА. На сухомъ субстраті плаз
модій этого гриба могутъ превращаться въ шаро- 
образныя или шнуровидныя покоющіяся тіла, такъ 
назыв. с к л е р о ц і и ,  которые при наступленіи 
сырости опять даютъ плазмодій. Наконецъ, все 
плодовое тіло превращается въ бАловатое, или 
желтоватое, или бурое, пирогообразное, сухое пло
довое тіло съ сильно нзвестковистой оболочкой; 
внутри оно раздАлено на полости многочислен
ными стінками, пронизано нитчатымъ капиллиці- 
емъ съ неправильными пузырьками, содержащими 

зернышки извести, и заключаете многочисленный фіолетово-черньш споры. Такимъ 
образомъ, это тіло, называемое АеШаїішп, состоите изъ многочисленныхъ сро
сшихся между собою отдАлъныхъ спорангієві,, тогда какъ у большинства другихъ 
слизистыхъ грибовъ спорангій развиваются отдАльно.

Строеніе и свойства спорангієві, представляють важнійигіе признаки для 
различенія отдАльныхъ формъ. Изъ числа туземныхъ видовъ, для показанія 
всАхъ различій въ формі опишемъ слідуїоїціе, наиболіе частые.

Рис. 227. Leocarpus fragilis. 
Группа спорангієві, на мхі. 

Ест. вел.



Stemonitis fnsea образуетъ на мертвыхъ лпстьяхъ, корі и т. д. многочис
ленные, собранные въ группы, отдельные цилиндрическіе спорангій, сидящіе на 
длннныхъ ножкахъ (рис. 225 А). Ножка продолжается въ виді, колонки (Coln- 
mella) чрезъ весь спорангій и отъ нея отходитъ тонкій и изящный сетчатый ка- 
пилицій, въ петляхъ котораго помещаются многочисленныя черно -фіолетовьія 
споры. Перидій очень тонкій и легко разрушаюіційся. Агсутіа pnnicea образуетъ 
на гниломъ дереве шаровидные, красно-бурые отдельные спорангій, безъ ко
лонки, но на ножкахъ. Перидій лопается кольцевой трещиной, его верхняя часть 
спадаетъ, а сетчатый капиллицій, прироешій къ основанію перидія, расправляется 
эластически, разрыхляя этимъ массу споръ (рис. 225 В). Cribraria rnfa образуетъ, 
тоже на гниломъ дереве (пняхъ), группы красно-бурыхъ, отдельныхъ спорангіевь 
на ножкахъ, безъ колонки и безъ капиллиція. Раскрывате перидія происходитъ 
въ верхней части, при чемъ стенка перидія разрушается, за исключешемъ целой 
сЄти балочекъ, образующихъ вверху какъ бы решетку (рис. 225 С). Leocarpns 
fragiiis часто попадается на мхахъ, на стебляхъ злаковъ въ виде многочислен- 
тшхъ, краснобурыхъ, отдельныхъ, овальныхъ спорангіевь; они имеютъ двойной 
перидій, сетчато-нитчатый капиллицій, но лишены колонки (рис. 227).. Trichia varia, 
одинъ изъ наиболее частыхъ видовъ на гнпощемъ дереве, имЄє т ь  сидячіе, округ
лые, бокаловидно разрывающееся отдельные спорангій съ охряно-желтымъ перп- 
діемь. Капиллицій состоитъ изъ свободныхъ тонкихъ трубочекъ съ двумя рез
кими спирально завитыми утолщеніями (рис. 226).

Более простыл отношенія при спорообразованін показываетъ небольшая 
группа слизистыхъ грибовъ, соединяемыхъ вместе въ группу Acrasieae. У нихъ 
изъ прорастающей споры прямо выходятъ миксамебы, минуя стадію подвижныхъ 
споръ. Миксамебы размножаются дЄлєніємь и затемъ соединяются, не сливаясь, 
однако, вполне, въ такъ называемые сборные (аггрегатные) плазмодій, вслЄд ь  
за чемъ каждая амеба одевается оболочкой и превращается въ спору.

Къ небольшому числу паразитическихъ миксомицетовъ относится Plasmo- 
diopliora Brassicae (8), производящая на капусте болезнь к и л у, клубневидным 
вздутія на боковыхъ корняхъ пораженнаго растенія. Ея многоядерныя миксамебы 
живуть въ болыномъ числе въ клеткахъ этихъ утоліценій, именно въ вакуоляхъ 
живой плазмы, а  затемъ после поЄданія содержимаго клетки сливаются въ  плаз
модій. Плазмодій подъ конецъ распадаются на множество одЬтыхъ оболочкою 
споръ, освобождающихся при егннваніи растенія. Споры прорастаютъ какъ у Chon- 
drioderma и миксамебы снова проникають въ корни молодыхъ растеній. Такими 
образомъ, образованія настоящихъ спорангіевь не происходить, и грибъ предста- 
вляетъ или более просто организованную или же упрощенную, благодаря пара
зитическому образу жизни, форму, лишившуюся способности образовать спорангін.

К л а с с ъ Ш.

Bacteria, Бактерій ( 6).

Бактерій представляють весьма просто устроеинные однокліт- 
ные или нитевидные низшіе организмы, которые какъ Myxomy
cètes лишены зеленого красящаго вещества и обыкновенно ведуть 
сапрофитическій или паразитическій образь жизни. Они распростра
нены въ огромномъ количеств^ видовъ и особей по всей землі, 
въ воздухі, въ воді, въ почві, затімь въ мертвыхъ и живыхъ



животныхъ п растеніяхь. Изъ називають также г р и б а м и  д р о 
б я н к а м и  (Schizomycetes), такъ какъ размножеиіе одноклітннхь 
формъ происходить только помощью діленія на д в і новыхъ 
клітки (дробленіе); этотъ способъ разноженія пміется, впрочемъ, 
и у другихъ одноклітннхь растеній.

Клітки бактерій окружены тонкой оболочкой и содержать обык
новенно безцвітную протоплазму, при плазмолизі отстающую 
боліє или меніе отъ оболочки. Внутри клітки находится одна 
большая вакуоля или нісколько маленькихъ. Въ протопласті на
блюдаются зернистая образованія, въ числі одного или нісколь- 
кихъ, такъ наз. хроматиновыя зерна, красящіяся интензивно крас
ками, которыя нікоторие авторы считаютъ за ядра; однако до сихъ 
поръ еще не удалось доказать у нихъ существованіе настоящаго 
каріокинеза, такъ что ирисутствіе настоящихъ ядеръ надо считать 
сомнительными.

Бактерій являются въ большинстві случаевъ чрезвычайно 
мелкими организмами, и къ ними относятся вообще мельчайшія 
изъ всіхь живыхъ существъ. Такъ, шаровидныя кліточки Micro
coccus prodigiosus, развивающіяся на вареномъ картофелі, х л іб і, 
молокі, м ясі и отличающіяся внділеніемь кровавокраснаго пиг
мента, иміють въ поперечникі 0,0005 мм., Bacillus Tuberculosis, 
палочковидная бактерія чахотки, иміеть въ длину 0,002—0,004 
мм., а въ ширину едва 0,001 мм.

Простійшія формы бактерій представляють мельчайшія округ- 
лыя кліточки—к о к к и  (Cocci). Формы въ виді короткихъ палочко- 
образныхъ кліточекь називають Bacterium, боліє длинныя па
лочки—Bacillus, простыя кліточння нити—Leptothrix, сильно сни- 
ралыю-закрученныя нити будуть Spirillum, слабо закрученный— 
Vibrio, боліє длинныя спиральныя нити—Spirochaete. Наивысшую 
степень развитія бактерій представляють кліточння нити, имію- 
щія ложное вітвленіе. Одноклітньїе кокки, палочки вибріоньї 
могуть послі діленія оставаться соединенными въ нити. Оболочки 
клітокь часто могуть ослизняться, при чемъ кокки, палочки и 
т. и. оказываются заключенными въ студенистую массу. Такія 
состоянія получили названіе з о о г л е й  (Zoogloea).

Многія бактерій отличаются способностью къ самостоятельному 
движєнію, производимому колебаніями и сокращеніями тонкихъ 
плазматическихъ жгутпковъ. По А. Фишеру такіе жгутики могутъ 
или быть разсіянн по всеіі поверхности клітокь (наир, у Bacillus 
subtilis рис. 230 a d, у тифозной бактерій рис. 228 с; Bacillus tetani 
233 e), или отходить отъ одного или обоихъ концовъ клітки (по
лярно). Полярные отдільїше жгутики иміются у Vibrio cholerae 
(рис 228 а); пучокъ полярныхъ жгутпковъ у Spirillum undula (рис. 
228 b, d); пучокъ боковыхъ жгутпковъ у подвижныхъ клітокь 
Cladothrix (рис. 229). Жгутики, сидящіе пучками, могутъ скру
чиваться вм істі, при чемъ получается впечатлініе одного толстаго 
жгута. При образованіи споръ жгутики не втягиваются, но всегда 
отваливаются и погибаютъ, иногда предварительно свертываясь 
(рис. 228 е).

Размножеиіе происходить вегетативнымъ иутемъ черезъ бы-



строе даленіє кліток'ь, сохраненіе вида и распространіе помощью 
образованія п о к о я щ и х с я  с п о р ъ ,  возникающихъ какъ э н д о 
с п о р ы  (рис. 230 с; 232 е 1) такимъ образомъ, что внутри прото
плазмы въ середині или въ конці клітки спора отділяется отъ 
периферической, не употребленной, протоплазмы и окружается обо
лочкой. Материнская оболочка клітки при созріваніи споры раз-

Рпс. 228. Типы жгутпковъ. a  Vibrio cholerae. 
b, d Spirillum undula. d. Развитіе поваго пучка 
жгутпковъ при діленій, с Bacillus Typhi: е Ba

cillus subtilis. Увел. 2250. По А. Фишеру.

Рис. 230. Bacillus subtilis. a, d. Подвижный па
лочки и цепочки, Ъ неподвижный палочки и 
цепочки, с споры изъ пленки е. Увелич. a—d 

1500, е 250. По А. Фишеру.

Рис. 229. Cladothrix dichotoma. Обра- 
зованіе подвпжныхъ клЬтокъ изъ 
нити. Увелич. 1000. По А. Фишеру.

Рис. 231. Leuconostoc mesenterioides. 
А — изолированный зр'Влыя споры. 
В,С—образованіе студенистыхъ гЬлъ. 
В —часть взрослой зооглеи. В—обра
зованіе споръ на вЬнчиковидныхъ ни- 
тяхъ зооглеи. Увел. 520. По В. Тигему.

бухаетъ и погибаетъ. Существованіе споръ доказано не у всіхь 
видовъ.

Какъ примЬръ для исторіи развитія бактерій выберемъ с Ь н н у ю  б а к- 
т е р  ю, ВасШпз виЬШіз (рис. 230), развивающуюся обыкновенно въ экстракт*, 
получаемомъ отъ кипяченія сіна. Споры ея, не смотря на кипяченіе, остаются жи
выми и прорастаютъ въ снабженныя жгутиками палочки, дЬлящіяся и собираьо- 
щіяся въ короткій ціпочки. На поверхности жидкости подвижныя палочки пере
ходять въ неподвижный, безъ жгутиковъ, дЬлящіяся и образующія длинныя



извитыя ціпочки. Ціпочки соединяются въ пленку, особый впдъ зооглеи. По 
истощенін питательныхъ веществъ паступаетъ образованіе споръ.

Хотя кругъ формъ бактерій является весьма простымъ, нікоторьіе отдельные, 
морфологически часто едва различаемые виды представляють удивительное раз- 
нообразіе въ свопхъ обмЁнахъ веществъ и въ своихъ процессахъ питанія. Боль
шинство бактерій нуждается для дыхашя, какъ и другія растенія, въ кислороді, 
оні а э р о б н ы ;  но нікоторьія могутъ развиваться дальше и безъ кислорода, 
наконецъ еще другія бактерій, наприм. бактерія столбняка развиваются исклю
чительно безъ кислорода, являются строго а н а э р о б н ы м и  (ср. стр. 250).

Мы отличаемъ с а п р о ф и т и ч е с к і е  и п а р а з и т и ч е с к і е  виды, хотя 
строгаго разділенія провести нельзя и вторые прп культурахъ на соотвітствую- 
щихъ субстратахъ могутъ вести жизнь первыхъ.

Къ числу сапрофитическихъ бактерій относятся живущія въ воді формы, во 
главі которыхъ надо поставить всюду распространенную, морфологически зани
мающую высшую ступень СІабоШгіх бісЬоіоша. Она встрічается всюду въ

грязной ВОД’Ё въ ВИДЁ сли- 
зистыхъ покрововъ на во- 
доросляхъ, камняхъ, и со- 
стоитъ • изъ прикрЁплен- 
ныхъ ложно развЁтвлен- 
ныхъ н ё ж н ы х ъ  нитей (рис. 
229). Нити состоять изъ 
о т д ё л ь н ы х ъ  палочковид- 
ныхъ клЁтокъ,*заключен- 
ныхъ въ влагалище. Раз- 
множеше происходить че- 
резъ распадете нити на 
болыше или меныше уча
стки, которые получаютъ 
подвижность, а затЁмъ 
распадаются понемногу на 
коротюя палочки. ОтдЁ- 
ляюнцеся,снабженные жгу
тиками членики освобож
даются или благодаря рас-

плыванш оболочки, или выползая изъ нея. Поплававши, палочковидныя к л ё т к и  

прикрЁпляются и вырастаютъ въ новыя нити (рис. 229).

А  йії/fgт л
/ о  8

^ 0
а,

Рис. 232. Бактерій броженія. а —с. Уксусныя бактерій. 
a Bacillus aceti. Ь Вас. Pasteurianus, с Вас. Kützingianus. 
d  Вас. acidi lactici. e Clostridium butyricum. f  Plectri- 
dium paludosum, бактерія брожепія изъ болота. Увелпч. 

1000. По А. Фишеру.

Также часто встрічается Crenothrix Ktihniana, иногда появляющаяся въ 
юпочахъ и водопроводахъ огромными массами, отлагающая въ оболочкахъ своихъ 
нитей гидратъ окиси желіза и ділающая воду негодною для питья, благодаря 
массі бурыхъ хлопьевъ. Нити этого вида не вітвятся, а клітки штей распа
даются внутри оболочки на многочисленный, безжгутиковыя округлыя клітки, 
служащія для размноженія. Въ сЁрныхъ ключахъ и на дні воды, г д ё  образуется, 
благодаря гніенію органическихъ веществъ сЁроводородъ, поселяются мыогочи- 
сленныя с і р н н я  б а к т е р і и ,  среди которыхъ наиболіе распространенной 
является нитевидная Beggiatoa alba. Сірння бактеріи окисляють сЁроводородъ 
въ сіру и накопляютъ ее въ виді округлыхъ зеренъ въ клЁткахъ.

Часто встрічающаяся на луговыхъ болотахъ и ручьяхъ нитевидная Lepto- 
thrix ochracea окисляетъ, какъ желізная бактерія, углекислую закись желіза въ 
гидратъ окиси желіза, накопляющійся во влагалищахъ нитей.



Къ числу сапрофнтныхъ бактерій относятся кромі того з и м о г е н н ы я 
или бродильныя бактерій и с а п  р о г е  н н ы я  или бактерій гніенія. Первый оки
сляють или перебражнваютъ глави, обр. углеводы, вторыя же расщепляютъ азо- 
тистыя животныя и растительный вещества, бЬлокъ, мясо и др. съ вьіділеніемь 
дурно пахнущихъ газовъ.

Такъ Leuconostoc me- 
senterioides (рис. 231) вы- 
зываетъ слизевое броже- 
ніе тростниковаго сахара.
Онъ образуешь большіе 
комки слизи вроді лягу
шечьей икры, при чемъ 
его вінцеобразно распо
ложенный клітки окру
жаются слизистыми вла
галищами. Перебражива- 
ніе сахара въ молочную 
кислоту вызывается па
лочками Bacillus acid і lac- 
tici (рис. 232 d); образо- 
ваніе масляной кислоты 
изъ различныхъ углево- 
дородовъ при отсутствіи кислорода іТропзводнм Clostridium butyricum (рис. 232 с), 
тогда какъ нікоторьш болотныя бактерій (рис. 232 f) при отсутствіи кислорода 
перебражнваютъ кдітчатку въ метанъ. Наиболіе частымъ возбудителемъ гніенія 
на мясі, б ілк і, является Bacillus vulgaris. У к с у с  н ы я  бактерій (рис. 232 а, Ь^с) 
окисляють спиртъ въ уксусную кислоту.

Рис. 233. Патогенный бактерш. а кокки нагноешй, Ъ 
кокки рожи, с кокки гонорреи, d бациллы сибирской 
язвы, е бациллы столбняка, f  бациллы дифтерита, д 
бациллы чахотки, h бациллы тифа, i Bacillus coli; К  
бацилла холеры. Увелич. около 1500. По А. Фишеру.

Рис. 234. 1 Spirochaete Obermeieri между кровяными тільцами Ь. 2 Vibrio cholerae. 
Фотографій съ препаратові,. Увел, около 1000. По Френкелю и Пфейфферу.

Изъ числа многочисленныхъ п а т о г е н н ы  х ъ  бактерій, вредное вліяніе кото- 
рыхъ на ткани и кровь животнаго и человіческаго т іла  обусловливается выдЬ- 
лєніямп ядовитыхъ веществъ, токснновъ, наиболіе важными возбудителями 
пнфекцюнныхъ болізней являются слідующіе:

Staphylococcus pyogenes (рис. 233 а), образующій неправильный или грозде
видный кучки округлыхъ кокковъ, является наиболіе частымъ возбудителемъ 
нагноєній; Streptococcus pyogenes, образующій ціпочки кокковъ, также присут
ствуем при нагноеніяхь и вызываем рожу (рис. 233 b); Micrococcus (Diplococcus)
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Gonorrhoeae (рис. 233 с), котораго нисколько сплющенные кокки всегда лежатъ 
по два, вызываете трипперъ. Въ крови и въ органахъ животныхъ, больныхъ си
бирской язвой, находится найденный Р. Кохомъ Bacillus Anthracis (рис. 233 d), 
котораго сравительно больш1я палочки, соединены иногда коротшя цепочки, а въ 
культурахъ образуютъ обильныя эндоспоры, какъ н сАнныя бактерш. Распростра
ненный въ почвА Bacillus Tetani (рис. 233 е) является причиною столбняка. Его 
со всАхъ сторонъ покрытые жгутиками, палочки растута только въ ранахъ; онА 
образуютъ споры въ одномъ вздутомъ концА клАтки. Bacillus pestis вызываете 
бубонную чуму (рис. 235).

Рис. 235. Bacillus pestis, бацилла чумы 
въ крови, между кровяными шари
ками. Увелич. около 800 (По Аль

брехту и Гону).

Лефлеровскій Bacillus Diphtheriae 
(рис. 2331) представляєте маленькія, иног
да съ одного конца колбовидно-вздутыя 
палочки; Коховскій Bacillus tuberculosis 
(рис. 233 g), встрАчающійся во всАхъ 
органахъ и выдАлетяхъ чахоточныхъ 
(слюна), представляете маленькую слегка 
изогнутую палочку. Брюшной тифъ вы
зывается подвижными палочками Bacillus 
typhi (рис. 233 h). На него чрезвычайно 
похожъ, обыкновенно безвредный и на- 
ходящійся всегда въ желудкА человАка, 
Bacillus coli (рис. 233 і). Р. Кохъоткрылъ 
также запятую-бактерію азіатской хо
леры Vibrio cholerae (рис. 233k, рис. 232). 
Она живете только въ кишкахъ въ фор- 
мА короткихъ Спирально загнутыхъ па- 
лочекъ съ полярнымъ жгутикомъ, не- 

рАдко образуя болАе длинныя спиралевидныя цАпочки. Наконецъ, Spirochaete 
Obermeieri, возбудитель возвратнаго тифа (рис. 2341) представляете длинныя, 
нАжныя спиральныя, безъ жгутиковъ, но, тАмъ не менАе, весьма подвижный 
нити, находящіяся въ крови во время припадковъ лихорадки.

КромА этихъ вредоносныхъ паразитовъ имА- 
ются многочисленные болАе или менАе безвредные 
виды живущіе на слизистыхъ оболочкахъ, въ поло
сти рта (рис. 6), въ кишкахъ напр. встрАчающаяся 
въ желудкА и кишкахъ человАка Sarcina ventriculi, 
образующая кубики изъ кокковъ.

Чрезвычайно своеобразный обмАнъ веществъ 
имАхотъ бактерій, собираемый подъ общимъ на- 
зватемъ Bacillus radicicola (Rhizobium legumino- 
8агит),живущія въ клубенькахъ мотыльковыхъ и, 
какъ и нАкоторыя почвенныя бактерій, способный 
усваивать свободный азотъ (ср. стр. 239).

КромА сапрофитныхъ и паразитныхъ бактерій 
имАются еще нАкоторые виды, которые, хотя и не имАютъ хлорофилла, тАмъ не 
менАе могутъ самостоятельно добывать пищу изъ неорганическихъ соединеній. 
Сюда относятся живущія въ почвА нитритныя бактерій (Nitrosomonas) и иитратныя 
бактерій (Nitrobacter), окисляющія амм1акъ въ азотистую и затАмъ въ азотную 
кислоту, а какъ источникъ углерода употребляющія углекислоту, слАдовательно 
обходящіяся совершенно безъ органическпхъ веществъ (рис. 236, ср. стр. 223).

і щ
ь с.

Рис. 236. Селитряныя бактерій 
по Виноградскому а Nitroso
monas europaea изъ Цюриха. 
Ъ Nitrosomonas javanensis съ 
Явы. с Nitrobacter изъ Квито. 

Увелич. 1000.



К л а с с ъ  IV.

СуапорИусеае, Синезеленыя водоросли ( 7).

Синезеленыя водоросли представляють просто устроенный, 
пастью однокліточішя, частью нитевпдныя, окрашенныя въ сине- 
зеленый цв'Ьтъ талломныя растенія, клітки или нити которыхъ

часто соединены студенистой массой 
вь колоній. Ихъ многочисленные ВИДЫ 
распространены по всей землі, при 
чемъ живуть пли въ воді, или на сы
рой илистой почві, на сырыхъ ска- 
лахъ, на корі деревьевъ, образуя сту
денистые или тонко-нитчатые покровы.

Клітки ихъ содержать въ оболочкі про
топласта, отличающійся по своему устройству 
отъ такового же другихъ водорослей. Въ немъ 
можно отличить перпферическій, окрашенный, 
коровой слой, служащій хроматофоромъ и со
держаний кромі хлорофилла, еще одно синезеле
ное вещество — ф и к о ц і а н ь ,  по которому вся 
группа получила названіе. Внутри окрашенной 
зоны находится безцвітное ц е н т р а л ь н о е

Рис. 237. Оіоеосаряа роїуйег- 
таПса. А начало діленій, В, 
сліва, вскорЬ послі діленій. 

Увел. 540.

Рис.г239. УовйшЬтскп. Плава
ющий въ водК видъ. А—часть 
нити съ двумя гетероцистами Ь 
и большими числомъ споръ 8р. 
В —изолированная спора, начи
нающая прорастать, С-^молодая 
нить, выросшая изъ споры.

Увел. 650. По Борнэ.

Рис. 238. А—ОзсШапа ргшсера, а—конечная 
клЬтка, Ь, с—куски изъ середины нити. Въ с 
видна отмершая ютЬтка между живыми. В— 
Озс. РгоеШмш, Ъ—съ зернышками на погра- 

ничныхъ ст!шкахъ клiтoкъ. Увел. 540.

т і л о ,  быть можетъ соотвітствующее ядру. Однако для него еще не доказаны 
свойственный типичнымъ ядрамъ діленіе и строеше. Въ кл ітк і, особенно въ 
периферической зоні, находятся различпыя грануляцій (зерна ціанофицина, цен
тральный зерна), который віроятно играютъ роль запасныхъ веществъ.

Размноженіе происходить исключительно вегетативнымъ путемъ черезъ д і 
леніе клітки на дві. У многихъ образуются споры какъ покоящіяся клітки, бла
годаря увеличенію ихъ и сильному утоліценію оболочекъ.
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Какъ бактерій называются грибами—дробянками, такъ и синезеленыя водо
росли по способу размноженія діленіемь югЬтокъ назывались водорослями 
дробянками (ЭсЫгорЬусеае). Об* группы раньше соединялись въ одинъ классъ 
всЬігорЬуіа; однако возможность выводить бактерій отъ синезеленыхъ водорослей 
является сомнительной, т. к. жгутики и эндоспоры бактерій отсутствуютъ у 
Суапоріїусеае.

Простійшія СуапорЬусеае состоять изъ синезеленыхъ округлыхъ югЬтокъ, 
напр. виды рода СЬтоососспэ! У Оіоеосарза (рис. 237), виды которой образуютъ 
обьюновенно студенистые синезеленые покровы на сырыхъ камняхъ и сгЬнахъ, 
клітки послі діленія остаются связанными студенистыми влагалищами и обра
з и т ь  многокл*тныя колоній.

Среди нитчатыхъ видовъ прост*йшнми являются виды ОвсіИагіа, часто 
встрічающіяся въ вод* и на сырой почв*. Он* представляють простыл нераз- 
вітвленньш нити изъ кл*точныхъ рядовъ безъ различія вершины и основанія; 
отд*льныя нити производятъ самостоятельный, скользящія, весьма своеобразный 
движенія. Нити ОзсіНагіа состоять изъ таблитчатыхъ сине-зеленыхъ кл*токъ. 
Нити могутъ легко распадаться на бол*е короткіе участки, г о р м о г о н і й  
(Horпюgonia); такіе гормогоній вырастаютъ зат*мъ въ длинныя нити.

У другихъ нитчатыхъ СуапорЬусеае развиваются особыя клітки, т.-наз по
граничный клітки или г е т е р о ц и с т ы  (Heterocystae). Такое устройство им*ютъ 
нити у рода КозЩс, виды котораго образуютъ слизистые комки или шары, сво
бодно плавающіе въ вод* или живутціе на сырой почв*. Въ такпхъ комкахъ 
четковидныя нити обыкновенно переплетены между собою и разбиты на учасуи 
отдельными, бідньши содержпмымъ, гетероцистамн.

Н*которыя сине-зеленыя водоросли принпмаютъ участіе вміст* съ грибами 
въ образованіи лишайниковъ. Другія живуть эндофитно въ полостяхъ тканей 
другихъ растеній, такъ АпаЪаепа въ Лгоііа, виды КойЧю въ различныхъ пече- 
ночныхъ мхахъ, въ ряскахъ (Ьетпа), въ корняхъ Сусав и Сштега.

К л а с с ъ  V.

Оіаіотеае, Кремнистыя водоросли ( 8).

Д і атомов ыя водоросли представляють необыкновенно обшир
ный классъ одноклітньїхь водорослей, живущнхъ частью въ прес
ной воді, частью въ морской, частью на сырой появі, и въ боль- 
шинстві случаевъ появляющихся массами, въ болыномъ числі 
особей.

Клітки живуть или по одиночкі, то свободно плавая, то при- 
-кріпляясь тонкими выделяемыми кліткой студенистыми стебель
ками (рис. 240), или, у другихъ формъ, клітки остаются соединен
ными въ ленты или зигзагообразный ціпочки, или заключены въ 
прикріплешшя трубчатыя студенистыя влагалища. Наконецъ, у 
обитающаго въ морі рода ЗсЫгопета многочисленный клітки за
ключены въ изящную, кустисто-развітвленную массу студня, до
стигающую до 1 (іиі. въ діаметрі. Наружная форма клітокь весьма 
разнообразна; он і могутъ быть округлыми, эллиптическими, па
лочковидными, клиновидными, прямыми пли изогнутыми, въ боль- 
шинстві двусторонне симметричными. Чрезвычайно характерными



.является строеніе к л е т о ч н о й  о б о л о ч к и ,  состоящей изъ 
д в у х ъ  створ.о к ъ, изъ которыхъ одна надіта на другую какъ 
крышка на коробочку (рис. 5 В, стр. 12). Такимъ образомъ, клітка 
представляєм два разлпчныхъ вида, смотря потому, разсматрива- 
емъ ли мы ее со с т о р о н ы  с т в о р к и  (рис. 5 А), или со сто
р о н ы  п о я с к а  (рис 5 В). Обі половинки створки содержать 
много к р е м н и с т о й  к и с л о т ы ,  которая остается при прокали- 
ваніи водоросли на пластинкі слюды, при 
чемъ вполні сохраняется внішняя форма 
и скульптура оболочки. Часто оболочка 
•снабжена, особенно на стороні створки, 
очень изящными поперечными ребрыш
ками, балочками, бугорками или ямоч
ками. У нікоторнхь формъ по стороні 
створки проходить продольная лпнія, на
чинающаяся на концахъ двумя утолще- 
ніями ( узлами)  и въ середині утолща
ющаяся въ срединный узелъ; по этой 
ли ній проходим тонкая щель въ оболоч- 
к і .  Формы съ такимъ с р е д и н  и ымъ  
ш в о м ъ (Raphe) отличаются способностью 
къ своеобразному, п о л з а ю щ е м у  толч
ками и скользящему д в и ж е н і ю ,  зави
сящему, невидимому, о м  существованія 
плазматическихъ отроговъ, выступаю- 
щихъ черезъ срединную щель (ер. стр.
279). Что касается до кліточнаго содер- 
жимаго, то въ центрі клітки поміщает- 
ся ядро, а въ постінной протоплазмі 
одинъ (рис. 5) или два большпхъ, пло- 
скихъ, часто лопастныхъ хроматофора, 
или, у другихъ родовъ, многочисленные 
мелкіе хроматофоры буро-желтаго цвіта.
Эти такъ назыв. эндохромныя пла
стинки, кромі зеленаго хлорофилла, 
содержать еще и золотистожелтый д і а т о- 
минъ. Въ кліточномь содержимомъ 
обыкновенно находится нісколько капель 
масла, являющагося продуктомъ асси- Рис. 240. Licmophora flabel- 
М ИЛЯЦІІІ И заміняющаго крахмаль. lata. Колонія діатомей съ

Діатомеи размножаются вегетативно Smith™'
продольнымъ діленіемь клітокь, при
чемъ діленіе всегда происходим по одному направленію. При 
этомъ, благодаря увеличенію протоплазматическаго тіла, створ
ки раздвигаются на пояскі; каждая изъ новообразовавшихея до- 
чернпхъ клітокь образуем одну новую створку, которая охваты
вается краями другой, унаслідованной, материнской створки, и 
тогда обі дочернія клітки отходятъ одна ом другой. Такимъ 
•образомъ, створки клітки пміюм различный возрасм. Такъ какъ 
кремнистая стінки створокъ не растум, то, при такомъ способі



образовашя оболочекъ, дочертя кл'Ьткн будутъ последовательно 
делаться все меньше и меньше; действительно, это и происходить 
вплоть до достижешя клеткою известной минимальной величины. 
Тогда начинается образоваше такъ-назыв. а у к с о с п о р ъ ,  им’Ью- 
щихъ величину вдвое, втрое большую, чемъ клетки, пзъ кото- 
рыхъ оне произошли, и при своемъ дальнейшемъ развитш воз- 
становляющихъ первоначальную величину клетки.

Образоваше ауксоспоръ происходить различными образомъ. По в. К а ^ е п ’у 
надо отличать 4 типа, которые, однако, могутъ быть всЬ выведены изъ перваго 
первоначальнаго типа ГОтаМопета агспаш т. У этого вида материнская клЬтка

дЬлится па 2 дочертя, выходящая изъ 
обЪихъ створокъ и прямо вырастаюппя 
въ 2—3 раза болЬе крупную ауксоспору. 
У многихъ дгатомей господствуетъ вто
рой типъ (рис. 241); двЬ кл’Ьткн прикла
дываются одна къ другой, ихъ содержи
мое дЬлится поперекъ на двЬ дочертя 
клЬтки, которыя округляются, выходятъ 
изъ оболочекъ и попарно сливаются въ 
двЬ ауксоспоры. Третай типъ предста- 
вляетъ образование одной ауксоспоры 
благодаря слшшю содержимаго двухъ, 
материнскихъ клЬтокъ; у четвертаго ти
па наблюдается образоваше одной ауксо
споры изъ материнской клЬтки безъ слъ 
яшя (Ме1о8гга). Однако, и въ четвертомъ 
типЬ можно еще найти слЪды прежняго 
дЬлетя клЬтки и вообще всЬмъ типами 
образоватя аукспоръ предшествуетъ дЬ- 
лете ядеръ.

Многочисленныя д1атомеи живутъ. 
въ морЬ и участвуютъ въ образован 1 и 
п л а н к т о н а  (9), т.-е. совокупности 
всЬхъ живыхъ сутцествъ, свободно живу- 
щихъ у поверхности воды океановъ. 
Планктонныя д1атомеи снабжены особыми 
приспособлетями для плавашя или под- 
держиватя ихъ въ водЬ, нерЬдко имЬю- 
щими форму рогообразныхъ выростовъ 

или крыльевъ и напоминающими летательные аппараты сЬмянъ. ВсЬ эти формы 
пе имЬютъ срединнаго шва (Парйе) на сторонЬ створки.

Миопя д1атомеи охотно поселяются на мЬстахъ, гдЬ нмЬется избытокъ 
гндащихъ органическихъ веществъ. Таюе виды могутъ переходить къ сапрофит
ному образу жизни. Ихъ хроматофоры при этомъ уменьшаются, и обезцвЬчива- 
ются. Для нЬкоторыхъ морскихъ безцвЬтныхъ впдовъ КШгвсЫа было доказано 
исключительное питаше органическими веществами и полная редукщя хромато- 
форовъ и красЖцихъ веществъ (10).

Въ ископаемомъ состоянш створки д1атомей встрЬчаются во многихъ мЬ
стахъ, образуя иногда мощныя отложешя з е м л я н о й  или г о р н о й  м у к и  
(трепела), идущей на приготовление динамита.

Рис. 241. Образоваше ауксоспоръ 
Кауісиїа х’ігібиіа. А клЬтка со сто
роны створки. В двЬ клЬтки, лежащія 
рядомъ, содержимое каждой раздЬли- 
лось на двЬ дочернія клЬтки съ 2 
ядрами каждая. С, Л копуляція до- 
чернихъ клЬтокъ въ двЬ первоначаль
но 4 ядерныя ауксоспоры. Е  обЬ вы- 
росшія ауксоспоры. Изъ четырехъ 
ядеръ два менынихъ растворились, 
два болынихъ слились въ одно ядро.

У велич. 500. (По Карстену).



Благодаря необычайной тонкости скульптуры оболочекъ, некоторые виды 
служать п р о б н ы м и  о б ъ е к т а м и  для опреділенія достоинствъ микроскоповъ; 
особенно часто для этого употребляется Pleпroвigma а п ^ іа іи т , у которой на в— 
образно изогнутыхъ створкахъ справа и сліва отъ срединной линіи можно отли
чить при сильномъ увеличепіи весьма тонкую сіть пзъ шестиугольныхъ от- 
верстій.

К Л а С С Ъ VI.

Регіїїіпеае, Перидинеи ( 9’ и).

Сюда относятся о д н о к л ^ т н ы я  слоевцовыя растенія, жнвуїція частью 
въ пресной вод®, въ большинство же случаевъ въ моряхъ, гд® они представля
ють вміст® съ діатомовими важную составную часть планктона. Протоплазма 
ихъ клітки содержитъ однокліточное ядро, сложную систему вакуолей и Н і ж 

ине пластинчатые хроматофори. Весьма характерно для перидинеи присутствіе 
двухъ длинныхъ жгутиковъ, отходящихъ отъ брюшной стороны по двумъ взаимно 
пересікающимся бороздамъ поверхности и обусловливающихъ передвиженіе осо
бей (рис. 242). Лишь немногія перидинеи голы, 
большинство же одіто клітчатковой оболочкой, 
состоящей нзъ своебразно скульптированныхъ пла
стиною,. Размножаются перидинеи черезъ діленіе.
Осенью образуются толстостРнныя клітки (цисты), 
которыя перезимовываюгь. Сліянія особей не за
мічено.

Кромі формъ, питающихся какъ водоросли, 
съ ассимилирующими желтыми хроматофорами, 
существуютъ и безцвітння £формы, у которыхъ 
хроматофори не окрашены (лейкопласты). Такіе 
виды, весьма близкіе къ окрашеннымъ формамъ и 
происшедшіе віроятно изъ таковыхъ же, ведуть 
сапрофитный образъ жизни или питаются какъ 
животныя. У Оутпосііпішп ЬуаПппш, безцвітной 
и голой прісповодной перидинеи, питаніе проис
ходить какъ у миксомпцетовъ. Протопластъ теряетъ въ этомъ случа® жгутики 
и превращается въ амебу, которая захватываетъ маленькія водоросли и перева- 
риваетъ ихъ.

Рис. 242. Регійіпішп Ьірев 
съ брюшной сторопы. Увел. 

750. По Шиллингу.

 ̂ К л а с с ъ УП.

Conjugatae, Конъюгаты ( 1а).

Конъюгаты образуютъ самостоятельную, весьма богатую фор
мами группу однок#Ьточныхъ или просто нитчатыхъ пр'Ьсновод- 
ныхъ зеленыхъ водорослей. Отъ другихъ зеленыхъ водорослей, 
СЫогорЬусеае, он!, р'Ьзко отличаются своимъ своеобразнымъ поло- 
вымъ воспроизведешемъ, состоящимъ въ сл1янш, конъюгацй! 
(соп̂аОо), двухъ одинаковыхъ кл’Ьтокъ въ зигоспору; по 
способу воспроизведетя он!! и получили свое назвате. Отаптемъ 
служить также отсутсятие у нихъ безполаго образовашя споръ и,



наконецъ, сложное устройство ихъ зеленыхъ хроматофоровъ. Одно- 
кл'Ьтныя формы имФютъ некоторое сходство съ д1атомеямн.

Рис. 243. А—копуллщя у врь 
го^уга дишша. Увел. 240. В— 
вриодуга longata, И — зиго

споры. Увел. 150.

1. Desmidiaceae— обнима- 
ютъ одноюгЪточныя растетя, 
принадлежапря къ числу 
изящнМшпхъ водорослей и

Рис. 246. С1о81епшп тотП - 
1еги т . £>-—пиреноиды обо- 
ихъ хроматофоровъ, к—кри
сталлоносные пузырьки на 
концахъ; ядро лежптъ въ 

центра. Увел. 240.

представлягопря, какъ и д1атомовыя, необыкновенное разнооб- 
pa3ie формъ (рис. 245 и 246). Ихъ клетки состоять изъ двухъ

Рис. 244. Клетка 
изъ нити Spiro- 
gyra. к — ядро, 
ch ■— хроматофо- 
ры, р —пиренои

ды. Увел. 200.

симметричныхъ поло- 
винъ, отдЬленныхъ 
обыкновенно другъ отъ 
друга перешнуровкой 
(Isthmus). Каждая по
ловина с о д е р ж и т ъ  
одинъ большой лучистый, неправильно 
ограниченный хроматофоръ, или нисколь
ко пластинчатыхъ со многими пиренои
дами . По средине клетки въ перешнуров
ка помещается ядро. Общая форма весьма 
различна, то округло-угловатая (напр. 
Cosmarinm рис. 245 А, В), то звездчатая 
(Micrasterias, рис. 245 D), то просто па
лочковидная. Часто оболочка снабжена ши
повидными или бородавчатыми выроста
ми. У некоторыхъ родовъ перешнуровки 
между двумя половинами клетки нетъ, 
напр., у серповиднаго Closterium moni- 
lifermn фис. 246), хроматоформы кото- 

раго состоять изъ шести пластииокъ, соедииенныхъ ребрами по продольной оси. 
У копцовъ хроматофоровъ помещается по вакуоле, въ которой находятся малень-

Рис. 245. А — Cosmarium coelatum во 
время делетя. В—Cosmarium Botrytis. 
С—тоже со зрелой зигоспорой. D— 
Micrasterias Crux melitensis. По Ральфсу.



кіе, постоянно движущіеся, кристаллики гипса. Некоторый десмидіевьія облада- 
ютъ геліотактическимь движеніемь: оні выталкиваютъ на своихъ концахъ черезъ 
оболочку тонкія слизистыя нити, при помощи которыхъ клітки передвигаются и 
скользятъ въ направленій падающаго світа.

Размноженіе происходить черезъ діленіе, при чемъ поередині клітки, въ 
перешнуровкі, послі діленій ядра образуется поперечная перегородка. Каждая 
дочерняя клітка вырастаетъ тогда до величины и до формы материнской, вос
производя на плоскости діленій новую половинку клітки (рис. 245 А). По окон- 
чаніи этого роста обі клітки разділяютея.

У десмидіевнхь копуляція происходить вні оболочекь клітокь: дві клітки 
прикладываются одна къ другой, окружаются студенистой массой, стінка клітки 
лопается въ перешнуровкі и оба выходящихъ протопласта сливаются въ зиго
спору, оболочка которой нерідко отличается образовашемъ шнповъ (рис. 245 С). 
Около зрілой зигоспоры лежать 4 пустыхъ половинки клітокь.

2 . Среди нитчатыхъ конъюгатъ, соединяемыхъ въ семейство Zygnemaceae, 
наиболіе извістень родъ Spirogyra, многочисленные виды котораго плавають 
часто въ прісной стоячей воді, въ виді нитчатыхъ хлопчатыхъ массъ зеленаго 
цвіта. Нити состоять, смотря по виду, изъ боліє длннныхъ или боліє корот- 
кихъ клітокь, соединенныхъ въ простой рядъ, и не иміють различія между 
вершиной и основашемъ, но растутъ черезъ діленіе и вьітягиваніе клітокь по 
одному направленію (рис. 244). Каждая клітка содержитъ большое ядро, или ле
жащее въ постінной протоплазмі, или же подвішеиное въ середині клітки на 
плазматическихъ нитяхъ, отходящнхъ отъ постінной плазмы. Spirogyra полу
чила свое названіе отъ весьма своеобразныхъ хроматофоровъ, находящихся въ 
постінной плазмі и иміющихь форму спирально завитыхъ зубчатыхъ зеленыхъ 
лентъ, содержащпхъ многочисленные п и р е н о и д ы .

У р. Zygnema въ каждой к л ітк і находится два звіздчатьіхь, многолуче- 
выхъ хроматофора.

Ко времени наступленія к о и  ъ ю г а ц і и нити Spirogyra прикладываются 
другъ къ другу и клітки каждой изъ нихъ посылаютъ отроги навстрічу другъ 
другу такимъ образомъ, что отроги сталкиваются (рис. 243 А) и слипаются. За- 
тАмъ перегородка, разділяющая это трубчатое соединеше между двумя клітками, 
уничтожается и все округлившееся содержимое одной клітки переползаетъ въ 
другую; протоплазмы и ядра ихъ сливаются и изъ слившихся протопластовъ 
образуется округлая з и г о с п о р а ,  одівающаяся толстой оболочкой и плотно 
наполняющаяся жиромъ и краснобурыми слизистыми шариками. Такая покоя
щаяся зигоспора можетъ-перезимовать или высохнуть, и при прорастаніи даетъ 
новую нить. Такой, какъ говорять, лістнпчньїй способъ коньюгаціи (рис. 243 А 
свойственъ большинству видовъ, но у другихъ видовъ наблюдается другая, такъ 
наз. боковая коїгьюгація, состоящая въ томъ, что дві рядомъ лежащія клітки 
одной и той же нити даютъ боковые отроги близъ отділяющей ихъ поперечной 
стінки, вступають въ соединеніе и протоплазмы ихъ сливаются (рис. 243).

К Л а С С Ъ VIII.

Chlorophyceae, Зеленыя водоросли ( 13> 14).

Къ Chorophyceae относится большинство водорослей, и м Є ю- 
щихъ зеленые хроматофори. По устройству своего слоевища, онР 
разделяются совершенно естественно на три порядка, изъ кото-



рыхъ пор. Рго6)еоссоіс1еае обнимаетъ щюстЄй ін ія  формы, одноклЄт- 
ныя или образующая колоши; къ Сопі'епщісіеае относятся формы 
съ нитчатымъ, простыми или ветвистыми тЄломи , или  пластинча
тая ; наконеци, представители пор. БірЬопеае имЄютн весьма раз
нообразно устроенное слоевище, состоящее ви большинстве слу- 
чаеви изн одной только многоядерной клЄтки , часто сильно раз
ветвленной.

Половое воспроизвеленіе, у многихи форми, впрочеми, еще 
до сихи пори не найденное, въ простЄйшеми случае состоити въ 
копуляції! двухи, совершенно одинаковыхи гамети, и притоми, ви 
отличіе оти ковнюгатн, таки-назыв. планогамети, т.-е. голыхн, 
снабженныхн жгутиками подвижныхи протопластови (изогамія). 
Но у другихи родови произошло уже раздЄленіе гамети на по- 
коющіяся, женскія, я й ц а  или о о с фе р ы,  и снабженныя жгути
ками подвижным мужскія, или с п е р м а т о з о и д ы .  Каждый изи 
трехи порядкови представляети всЄ переходы оти и з о г а м і и  ки 
оогаміи, т.-е. ки оплодотворенію я й ц а .

Кроме полового воспроизведенія весьма распространено и без- 
полое образованіе спори, обыкновенно ви форме подвижныхи, снаб
женныхн жгутиками и схожихи си планогаметами—зо о с п о р и .

КлЄтки, ви которыхи образуются зооспоры, называются с п о 
р а н г і я м и ,  тЄ же, ви которыхи образуются гаметы,—г а м е т  ан- 
г і я м и; дающія сперматозоиды—а н т е р и д і я м и ,  яйца или оосфе
р ы — о о г о н і я м и .  Если половое воспроизведете выработалось 
изи безполаго размноженія, тогда всЄ эти образованія, точно таки же 
каки и однозначущія си ними образованія у другихи классови 
слоевцовыхи, должны считаться гомологичными.

Кромі трехъ вышеупомяиутыхъ порядковъ СЫогорДуееае, зеленые хрома
тофори иміются еще у класса конъюгатъ и у СДагасеае, почему и эти растенія 
могутъ быть называемы зелеными водорослями въ боліє широкомъ смислі. 
Конъюгаты, однако, різко отличаются отъ Сіїїогоріїусеае особымъ характеромъ 
полового воспроизведенія; СЬагасеае тоже являются різко ограниченной группой, 
отличающейся гораздо боліє высокой дифференцировкой слоевища и сложностью 
строенія женскихъ оргаыовъ, или яйцепочекъ, и антеридіевь, окруженныхъ обо
лочкою, тогда какъ у Сіїїогоріїусеае оогоній и антеридій никогда не бываютъ 
окружены оболочкою изъ безплодныхъ клітокь.

1. Порядокъ. Рг(йососсоі(іеае (15).
Ки Рі'оіососсоісіеае относятся исключительно о д н о к л Є т- 

н ы я  водоросли, ви большинстве случаеви свободно плавающія ви 
водЄ, реже поселяющіяся на сырой почвЄ. К л Єтки или совершен
но отделены други оти друга и живуть свободно, или же соеди
нены ви к л е т о ч н ы я  с е м е й с т в а  ( кол о н і й ) ,  си неопреде
ленными или определенными расположеніемн. Ви каждой клЄткЄ 
имеется одини или несколько зеленыхи хроматофорови и клеточ
ное ядро. Размноженіе происходить у простЄйшихи форми только 
вегетативными путеми черези д Єлєніє , но у большинства образу
ются безполыя, снабженныя двумя жгутиками зооспоры. Половое 
воспроизведете покуда наблюдалось лишь у небольшого числа 
родови и состоити ви копуляціи двухи одинаковыхи планогамети



къ зигоспору или зиготу; только у двухъ родовъ — Eudorina и 
Volvox наблюдается оплодотвореиіе яйца.

Однимъ изъ наиболіе простыхъ представителей является родъ Chlorella, 
размножающійся только діленіемь и интересный въ біологнческомт. отношеніи. 
Его окрутлыя маленькія клітки живуть симбіотически та. протоплазмі инфузорій, 
вь кліткахь Hydra viridis, Spongilla fluviatilis и другихъ низшихъ животныхъ.

Кліточньїя колоній простійшаго вида, состоящія изъ четырехъ клітокь 
представляетъ родъ Scenedesmus. Наичаще встрічающійся видъ S. acutus имЬетъ 
веретеновидныя клітки, тогда какъ Sc. caudatus отличается четырьмя серповид
ными выростами (рис. 247). Каждая клітка ділится по длині на 4 новыхъ, ко
торый оставляють материнскую оболочку и образуютъ новую колонію.

У рода Pediastrum каждая колонія имйетъ форму свободноплавающей таб
лички, посредині состоящей изъ полигональныхъ клЬтокъ, по краю изъ выем- 
чатыхъ. У Pediastrum происходить образованіе безполыхъ зооспоръ, причемъ 
содержимое всей клітки распадается на большее или меньшее число (у изобра
женного на рис. Р. granulatum на 16) голыхъ, снабженныхъ двумя жгутиками, 
зооспоръ, выступающихъ черезъ трещину

зооспорами, только немного меньше, и возникаютъ въ каждой клйткй въ большомъ 
чи&лЬ; O H i плаваютъ свободно въ водЬ и копулируютъ попарно въ зиготы. 
Гаметы совершенно одинаковы. ДальпЬйшее развитае зиготъ въ югЬточныя ко
лоши прослйжено еще не совершенно полно. Весною таюя колоти развиваются 
изъ своеобразпыхъ толстостЬнныхъ шиповатыхъ, покоящихся клйтокъ^такъ-наз. 
Polyeder, содержимое которыхъ распадается на зооспоры, выходяпця въ пузырь и 
слагаюпцяся въ новый Pediastrum. ВЬроятно, эти полиэдры возникаютъ изъ зоо
споръ, развивающихся въ зиготахъ. Сходно съ Pediastrum развивается изящная 
прЬсноводная водоросль в о д я н а я  с й т к а —Hydrodictium utriculatum. Ея круп
ный многоядерныя палочковидныя кдйткп сливаются концами въ полигональныя 
петли, изъ которыхъ образуется c i T K a  въформЬ замкнутаго мЬшка до50ст. длин.

Рис. 248. Рейіавігшп granulatum. А— 
старая кліточная колотя, к л і т к и  ко
торой по большей части опорожнены 
благодаря образованію зооспоръ, за 
исключешемъ трехъ клЬтокъ а; кліт
ка Ъ выпускаетъ черезъ трещину 16 
подвижныхъ споръ. В  — кліточная 
колонія послі выхода изъ споры. 
С—колонія спустя 4'/2 часа. Увел.

Ъ

Рис. 247. А Scenedesmus acutus, В 
тоже во время діленія. С Scenedes
mus caudatus. Увелич. 1000. По Зенит. 300. По А. Брауну.



Въ то время какъ всъ вышеупомянутые типы, равно какъ и родственныя 
имъ формы, въ вегетативномъ состояніи являются неподвижными, безъ жгути- 
ковъ, къ семейству Уоіуосасеае относятся лишь свободно плавающія водоросли,

СОСТОЯЩІЯ или изъ одной 
югбтки, или изъ колоній гагё- 
токъ, од'Ьтыхъ тонкой обо
лочкой и выпускающихъ че- 
резъ нее свободные плазма- 
тическіе жгуты (обыкновенно 
два), при помощи которыхъ 
он* и передвигаются. Такимъ 
образомъ, он4 остаются во 
все время вегетативной жиз
ни въ состояніи, которое для 
большинства другій® прото- 
кокковыхъ является скоро- 
преходящимъ.Ихъ размноже- 

ніе происходить черезъ простое даленіє снабженныхъ жгутиками ю т ё т о к ъ , ихъ 
воспроизведете с о с т о и т ъ  въ копуляція гаметъ или въ оплодотвореніи яйца. Къ

Рис. 249. А—В Йрііаегеїіа ріітаїів. А—подвижная 
югЬтка. В—образованіе подвижныхъ споръ. Увел. 
360. С — О БрйаегеПа ВШвсЬШ. бг — образованіе 
гаметъ. Увел. 400. Т>—гамета. Е—копуляція двухъ 
гаметъ. У1, в —зиготы,Увел. 800. С—б? по Блохману.

Рис. 250. Volvox’aureus. А—колотя съ тремя недавно оплодотворенными яй
цами о, приблизительно дюжиною еще развивающихся комплексовъ спермато- 
зоидовъ а, и пятью вегетативными дочерними колошями t. Увел. 180. В— 
комплексъ сперматозоидовъ изъ 32 ютЬтокъ, сверху. С—тоже сбоку. Увел.

687. D—отдельные сперматозоиды. Увел. 824. По Л. Клейну.



числу простййшихъ одноклйтныхъ вольвоксовыхъ относится родъ Sphaerella 
(Haematococcns), немногіе виды котораго частью распространены въ неболынихъ 
водяныхъ бассейнахъ (въ горахъ Sph. pluvialis) и окрашпваютъ ихъ въ кроваво- 
красный цвйтъ, благодаря содержанію гематохрома въ своихъ клйткахъ, частью 
живутъ на снйжныхъ поляхъ, на дальнемъ сйверй и на Альпахъ, образуя красный 
онйгъ ((S. nivalis). Ихъ подвижныя клітки имйютъ далеко отстоящую оболочку 
(рис. 249 А) и два жгута. Жгутики могутъ втягиваться, и тогда клітки дйлаются 
неподвижными, затймъ ихъ содержимое распадается на нисколько новыхъ по- 
движныхъ зооспоръ, которыя и выбйгаютъ на свободу (В). Гаметы образуются 
въ клйткахъ (С) въ болыномъ числі (32 или 64), имйютъ два тонкихъ жгутика, 
красный глазокъ и хроматофори; онй выбйгаютъ и копулируютъ попарно (Е) въ 
зиготы (Р), одівающіяся толстой оболочкой и служащія покоящимися клітками 
(G). Въ то время какъ у Sphaerella и большинства другихъ вольвоксовыхъ га
меты одинаковы, у Endorina и Volvox (16), которыя вм істі съ тймъ можно раз- 
сматривать какъ вьісшія форг>ум всего порядка, половыя клітки, наоборотъ, диф
ференцированы на большія нокоящіяея яйцеклітки и маленькіе, снабженные двумя 
жгутами, сперматозоиды. Сперматозоиды и яйцеклітки развиваются въ одной и 
той же колоти, или въ различныхъ. Сперматозоиды вознпкаютъ черезъ дй- 
леніе нйкоторыхъ клйтокъ колоти (такъ-наз. антеридієві,) на многочисленныя 
дочертя клітки, сохраняющія вытянутую форму и, наконецъ, образующія таблит
чатый комплекси сперматозоидовъ (рис. 250. В, С, D). Яйцеклітки вознпкаютъ нзъ 
отдйльныхъ клйтокъ колоти, увеличивающихся въ рості; онй велики, зелены, 
неподвижны и окружены студнемъ (А, о). Оплодотворяются онй выбйгающими 
сперматозоидами внутри шаровидной колоній и превращаются затймъ въ толсто- 
стйннуто покоящуюся ооспору, при прораетаніи вырастающуто въ новую колонію.

2. Порядокъ. Confervoideae.
По сравненію съ однокл'Ьтными Protococcoideae, Confervoideae 

представляють прогрессъ во внешней дифференцировкЄ слоевища, 
всегда многоклЄтнаго и въ большинстве родовъ представляющаго 
иростыя или развЄтвленньгя нити изъ клЄт о к ь . Такія нити или 
прикрепляются къ неподвижнымъ предметамъ безцвЄтною основною 
клеточкой (рис. 251 А) или свободно плавають. У морского рода 
Ulva (Ulva lactuca, морской салатъ) слоевище состоитъ изъ боль- 
шихъ листовидныхъ зеленыхъ клЄт о ч іш х ь  пластинокъ (рис. 7, 
молодое растеньеце). Confervoideae живутъ въ пресной воде или 
въ морЄ; лишь немногія формы (Chroolepideae) живутъ, какъ воз- 
душныя водоросли, на скалахъ, корЄ деревьевъ, подъ тропиками 
на листьяхъ. Сюда относится растущая на камняхъ въ горахъ 
Trentepohlia (Chroolepus) Iolithus, клЄточньія нити которой, благо
даря содержанію гематохрома, имЄ ють красный цвЄг ь  и  испуска- 
ютъ запахъ фіалокь (Veilchenstein).

Безнолое размноженіе у Confervoideae происходить черезъ 
образование подвижныхъ споръ. В мЄ стЄ съ тЄм ь , могутъ появляться 
и безнолыя покоящіяся споры.

Половое воспроизведеніе состоитъ или въ копуляціи плано- 
гаметъ или же половыя клЄтки дифференцированы на неподвиж
ный яйцєклЄтки  и подвижные сперматозоиды.

Первый способъ наблюдается, напр., у всюду распространенной прісновод
ної! водоросли Ulothrix zonata, клйточныя нити которой не развйтвлены, при-



кр-Ьпляются корневой клеточкой къ субстрату и состоять изъ коротких!» клЄтокь 
(рис. 251 А). ПослЬднія содержать ядро и лентообразный зеленый хроматофорі», 
образуюіцій вь югЬткЬ почти кольцо. Верхушечнаго роста у нитей не наблю
дается. Безполое размноженіе происходить помощью подвнжныхъ спорь съ 4 
жгутиками (С), который образуются въ неболыномъ числі (1 — 8) въ клЬткЪ 
черезъ діленіе, и выходить изъ нея черезъ боковое отверстіе въ клеточной обо-

Рис. 251. ШоПпчх /-ошйа. А—молодая нить 
съ корневой клеткой п. Увел. 700. В— 
часть нити съ выходящими зооспорами, по 
две въ каждой клетке. С—отдельный под- 
вижпыя споры. Б  — образовате гаметъ и 
выходъ ихъ изъ ютЬтокъ нити. Е —гаметы. 
ЛЗ—копулящя гаметъ. Н— зигота. I— зи
гота прорастающая. Л —зигота, содержимое 
которой разделилось на подвижный споры.

В—К  увел. 482. По Додель Порту.
Рис. 252. Часть слоевища Сіасіо- 

ріюга glomerata. Увел. 48.

дочке (В); поплававъ некоторое время, зооспоры вырастаютъ въ новыя нити. 
Иоловыя подвижный клетки, планогаметы, образуются сходнымъ образомъ изъ 
другихъ клетокъ нитей, но въ гораздо болынемъ числе; шгЬ меньше (В), имеютъ 
лишь два жгутика и, кроме того, какъ и безполыя зооспоры, глазокъ и хрома- 
тофоръ; оне копулируютъ попарно въ зиготы (PH), втягиваюпця жгутики, округ- 
ляюпцяся и одеваюпцяся оболочкой. Зигота представляетъ покоющееся состоите, 
затемъ она прорастаетъ въ одноклЬтное зародышевое растеньеце (3), въ кото-



ромъ развивается нисколько зооспоръ (К), вырастающнхъ въ новыя нити. Впро- 
чемъ, планогаеты могутъ прорастать при н-Ькоторыхъ услов1яхъ нартеногенети- 
чески безъ слаятя. Этимъ однако не исчерпывается рагшообра;ле образоватя зо
оспоръ, такъ какъ нити могутъ дать еще кроме 4 жгутиковыхъ безполыхъ еще 
дву-четырехъ жгутиковыя но безполыя, при температурахъ выше 10° погибаю- 
нця, а ниже 10° успокаиваюицяся черезъ нисколько дней и загЬмъ прорастаюпця. 
Водоросль интересна потому, что у нея половая дифференцировка гаметъ еще 
стоить на первых*!) ступеняхъ.

Въ рекахъ весьма обыкновенна ИаборЬога glomeгata. Она образуетъ при
крепленные кустики изъ разветвленныхъ длинноклеточныхъ нитей съ ясно вы- 
раженнымъ верхушечнымъ ростомъ, достнгаюице до фута длины (рис. 252). Въ 
отли'пе отъХЛоОшх, каждая клетка содержитъ многочисленныя ядра (рис. 63 п) 
и многочисленные, полигональные, плотно сложенные хроматофоры. ВИтвлеше 
происходить черезъ боковое вытягивате и разрастате клетки подъ верхней пе
регородкой. Какъ и ТЛоСЬпх С1абор1юга изогамна.

Рис. 253. А, В—О ес^опш т. А—подвижиыя спо
ры во время выхождетя. В—свободная подвижная 
спора. С, 7) — О е с ^ о т и т  сШаШт. С — передъ 
оплодотворешемъ. 2)—во время оплодотворетя. 
о—оогонш, а—мужсюя растеньеца, 5 —спермато

зоиды. Увел. 350. По Прингсгейму.

Рис. 254. Buibocliaete inter
media. А—ооспора. В—обра
зовало четырехъ подвиж- 
ныхъ споръ изъ прорастаю
щей ооспоры. Увел. 250. По 

Прингсгейму.

Какъ примірь оогамныхъ Сопїегуоібеае, можно назвать родъ Oedogonium, 
къ которому примыкаетъ въ этомъ отношеніи родъ ВиІЬосЬаеІе. Въ то время, 
какъ второй родъ имйетъ разветвленныя нити, все многочисленные виды вто
рого и м Є ю г ь  простыя нити, клетки которыхъ содержать по одному ядру и по 
одному стенкоположному хроматофору, состоящему изъ многочисленныхъ соеди- 
ненныхъ пластинокъ. Безполыя зооспоры (рис. 253 В) у Oedogoniшn особенно ве
лики, и имЄюгь безцв-Ьтный носикъ, окруженный вЄнцомь многочисленныхъ рЄо- 
ничекъ. ОнЄ образуются по одной изъ всего содержимаго клетки нити (рис. 253 А) 
и выходятъ благодаря разрыву клетки. Что касается до полового воспроизведе- 
нія, то отдельный клетки нити Oedogonimn превращаются въ оогоній, при чемъ 
онЄ бочковидно вздуваются и содержимое ихъ округляется въ большую яйцеклетку. 
На верхнемъ конце оогонія, въ оболочке, образуется отверстіе, противъ котораго 
помещается безцвЄтное, воспринимающее пятно яйцеклетки. Надругихъ мЬстахъ той 
же или другихъ нитей развиваются антеридій, и м Є ю іц іє  форму п л о с к и х ъ  к л Є т о к ь  

и образующіе обыкновенно два сперматозоида. Сперматозоиды меньше чемъ без
полыя зооспоры, но также снабжены вЄнцомь ресничекъ. Они проникають черезъ



отверстіе въ оогоній и сливаются съ яйцеклеткой, превращающейся затймъ въ 
большую толстостенную ооспору. При прорастаніп ооспоры, содержимое ея де
лится на четыре большія зооспоры, который выбегаютъ и дають новыя нити. 
Рис. 254 представляет, образованіе этихъ зооспоръ у ВпІЬосІїаеіе, которая весьма 
сходна съ Оес^опіит.

У некоторыхъ видовъ Oedogoniura процессъ оплодотворенія происходить 
сложнее. Именно, сперматозоиды у нихъ образуются въ особыхъ маленькихъ 
растеньецахъ, состоящихъ изъ немногихъ клЄтокь и получившихъ названіе кар- 
ликовыхъ мужскихъ растеньецъ. Эти растеньеца развиваются изъ безполыхъ зо
оспоръ (андроспоръ), которыя, оставивъ клйтку, усаживаются на женскую нить, 
даже прямо на оогоній и прорастаютъ въ мужскія растеньеца, въ верхнихъ клйт- 
кахъ (или клЄткЄ) которыхъ развиваются сперматозоиды. Освобождаются сперма
тозоиды благодаря отпаденію верхней части спермагенной клетки въ виде кры
шечки. Рис. 253 С представляетъ зрелое мужское растеньеце на еще закрытомъ 
оогоній, И—начало оплодотворенія, когда сперматозоидъ прикоснулся къ воспри
нимающему пятну у Оеск^. сШаНгт.

Несомненно, что оогамныя СоїЯегуоісІеае, по сложности полового процесса, 
должны считаться выше развитыми, чемъ нзогамныя.

3. Порядокъ. Біріюпеае.
Біріюпеае отличаются отъ всйхъ остальныхъ СЫогорЬусеае и 

вообще отъ водорослей особымъ устройствомъ своего слоевища, 
которое по внешности является иногда весьма сильно расчленен- 
нымъ, но въ болынинствй случаевъ состоитъ лишь изъ одной един
ственной большой клітки, или, если не изъ одной, то изъ сравни
тельно немногихъ болыиихъ многоядерныхъ клйтокъ. Такимъ обра- 
зомъ, въ первомъ случаі клйточная оболочка одйваетъ только 
одну иротоплазматическую массу, въ постйнномъ слой которой на
ходятся многочисленныя ядра и многочисленные небольшіе зеле
ные хроматофоры. Такая же форма у слоевища появляется между 
грибами (Нуріютусеіев) у РЬусотусеіез или грибовъ водорослей, 
такъ что они могутъ, пожалуй, считаться происшедшими изъ 
Йіріюпеае.

Къ Єірітопеае относится около 40 родовъ, не богатыхъ видами 
и въ болынинствй живущихъ въ моряхъ. Въ прйсной водй и на 
сухой почвй растутъ виды УаисЬегіа, затймъ только на сырой 
почвй Воігусііит; нйкоторыя формы, наконецъ, живутъ эндофитно 
въ листьяхъ высшихъ растенііі.

Половое воспроизведеніе состоитъ въ болынинствй случаевъ 
въ копуляції: одинаковыхъ гаметъ и только родъ УаисЬегіа дошелъ 
до оогаміи.

Одною пзъ наиболее проотыхъ формъ БірЬопеае является родъ В о і г у сі і и т  
(съ космополитическимъ видомъ В. gгaлпlatпm). Эта водоросль растетъ преиму
щественно на сырой глинистой почвй на воздухй и представляетъ зеленые пу
зырьки около 7 мм. толщиною, покрывавшие иногда значительный площади почвы. 
Основаніе каждаго пузырька вытянуто въ систему безцвйтныхъ, развйтвленныхъ 
нитчатыхъ ризоидовъ, скрытыхъ въ почвй (рис. 255 А). Оболочка пузырька и 
ризоидовъ облекаетъ только одинъ протопластъ. Растеньеца могутъ размножаться 
вегетативно черезъ почковаиіе, при чемъ на наземной части возникаетъ выпяйи- 
ваніе, достигающее величины материнской клйтки, посылающее въ почву ризоидъ



и, наконец!., отделяющееся благодаря образованію поперечной стінки между нимъ 
н материнскимъ пузырькомъ Везполое размноженіе происходитъ подвижными 
спорами, для образованія которыхъ все растеніе превращается въ одинъ споран
гій, при чемъ все содержимое пузырька разбивается на многочисленный зооспоры, 
вьібігаюіція черезъ отверстіе въ вершине. Подвижный споры (рис. 255 В) имеютъ 
2—4 хроматофора н на переднемъ, безцвЬтномъ конце одинъ жгутикъ. Образова- 
ніе зооспоръ происходитъ лишь тогда, когда растеньица покрыты водою. Вышед- 
шія зооспоры скоро успоконваются, окружаются оболочкой и прорастаютъ на сы
рой почве въ новыя растеньица.

А—цельное растеньеце. В — под
вижный споры. С ■*— планогаметы 
Ргок^рйоп. а—отдельная гамета, 
Ь—е—гаметы въ попарной копуля- 
щи, /’—зигота. А увел. 28, В—С 

увел. 540.

/
Рис. 256. УаіісЬегіа вейзіїів. А. В—начало 
образованія спорангія. С, В , Е—развитіе 
зооспоры. Увел. 95. У—зооспора. Увел. 25. 
в —часть наружной безцвітной плазмы изъ 

передней части зооспоры. Увел. 950.

Рис. 257. УаисИепа вёвяШв. Часть 
н и т и  съ оогошемъ о и антерщщемъ а; 
с1г—хроматофоры, п—клеточныя ядра, о1—капли масла. Увел. 240.

Клебсъ показалъ, что вместе съ 
Botridinm, обыкновенно встречается дру
гой видъ Protosiphon botryoides, сходный 
съ Botrydium по внешности и предста- 
В Л Я Ю 1Щ Й  зеленые же пузырьки, но .лишь 
съ простымъ неразветвленнымъ ризои- 
домъ. Этотъ видъ образуетъ множество 
двужгутиковыхъ планогаметъ (рис. 255 
С, а), снабженныхъ боковымъ краснымъ 
глазкомъ и копулирующихъ попарно въ 
зиготы (рис. 255 С, Ъ—f).

Oora.nia среди Siphoneae наблюда
лась только у Vancheria С20), виды кото-

рой имеютъ дерновидно растущее слоевище, состоящее изъ одной нитчатой развет
вленной клетки и точно такъ же прикрепляющееся къ субстрату ризоидами.



Образованіе безполыхъ зоосноръ зд'Ьсь происходите нисколько иначе, чЬмъ 
у Вокубішп. Отдельные концы ветокъ нисколько вздуваются передъ образова- 
ніемь зооспоръ н отделяются отъ остальной части поперечной перегородкой 
(рис. 256 А—Е). Все содержимое конечной клетки превращается въ одну весьма 
большую, видимую простымъ глазомъ, зооспору (Р), съ безцв'Ьтпымъ перифери- 
ческимъ слоемъ. въ которомъ находятся многочисленныя ядра съ отходящими 
отъ каждаго изъ нихъ двумя жгутиками (О). При освобождеши споры вершина 
спорангія разрывается и спора протискивается черезъ отверстіе, вращаясь около 
продольной оси. Морфологически спора УапсЬегіа соответствуете совокупности 
вс’Ьхъ отделыгыхъ зооспоръ одного Воїтубшт.

Половое воспроизведете УапсЬегіа точно такъ же отличается весьма сильно 
отъ копуляції! гаметъ у другихъ віріїопеае, но должно быть выводимо изъ нея. 
Оогоній и антеридії! возникаютъ на нитяхъ таллома УапсЬегіа въ виде выпячп-

Рис. 258. Caulerpa proliféra. Тонкія линіи на по
верхности листовидныхъ лопастей обозначаютъ Рис. 259. Acetabularia medi- 
движепія струекъ протоплазмы, ЪЪ—молодыя ло- terranea, известковая водо- 

пасти слоевища, г—ризоиды. */г ест. вел. росль. Ест. вел.

вашй, вырастающихъ въ короткій боковыя вЄтви, отдЄляющіяся поперечными 
перегородками (рис. 257 о и а). Зачатокъ оогонія содержите первоначально мно
гочисленныя ядра, которыя, однако, все за нсклюйешемъ одного, остающагося 
яйцевого ядра, переходятъ обратно въ нить передъ образоватемъ поперечной 
перегородки. Въ зрЄломь состояніи оогоній имеетъ одностороннее клювовидное 
выпячиваше, наполненное безцветной протоплазмой, тогда какъ въ остальной ча
сти находятся многочисленные хроматофори и капельки масла. Клювикъ оогонія 
на вершине остудневаетъ и черезъ него наружу проталкивается капелька прото
плазмы, отделяющаяся отъ округляющагося въ яйцеклетку содержнмаго оогонія. 
Антеридій, съ самаго начала своего образованія, является многоядернымъ и пред
ставляєте небольшую вбтвь, загнутую рогообразно (а); при созрЄванін онъ откры
вается на вершинЬ и выпускаете свое слизистое содержимое, изъ котораго вы- 
бегаютъ маленькіе, безцветные, состоящіе почти исключительно изъ ядернаго ве-



щества, сперматозоиды съ двумя жгутиками, скопляющіеся на безцв'Ьтномъ вос- 
принимающемъ пятне яйца. Одинъ сперматозоидъ проиикаетъ внутрь и произво- 
дитъ оплодотвореніе черезъ сліяиіе своего ядра съ ядромъ яйца. Оплодотворенное 
яйцо—ооспора—окружается толстой оболочкой и переходитъ въ стадію покоя.

Морскія Siphoneae им'Ьютъ гораздо болЬе сложно устроенное слоевище и въ 
этомъ отношеніи принадлежать къ числу наиболее интересныхъ типовъ водорос
лей. Такъ, у рода Canlerpa (21), представленнаго въ южныхъ теплыхъ моряхт. ни
сколькими видами, слоевище состоитъ изъ толстой ползучей, растущей на конці* 
стеблеобразной оси, отъ которой на известныхъ м'Ьстахъ отходятъ книзу сильно 
разветвленные безщгЬтные ризоиды, ин'Ьдряющіеся въ почву, а кверху зеленыя, у 
различныхъ видовъ различно устроенный, лопасти слоевища. У средиземно-мор
ской С. proliféra (рис. 258) эти лопасти листовидны, съ ограничениымъ ростомъ и 
часто даютъ повыя лопасти (proliferatio); у друтихъ видовъ о не просто раз сечены 
или разветвлены. При всемъ этомъ, растете состоитъ только и зъ  одной большой 
к л Єтки . Внутренность этой клЄтки пронизана сетью изъ клетчаточныхъ балочекъ, 
лоддерживающихъ стЄн іш .

Изъ морскихъ формъ можно еще упомянуть родъ Codinm, у котораго един
ственная клетка слоевища даетъ многочисленные, плотно между собою перепу
танные и, позднее, отделенные поперечными перегородками выросты. Такимъ обра- 
зомъ, происшедшее слоевище у Codium Bursa имЄєть  форму прикрЄпленнаго по- 
лаго шара, у С. tomentosnm оно цилиндрично и дихотомически разветвлено. Родъ 
Bryopsis имЄєть, наоборотъ, изящно перисто разсЄченное слоевище, первоначально 
тоже одноклЄтноє, образующее мЄш ковидіш я боковыя вЬтви, отдЄляіощіяся затемъ 
перегородками.

Другія морскія Siphoneae имЄю ть слоевища со степками, инкрустированными 
углекислой или щавелевокислой известью, и похожія, напр., на кораллы. Halimeda 
Opuntia совершенно напоминаетъ маленькую опунцію (кактусъ). Весьма своеобраз
ный внЄшній видъ, отличающій ее отъ другихъ известковистыхъ Siphoneae, имЄ
є т ь  живущая въ Средиземномъ море Acetabularia mediterranea (22)—въ виде зон
тика на ножке или гриба (рис. 259). Тонкій стебель держится въ почве несколь
кими ризоидами. Шляпка состоитъ изъ плотно сложенныхъ въ одной плоскости, 
выходящихъ изъ вершины стебелька, мешковидныхъ выростовъ, въ которыхъ 
образуются неподвижныя спори, т.-наз., апланоспоры. ОнЄ освобождаются, бла
годаря разрушенію зонтика, развиваются въ гаметангіи (какъ у Protosiphon) и 
образуютъ многочисленный попарно копулирующія планогаметы.

К л а с с ъ  IX.

Phaeophyceae, Бурыя водоросли ( 13> 23).
Къ бурымъ водорослямъ относится много формъ, который, за 

исключешемъ небольшого числа пр’Ьсноводныхъ видовъ, живутъ 
прикрепленными къ дну въ моряхъ, достигая наиболее роскош- 
наго развнтія въ холодныхъ океанахъ. Въ строєній слоевища у 
нихъ господствуетъ необыкновенное разнообразіе. Простійшіе пред
ставители (наприм’Ьръ, родъ Ectocarpus), похожіе по строенію слое
вища на некоторый Confervoideae, представляють неразвКтвлен- 
ныя или развЄтвленньгя прикрепленныя нити изъ одного ряда 
клЪтокъ. Затемъ есть формы съ многоклеточными цилиндриче- 
скпмъ и разветвленными слоевищемъ (наир., Cladostephus), глав-

24*



ныя ветви котораго покрыты какъ бы густой шерстью короткихъ 
МНОГОКЛ'ЙТНЫХЪ боковыхъ ветвей (рис. 9); ш и  слоевище плоское, 
лентовидное, дихотомически разветвленное (наир, у Б ^ус^а  рис. 10). 
Эти представители растутъ помощью большой верхушечной клетки 
(рис. 9 и 163). Друпе виды имеютъ пластинчатое или пузырчатое 
слоевище.

Рис. 261. Macrocystis pyrifera Ag. 
Весьма сильно уменьшено. По Гукеру 

и Гарвею.

Наивысшаго развитія бурыя водоро
сли достигають въ семействахъ Lami -  
n a r i a c e a e  и F u c a c e a e .  Къ первому 
относится, распространенный въ оЄвер- 
ныхъ моряхъ, родъ Laminaria, виды ко
тораго похожи на большой черешковый, 
неразделенный или пальчаторазсЄчешщй 
листь, прикрЄпляіощійся къ п о ч в Є  п о 
м о щ ь ю  развЄтвленій нижней части че
решка (рис. 260 и 2,1).

У Laminaria digitata (рис.’ 260) и у другихъ Рис. 260. Laminaria digitata, 
видовъ пальчаторазсЬченный листъ слоевища имЬ- forma Claustoni. С ів. море. Vs

f tP T  И Р Летъ весьма своеобразный ростъ: именно, у его
основаній имеется область вставочнаго роста, производящая одинъ за другимъ но
вые листья. Тогда старый листъ каждый разъ приподнимается новымъ и мало- 
по-малу отмираетъ, новый же листъ расщепляется на нисколько лопастей. Лами- 
наріи достигають гигантскихъ размЬровъ; такъ, сахарная водоросль L . saccliarina 
(Северное море) съ нераздЬленнымъ листомъ имЬетъ до 3 метровъ въ длину, и
стебелекъ въ 1 ст. толщины.

Величайшпхъ разм’Ьровъ среди всЬхъ РЬаеорЬусеае достигаютъ н'Ькоторыя 
антарктичестя Lamlnariaceae, особенно МасгосувПв руЩега (рис. 261); осевая 
часть этого растетя достигаетъ длины въ 200—-300 м. и подымается у береговъ 
отъ дна до поверхности воды; за исключевпемъ голой нижней части, она плотно



покрыта большими лопастями слоевища, снабженными при своемъ основаній боль
шими, содержащими воздухъ, плавательными пузырями. Весьма замечательны 
также антарктическіе виды Lessonia; главная ось у нихъ толщиною въ руку и 
разветвлена, на в бтвяхъ же свешиваются листовидныя лопасти слоевища; расте
т е  достигаетъ несколькихъ метрові, въ высоту, вслЄдствіє чего получается водо
росль съ внешностью дерева.

F ï ï c a c e a e  тоже крупныя морскія водоросли, но онЄ не достигають разви- 
тія Laminariaceae. Наиболее известны два обыкновенные около береговъ Европы 
вида: Puons yesiculosus, п у з ы р ч а т н и к ъ ,  съ округлыми, содержащими воз
духъ, пузырями въ чернобуромъ, лентовидномъ, вильчато ветвящемся слоевище 
{рис. 265), и P. platycarpus беЗъ пузырей. Оба плотно прикрепляются къ субстрату 
особыми пластинчатыми присосками и растутъ обществами въ зоне прибоя; слое
вище ихъ достигаетъ! метра въ длину. Наиболыпаго' расчлененія слоевища среди 
бурыхъ водорослей, и даже вообще водорослей, достигаетъ родственный фукусамъ 
родъ Sargassmn, виды котораго растутъ, главнымъ образомъ, въ тропическихъ 
моряхъ. Въ слоевище ихъ замечается рЄзкое расчлененіе на тонкія, цилиндриче- 
скія, разветвленный оси и на боковыя вЄтви , которыя, смотря по функцій, раз
виты то какъ обыкновенные листья, то какъ верховые листья, то какъ плодоно
сный боковыя вЄтви, то какъ плавательные пузыри; такимъ образомъ, по рас- 
члененію водоросль напоминаетъ высипя растенія. Замечательны виды рода 
Sargassum еще и потому, что они захватываются отъ берегові, морскими теченіями 
и сгоняются въ покойныя места моря, въ большія плавучія массы (Саргассовое 
море). Sargassum bacciferum пригоняется до береговъ Европы.

Клетки Phaeophyceae содержать, обыкновенно, только одно ядро 
и нисколько или много плоскихъ, пластинчатыхъ, желто-бурыхъ 
хроматофоровъ, кромЬ хлорофилла, содержащихъ еще бурое веще
ство Phycophaein и придающихъ растенію желто-бурую или темно- 
бурую окраску. Вместо крахмала, у нихъ образуются полужидкія, 
многочисленныя, зерна такъ наз., ф у к о з а н а ,  повидимому, пред- 
ставляющія углеводы и развивающіяся по Hansteen’y 2S) въ хрома- 
тофорахъ.

У нЬкоторыхъ высшпхъ формъ имеется уже довольно сложная 
дифференцировка слоевища. Наружные слои клЬтогсь обыкновенно 
развиты какъ ассимилирующая ткань, внутренніе какъ накопляю
щая. У нЬкоторыхъ видовъ имеются срединные пучки кл'Ьтокъ съ 
элементами, похожими на ситовидныя трубки или даже съ настоя
щими ситовиднымп пластинками (25).

По способами безполаго и полового размноженія, всЬ Phaeo
phyceae распадаются на три порядка.

1. Порядокъ. Phaesoporeae. Сюда относится большинство формъ, между про- 
чимъ, и Laminariaceae. Размножаются шгЬ безполыми зооспорами, развивающи
мися въ большомъ числе въ одногнездныхъ (unilocularis) сгюрангіяхь; зооспоры 
снабжены краснымъ глазкомъ и двумя, с б о к у  прикрепленными, жгутиками 
(рис. 262).

Кроме одиогнЄздн ьіхі. спорангіевь у Phaeosporeae развиваются и многогнЄзд - 
ные, multiloculares, (рис. 263). Въ каждой ихъ клЄткЄ развивается одна, реже не
сколько выскальзывающнхъ зооспорі.. У некоторых!, родовъ наблюдалась копуляція 
этихъ зооспоръ. Поэтому мы должны считать ихъ за планогаметы, а спорангій за 
гаметангіи. Однако, ихъ половность выражена различно сильно и иногда гаметы 
прорастаютъ въ новыя растенія и безъ копуляціи, какъ это было замечено у 
зеленыхъ водорослей для Ulothrix.



Какъ примерь для копулирующихъ водорослей приведемъ Ectocarpus silicu- 
losus (рис. 264), у котораго уже имеется различіе въ поведенії! въ общемъ совер-

Рис. 262. Cladostephus verticillatus, образованіе под- 
вижныхъ споръ. А—закрытый спорангій. Увел. 280. 
В  — освобожденіе споръ; увел. 280. С — отдельная 
зооспора съ краснымъ глазомъ ар и желтымъ хро- 
матофоромъ ehr. Увел, около 2000. По Прингсгейму.

Рис. 263. Cladostephus 
verticillatus. Отчасти опо
рожненный гаметангій. 
Увел. 500. По Принг

сгейму.

Рис. 264. ЕЫюсагриз 8Шси1о8из.1. Жен
ская гамета, окруженная несколькими 
мужскими, сбоку. 2—5 Отнято гаметъ.
6 Проростокъ спустя 24 часа. 7—9 
Соединеше ядеръ при копуляц1и по 
фиксированному и окрашенному ма- 
тер1алу. 1—5 по Бертольду, 6—9 по 

Ольтманнсу.

особыхъ бокаловидныхъ углублетяхъ

шенно сходно устроенныхъ гаметъ, воз- 
никающихъ въ особыхъ гаметашляхъ, рас- 
положенныхъ одно или двудомно. Жен- 
скія гаметы прикрепляются плотно къ 
субстрату, а многочисленный мужекія 
подплываютъ къ ннмъ и захватываются 
за нихъ жгутиками (рис. 264, 1). Подъ 
конецъ одна мужская гамета сливается 
съ женской въ зиготу (рис. 264, 2—9), 
заключающую одно ядро, но два хромо- 
тофора, окружающуюся оболочкой и 
выростающую въ новое растете.

У этого порядка можно наблюдать 
переходъ отъ изогаміп къ оогаміи. У 
маленькаго семейства С п і і е г і а с е а е  
двужгутиковыя гаметы не равновелики; 
женскія макрогаметы гораздо больше муж- 
скихъ микрогаметъ и, поплававъ, округ
ляются въ яйцо, сливающееся затИмъ съ 
одной микрогаметой въ покоющуюся, 
одНтую оболочкой, зигоспору (эт).

2. Порядокъ. Рисасеае (28) . У Риса- 
сеае безполое образованіе подвижныхъ. 
споръ совершенно отсутствуетъ, половое 
же воспроизведете является въ видН 
оогамій. У Рпспз уевіспіовпв и рЫусаг- 
рпз оогоній и антеридій помещаются въ 
такъ-наз., сопсеріасиїа, находящихся во



множестве на послЄднихь вздутыхъ развТ.твлешяхъ слоевища и соединенныхъ 
въ собраніп концептаклей—receptacnla (рис. 265 f,). У Fncus platycarpus concep- 
tacula (рис. 266) содержать и оогоній, и антеридій, у F. vesiculosus, наоборотъ, 
наблюдается двудомность. На внутренней стЄнкЄ conceptacula развиваются много
численные, неразвЄтвленньіе безплодные волоски, такъ-наз., сочные волоски или 
парафизы, частью вьіступающіе пучкомъ наружу (рис. 266р). Между ними поме
щаются оогоній и антеридій. Послі.дніє представляють овальный клітки, кустисто 
расположенный на особыхъ, сильно разветвленныхъ короткихъ нитяхъ (рис. 266 а 
и 267 с). Содержимое антеридія распадается на тожество сперматозоидовъ; оно 
выходить діли ко мт., окруженное тонкой оболочкой (рис. 267 В) и тогда выпу- 
скаетъ вытянутые сперматозоиды, снабженные двумя различной длины боковыми 
жгутами п краснымъ глазкомъ (рис. 267 G). Оогоній (рис. 267) представляють 
большія, округлыя, сидящія на черешкЬ, желто-бурыя образованія, въ оболочке

которыхъ заключается восемь болыпихъ шаровндныхъ яйцєклЄто к ь , пропсшед- 
шихъ черезъ дЄлєніє содержимаго оогонія. ОнЄ выходятъ наружу облеченными 
въ тонкую оболочку черезъ трещину въ спинке оогонія (рис. 267 А); оболочка 
расплывается въ верхней своей части и голыя яйцеклетки выходятъ въ воду 
(рис. 267 Е). З дЄсь онЄ окружаются массою сперматозоидовъ, которые приводять 
ихъ своими жгутиками во вращательное движеніе; въ это время происходить 
оплодотвореніе однимъ сперматозоидомъ (рис. 267 Р, Н). После онлодотворенія 
яйцеклетка одевается оболочкой, прикрепляется и, делясь, вырастаешь въ новое 
растете.

У другихъ Рпсасеае въ оогоніяхь образуется 4, 2 или даже одно яйцо, 
способное къ оплодотворенію, но всегда ядро зачатка оогонія делится на 8 ядеръ, 
изъ числа которыхъ въ этпхъ случаяхъ 4, 2 или 1 превращаются въ ядра яйца, 
а остальпыя отодвигаются въ стороны, какъ редуцированны я, неспособный къ 
оплодотворенію ядра яйца.

Рис. 265. Fucus vesiculosus, пузыр- 
чатникъ. b—пузыри, f— собранія кон

цептаклей. l /з ЄСТ. ВЄЛ.

Рис. 266. Fucus platy carpus. Однодомный 
концептакль съ ооготями различныхъ 
возрастовъ о и о, группами аптерщцевъ 
а, парафизъ р. Увел, около 25. По Тюре.



3. Порядоиъ. Оісіусйасеае. Къ этому порядку относится лишь немного формъ, 
напрям., Гііеіуоіа (НсЪокнпа (рис. 10). Безполыя споры возннкаютъ по дв1> п л и  

по четыре въ спорангіяхь и неподвижны, безъ жгутпковь. Половые органы пред
ставляють оогоній и антеридій; оогоній содержать по одной яйцеклізткі, выхо-

Рис. 267. A —F  Fucus platycarpus. А—освободившееся содержимое оогонія, окру
женное внутрепнимъ слоемъ оболочки. В—освобожденное содержимое антеридія, 
окруженное внутреннимъ слоемъ оболочки. С—антеридій, фиксированный алко- 
големъ и окрашенный гематоксилиномъ. D—поперечный разрізь черезъ такъ же 
фиксированный и окрашенный оогоній. F— освобожденныя яйца и остатокъ обо
лочки оогонія. F—яйца съ прилипшими сперматозоидами. G и H  Fucus vesicu- 
losus, ( ? - сперматозоиды, фиксированные растворомъ іода. Н— яйцо, окруженное 
прилипшими къ нему сперматозоидами. С н в  увел. 540, остальные увел. 240.



дящей изъ оогонія, многоклЬтные антеридій развиваютъ нзъ каждой клітки по 
одному сперматозоиду, имеющему по Williams’y (29), въ отличіе отъ сперматозо- 
идовъ друтихъ бурыхъ водорослей по одному длинному жгуту. Но самъ про- 
цессъ оплодотворенія до сихъ поръ еще не наблюдался.

Среди Phaeophyceae есть полезный растенія: медицин. : Laminaria digitata 
forma Claustoni, высушенные черешки талломовъ которой служать въ хирургіи 
для расширенія проходовъ.—Изъ золы различныхъ Laminariaceae ]i Fncaceae 
добывается іодь: раньше добывали изъ нихъ же и соду. Многія ламинаріи, бога
тый маннитомъ (наприм., Lam. saccharina), служать для его добывашя и упо
требляются въ пищу, особенно въ Китай и Японіи. Полярные народы употреб- 
ляютъ въ пищу виды Аіагіа. Кромі того, крупный бурыя водоросли идутъ на 
удобреніе.

К л а с с ъ  X.

Rhodophyceae, Багряныя водоросли ( х* 30).

Багряныя водоросли, Rhodophyceae или Florideae, какъ и бурыя 
водоросли, представляють самостоятельную группу высшихъ водо
рослей, связать которую филогенетически съ боліє низко стоящими 
водорослями, въ виду отсутствія достовірішхь данныхъ, еще 
нельзя. Это тоже почти исключительно прикріпленньш морскія 
водоросли, населяющія, по преимуществу, наиболее глубокія изъ 
доступныхт) водорослямъ областей всіхь океановъ, особенно въ 
умеренной и тропической широтахъ. Лишь немногіе роды (Batra- 
chospermum, Lemanea, Hildebrandtia) живуть въ прісной воді, 
на дні ручьевъ.

Слоевище багрянокъ представляетъ величайшее разнообразіе . 
въ устройстві. ГІростійшія формы представляють изящно развіт- 
вленныя нити, состоящія изъ рядовъ клітокь (наприм., Callitham- 
nion). У другихъ кустисто развітвленння вітви таллома на иопе- 
речномъ р азр із і многокліточньї. Многочисленныя формы 
иміють многоклітное, узкое или широкое, лентовидное п развіт- 
вленное слоевище (наприм., Chondrus crispus, рис. 268, Gigartina- 
mamillosa, рис. 269). Кромі того, есть пластинчатая форма, приле- 
гающія къ почві или другому субстрату. В сі багряныя водоросли 
прикріпляются къ субстрату помощью ризоидовъ или особыхъ 
пластинчатыхъ присосокъ. Наконецъ, наиболіе высоко организо- 
ванныя формы нодражаютъ во многихъ чертахъ внішняго устрой
ства расчлененію высшихъ растеній, такъ какъ иміюгь цилиндри- 
ческіе, развітвленіше стебли съ листовидными на нихъ плоскими 
выростами таллома. У Delesseria (Hydrolapathum) sanguinea эти листо- 
видныя лопасти слоевища снабжены даже срединной и боковыми 
жилками (рис. 11). Осенью края пластинки сбрасываются, срединныя 
же жилки остаются и на слідующую весну на нихъ вырастаютъ 
новыя пластинки. Семейство Corallinaceae, роды котораго иміють 
частью изящно расчленениыя, развітвлешшя, частью корковид- 
ныя или коралловидный слоевища, отличается тім ь, что въ кліт- 
'кахъ слоевища откладывается въ массі углекислая известь, такъ 
что эти водоросли по внішности иміють видъ совершенныхъ



коралловъ. Известковистыя багрянки растутъ, главнымъ образомъ, 
по берегамъ съ сильнымъ прибоемъ, особенно подъ тропиками.

Багряныя водоросли окрашены въ большинства случаевъ въ 
красный или фіолетовий цвЪта, также въ пурпурно-черный или 
буро-красный. Ихъ хроматофори, представляющіе плоскія, пла- 
стинчатыя, овальныя или лопастныя образованія, встречаются въ 
клЄткЄ въ большомъ количестве тЄсно скученными, и содержатъ 
красное красящее вещество ф п к о э р и т р и н ъ  (РІіусоегуШгіп), 
который маскируетъ, находящійся въ техъ же хроматофорахъ, хло- 
рофиллъ. Продуктомъ асспмиляціи является не настоящей крах- 
малъ, но особыя вещества, наприм., такъ называемый, багрянковый 
крахмалъ. К л Єтки одно или многоядерны.

Рио. 269. Gigartшa татШ оза. в—боро
давчатый плодовый гЬла. 3/4 ест. вел.

Размножаются багрянки безпо- 
лымъ путемъ посредствомъ споръ, 
но съ другой стороны, есть поло
вое воспроизведете, заключаю
щееся въ оплодотворенш жен- 
скихъ органовъ мужскими клет
ками.

Безполыя с п о р ы  представлшотъ 
округлый неподвижныя кл*тки безъ жгу- 
тиковъ, образующаяся по четыре въ мате
ринской кл*тк*, называемой споранпемъ. 

Спорангш или сидятъ на нитяхъ слоевища въ вид* округлыхъ т*.ть, или погру
жены въ слоевище; они освобождаюсь четыре голыхъ споры черезъ поперечную

Рис. 270. СаШЙіатпіоп согутЪозит. 
Образованіе тетраспоръ. А— закрытый, 
В — опорожненный спорангій съ че
тырьмя вышедшими тетраспорами. По 

Тюре.

Рис. 268. СЬопДгш сперш. 8—оваль
ныя т*ла въ слоевищ*. >/2 ест. вел.

трещину стінки. По способу образованія споры багрянокъ (по четыре въ спо
рангій) называются т е т р а с п о р а м и  (рис. 270). Он* пграютъ зд*сь роль под- 
вижныхъ споръ у другихъ водорослей и въ такомъ вид* встр*чаются только у 
Оісіуоіасеае среди бурыхъ водорослей.



Строеніе п о л о в ы х ъ  о р г а н о в ъ ,  особенно женскнхъ, здесь весьма свое
образно и отлично отъ веЬхъ другихъ водорослей. Проще всего они устроены 
пожалуй у Batrachospermtrm, пресноводной водоросли, распространенной особенно 
въ горныхъ ручьяхъ (В. moniliforme). Водоросль имКзетъ буроватое слоевище, 
состоящее изъ мутовчато разветвленныхъ нитей, заключенныхъ въ слизь. Поло
вые органы появляются осенью и образуютъ въ мутовкахъ ветвей головки, состоя
ния изъ радіально расположенныхъ скученныхъ короткихъ веточекъ (glomeruli).

Антеридій, называемые также с п е р м а т а н г і я м и  (рис. 271 А), обыкновенно 
помещаются по два на концахъ ветвей головки. Каждый антеридій состоитъ 
изъ одной тонкостенной клЄтки , вся плазма которой у всехъ багрянокъ идетъ 
на образованіе только одного с п е р м а ц і я .  Спермацій выходятъ изъ остающейся 
оболочки (A v, s), округлы, первоначально голы, но затемъ одеваются оболоч
кой; они содержать ядро, но не имЄю ть самостоятельнаго движенія, какъ снаб
женные двумя жгутиками сперматозоиды другихъ водорослей, вслЄдствіє чего и

Рис. 271. Ва1гас1ю8регтит тошШ огте. А—отдельный веточки мутовки съ анте
ридіями, отделенный благодаря давленію. При в* спермацій, при в тоже въ мо
менти освобожденія, при у пустой антеридій. В—изолированная ветка мутовки 
съ еще иеоплодотвореннымъ карпогошемъ. При с—основная часть, при і—трихо- 
гинъ его. С—веточка мутовки съ оплодотворенными корпогоніемь; в — опорож
ненный спермацій, спившійся съ трихогиномъ; при с—начало образованія в Є т в є й  

изъ нижней части корпогона. Увел. 540.

получили другое обозначеніе. Къ женскими половыми органами они переносятся 
пассивно водою. Эти органы, здесь называемые к а р п о г о н і я м и, точно таки же 
помещаются на концахъ вЄтвєй между антеридіальньїми веточками. Карпогоній 
(рис. 271 В) состоитъ изъ одной длинной клЄтки, въ нижней части бутылъчато 
вздутой (с), въ верхней же вытянутой въ волосокъ (Р). Нижняя часть содержать 
яйцо съ большими ядромъ и хроматофорами, волосковидная часть называется 
т р и х о г и н о м ъ  и служить органомъ, воспринимающими спермацій, сливаю- 
щіеся съ ними по одному, по два (с), при чемъ содержимое ихъ черезъ отверстіе, 
образовавшееся въ мЄстЄ соприкосновенія спермація со стЄнкою трихогина, пере
ходити въ клеточное содержимое карпогонія, оставляя пустую оболочку. Ядро 
спермація спускается по трихогину и, какъ это было доказано у р. Кетаїіоп, 
а вероятно, происходить и у веЬхъ, сливается съ ядромъ яйца. Оплодотворенная 
яйцеклетка не непосредственно превращается въ спору, но после оплодотворенія



изъ боковыхъ ет'Ьнокъ брюшной части карпогошя вырастаютъ многочисленные, 
сильно ветвяпцеся, мешковидные отростки, такъ наз. г о н п м о б л а с т ы .  Одно
временно изъ мгЬтокъ, несущнхъ оплодотворенный карпогошй, вырастаютъ крою- 
щ1я ветви, обростаюпря плодоносные гонимобласты и даюиця съ ними плодъ,

такъ наз. ц и с т о к а р п 1 й .  Сильно ветвяпреся гонимобласты развиваютъ на 
своихъ вздувающихся концахъ клетки съ округлыми одноядерными спорами, 
называемыми здесь карпоспорами и выходящими изъ остающихся оболочекъ 
конечрыхъ клетокъ. Изъ карпоспоръ у ВакасИозрегтшп развивается первона



чально предростокъ, состоящій изъ югЬточныхъ нитей; нзъ его кондевыхъ клі- 
токъ образуются безполыя одноклетныя споры. При помощи такихъ споръ пред
ростки размножаются. Наконецъ, некоторый отдельный вітей предростка выра- 
стаютъ въ слоевище съ половой дифференцнровкой клЪточиыхъ нитей. Образо- 
ваніе споръ на предростке соответствуете образовапію тетраеиоръ у остальных'!» 
флоридей.

У другихъ багрянокъ образованіе цистокаршевъ и карпоспоръ пдетъ еще 
боліє сложными путемъ, ч ім ь у Batrachospermnm, но всюду карпоспоры по 
Oltmanns’y являются продуктами оплодотворенной яйцеклетки. Такимъ обра- 
зомъ, мы должны считать у багряиыхъ водорослей два покол'Ьнія, половое (гаме- 
тофитъ), на которомъ развиваются яйцеклетки и спермацій, и затемъ возникающее 
изъ оплодотворенной яйцеклетки безполое покол'Ьніе (спорофите), остающееся въ 
связи съ материнскимъ растешемъ и дающее карпоспоры. Такимъ образомъ, полу
чается родъ смены поколеній, который можно сравнить съ таковымъ же у мховъ. 
Образованіе тетраеиоръ представляете способъ безполаго размноженія полового 
поколЬиія и предшествуете образованно половыхъ органовъ.

ПримЬромъ боліє сложнаго развитія изъ оплодотворенной яйцеклетки споро- 
образующаго поколЄнія можете послужить распространенная у теплыхъ европей- 
скихъ морекихъ береговъ Dudresnaya coccinea съ цилиндрическимъ сильно, раз- 
ветвленнымъ талломомъ (рис. 272). ВЄтви карпогона состоять приблизительно 
изъ 7 клЄто к ь ; конечная карпогонная клітка вытягивается въ весьма длинный 
трихогинъ. Послі оплодотворенія клітка карпогона даетъ внизъ клеточную нить, 
удлиняющуюся, разветвляющуюся и последовательно вступающую въ соедипеніе 
черезъ сліяніе еъ определенными, имеющими густое содержимое, вегетативными 
клітками, к л і т к а м и  п о м о щ н и ц а м и .  Нервыя клітки помощницы находятся 
въ вітви карпогона, остальныя въ боковыхъ вітвяхь. В сі ядра сиорогенной нити 
произошли изъ кліточнаго ядра яйцеклетки карпогона. Сліянія съ клітками 
помощницами не сопровождаются сліяніемь ядеръ, но служатъ лишь для питапія 
спороі’енной нити. Изъ клітки карпогона такимъ же образомъ можете возник
нуть и вторая, и третья спорогенная нить. Изъ пузыревидно вздутыхъ клітокь 
спорогенной нити, сливавшихся съ клітками помощницами, развиваются по два, 
отрога, делящихся даліе на округлыя кучки спорт», изъ которыхъ затімь выхо- 
дятъ карноспоры (рис. 272 Е).

Особенный интересъ представляете багрянка изъ Сівернаго моря Harveyella 
mirabilis (Зі) живущая какъ настоящий паразиті на другой багрянке Rhodomela 
snbfusca и образующая маленькія більш подушечки. Вслідствіе паразитическаго 
образа жизни хроматофоры совсімь не развиваются, что собственно свойственно 
настоящим!» грибамъ, за каковой и можно бы было счесть эту багрянку.

Въ м е д и ц и н і  употребляется Gigartma mamillosa (рис. 269) съ бородав
чатыми цистокарпіями въ2 2—5 mm. длиною и Chondrns crispus (рис. 268) съ 
овальными цистокарпіями въ 2 mm. длиною, погруженными въ толщу елвоевища. 
и схожими же тетраспорангіями на сегментахъ слоевища. Обі пурпурно-красныя 
иди пурпурно-бурыя водоросли прикрепляются къ камиямъ; высушенный оні 
ііміюте світложелтьій цвіте п даютъ медиц. к а р р а г е н ъ  (прландскій мохъ), 
идущій на приготовленіе студня. Различный багрянки идутъ на приготовленіе 
дающаго студень а г а р ъ  а г а р а ;  напр., Gracilaria lichenoides съ Цейлона (на
зывается также F uchs amylaceus); Eulieuma spinosmn, дающая Яванскій и Мадага- 
скарскій агаръ.



К л а с с ъ XI.
СИагасеае, Хары (Лучицы) ( 32).

СЬагасеае представляютъ р езк о обособленную группу зеленыхъ  
слоевцовыхъ растеш й съ характернымъ устройствомъ слоевищ а и  со 
сложными половыми органами. О не растутъ преимущ ественно на 
дн'Ь пр’Ьсноводпыхъ прудовъ и р’Ьчекъ, причемъ образуютъ обшир
ный дерновины до фута высотою. Особенно бросается въ глаза  
правильность ихъ ст р оетя : ц и л и н д р и ч естя  главныя оси у  нихъ  
членисты н состоять изъ  длинны хъ междоузлий и короткихъ 
узл овъ , отъ которыхъ отходятъ правильными мутовками коротйя, 
съ  опред’Ъленнымъ ростомъ, точно также цилнндричесш я боковыя 
В'ЬтВИ. СОСТОЯЩАЯ изъ немногихъ члениковъ (рис. 273). Эти бо

ковыя ветви въ свою очередь или про
стыв, или ж е снабжены на узлахъ  корот
кими веточками второго порядка. Изъ  
пазухи одной боковой ветви каж дой м у
товки выходить совершенно схож ая съ  
главной, боковая ось, всл_Ьдств1е чего 
водоросль и получаетъ впгЬиппй обликъ  
канделябры. У  основаш я осей выходятъ  
безцв'Ьтныя разветвленный нити ризои- 
ДОВЪ, которыми раСТСШЯ прикрепляются  
КЪ почве; ВЫХОДЯТЪ о н е  изъ узловъ.

Какъ главныя, такъ и боковыя оси 
растутъ верхушкою, помощью верхушеч
ной клетки, делящейся последовательно 
поперечными перегородками на сегменты; 
каждый сегментъ делится въ свою оче
редь поперечной перегородкой и изъ 
нижней клетки образуется вытянутая, 
неразделенная клетка междоузл1я, верх
няя же клетка делится многократно и 
изъ нея развиваются узловая пластинка, 
боковыя ветви и оси, а на нижней части 
растешя и ризоиды. Въ то время какъ у 
рода ХВеПа длинная клетка каждаго меж- 
доузл1я остается непокрытой, у рода СЬата 
она покрывается корой изъ одного слоя 
продольно идущихъ рядовъ клетокъ, вы- 
растающихъ изъ основныхъ клетокъ бо- 
ковыхъ ветвей узла.

Междоузловыя клетки СЬагасеае со
держать многочисленный ядра, размножа- 

юшдяся дроблешемъ (ср. стр. 94) и располагающаяся въ постен- 
номъ, быстро двигающемся потоками слое протоплазмы; кроме то
го, здесь же находятся многочисленные овальные з е л е н ы е  хро- 
матофоры безъ пиреноидовъ, расположенные продольными рядами.

Везполое размножеше подвижными или иными спорами у 
С Ь а г а с е а е  о т с у с т в у е т ъ  с о в е р ш е н н о .  Половое воспро

Рис. 273. СДага fragШs. Ко- 
нецъ гдавнаго побега. Ест. 

вел.



изведете состоитъ въ оплодотворенш яйца. Женскіе органы назы
ваются зд'Ьсь я й ц е  и о ч к а ми ;  они илгЬютъ яйцевидную форму 
и точно также, какъ и красные шаровидные а н т е р и д і й ,  поме
шаются на узлахъ боковыхъ вЄтвєй и видны простымъ глазомъ. 
Въ большинстве случаевъ растенія однодомны; но есть и дву
домный хары.

Однпмъ изъ наиболее частыхъ у насъ видовъ является СДага їгафіів. У 
нея половые органы располагаются попарно на узлахъ ветвей (рис. 274 В), при 
чемъ антеридій направлень внизъ, а яйцепочка кверху, Антеридій иміеть одно
слойную стінку, вь 'виді полаго шара, изъ восьми плоскихъ клАтокъ (рис. 274 А).

Рис. 274. СДага їга^ііів. А срединный разрЬзъ черезъ боковую вЬтку г  и черезъ 
возникшіе на ней половые органы; а антеридій, па основной узелъ, р  ножка, пг 
рукоятка; оЪ яйцепочка, р  основная клітка, по узловая клітка, V  поворотная 
клітка, с коронка. Увел. 60. В  цільная боковая вітка съ віточками третьяго 
порядка на узлахъ; на четырехъ самыхъ нижнихъ по антеридію а  и по яйцепоч-

к і  о. Увел. 6 .

Клітки стінки называются щ и т а м и ;  оні лучисто разділеньї, по направленію 
къ краямъ, внутренними перегородками и здісь развиваются штопоровидно-завитые 
сперматозоиды съ двумя весьма длинными жгутиками на переднемъ конці (рис. 
99 А). По формі сперматозоидовъ СДагасеае отличаются отъ всіхь другихъ сло- 
евцовыхъ и приближаются, наоборотъ, къ ВгуорДуіа и папоротпикамъ. Яйцепочки 
(рис. 274 А оД) имАютъ буроватую окраску, и содержатъ большую набитую кап
лями масла и крахмаломъ яйцеклітку плотно спирально обвитую пятью трубчатыми 
покровными клітками. Покровныя клітки образуютъ на вершині яйцепочки ко
ронку с. Подъ коронкой, на шейкі, оболочки раздвигаются, образуя трещины, 
сквозь которыя сперматозоиды проскальзываютъ къ яйцу. Послі оплодотворенія 
яйцо окружается толстой безцвітной оболочкой; точно также утолщаются и вну- 
треннія части стінокь трубчатыхъ югЬтокъ, буріющія и покрываюпцяся слоемъ



аморфной извести, въ то время какъ наружный тонкій части стінокь пропадають 
скоро послі* опаданія плода.

У Chara crinita, представляющей примірь п а р т е н о г е н е з  и с а, яйце
клітин превращаются безъ онлодотворенія сперматозоидами въ способный къ 
развитію споры; въ нашей флорі есть только женскіе экземпляры.

При прорастаніи яйцеспоры сперва развивается просто устроенный ните
видный многочленистый предростокъ, на первомъ узл і котораго возникаютъ ри
зоиды, тогда какъ на втородгь простыя боковыя вЬтви и одна пли нисколько 
почекъ, изъ которыхъ при дальнійшемь рості и развиваются готовыя растенія.

НЬкоторыя Characeae отличаются образованіемь особыхъ, наполнениыхъ крах- 
маломъ, клубеньковъ на нижней части оси. Они служатъ перезимовывающими 
органами и возникаютъ или изъ узловъ съ укороченными мутовками вітвей (на- 
прим., у Tolypellopsis stelligera, у которой они иміюгь звіздчатую форму), или 
соотвЬтствуютъ видоизмбненнымъ ризоидамъ (наприм., у Chara aspera, гд і они 
представляють більм шаровидный образованія).

К л а с с ъ  X II .

Hyphomycetes, Грибы ( 33> 34).
Настоящіе грибы, Hyphomycetes или Eumycetes, прежде соеди

нялись вмЄстЄ со слизистыми грибами и съ бактеріями въ подрядъ 
Fungi, но должны быть отделены отъ этихъ обоихъ классовъ. По 
всей вероятности, филогенетически Hyphomycetes должны быть 
выводимы изъ водорослей, какъ сапрофитныя или паразитныя 
формы ихъ. Образъ ихъ жизни объясняетъ полное отсутствіе у 
нихъ хлорофилла и хроматофоровъ. Ихъ клЄтки  имЄю ть лишь 
тонкую оболочку и въ безцвЄтной протоплазмі многочисленный 
маленькая ядра (рис. 64); нередко онЄ содержатъ капельки масла, 
никогда не имеютъ крахмала, но зато часто гликогенъ. Среди на- 
стоящихъ грибовъ группа водныхъ грибовъ или грибовъ-водорос- 
лей, Phycomycetes, занимающихъ низшую ступень, имЄє гь  наи
большее сходство съ некоторыми Ohlorophyceae, особенно съ Sipho- 
пеае, такъ какъ ихъ слоевище состоитъ изъ одной, просто устроенной, 
или нитчатой, сильно разветвленной, многоядерной клЄтки  (ср. 
рис. 280, стр. 132). У остальныхъ, нитчатыхъ грибовъ, Ascomy
cètes и Basidiomycetes, слоевище представляетъ часто тоже сильно 
разветвленный нити, но состоящія изъ клеточныхъ рядовъ. Такія 
грибныя нити получили названіе г и ф ъ и отличаютъ ч л е н и с т ы я  
и н е ч л е н и с т ы я  гифы. Совокупность всехъ нитчатыхъ гифъ, со- 
ставляющихъ вегетативную систему гриба, получила названіе г р и б 
н и ц ы  (mycelium). ВЄтви гифъ грибницы обыкновенно свободны, 
или лишь рыхло перепутаны; онЄ пронизываютъ по всЄмв напра- 
влетямъ субстратъ и высасываютъ изъ него органическая пита- 
тельныя вещества. У некоторыхъ высшихъ формъ гифы могутъ, 
однако, образовать тканевыя тЄла; проиеходящія благодаря не
правильному обильному развЄтвленію и сплоченію гифъ. Если нити 
при этомъ плотно складываются и дЄлятся перегородками, тогда 
получается какъ бы паренхима—л о ж н а я п а р е н х и м а  (pseudo- 
parenchyma). Такія плотныя гифенныя ткани образуются у нЄко-



торыхъ формъ, когда он і превращаютъ свои грибницы въ вегета
тивный ПОКОЯЩІЯСЯ СОСТОЯІІІЯ — с к л е р о ц і и ,  клубневидным или 
шнуровидныя, плотныя ложно-паренхиматическіл тіла, при из- 
вістннхь условіяхь снова прорастающія (рис. 108). Кромі того, 
у высшихъ грибовъ образуются еще особыя плодовыя тіла, со- 
стояіція изъ плотнаго или рыхлаго сплетенія гифъ (рис. 109).

Безполое и половое воспроизведете представляють у грибовъ 
столь большое разнообразіе, какого не наблюдается боліє ни въ 
одномъ о тд іл і слоевцовыхъ растеній. Обзоръ этихъ разлшшыхъ 
способовъ ПЛОДОИОШЄНІЯ, ниже слідующій, даетъ В М ІС Т І СЪ ТІМ 'Ь 
и характеристику 3 главныхъ груннъ.

1) . Phycomycetes или грибы водоросли, у которыхъ однихъ 
вегетативное тіло до образованія органовъ воснроизведенія остается 
одноклітньїмь, иміют'ь п о л о в ы е  о р г а н ы ,  или дифференци
рованные на оогоній и антеридій, слідовательно, даюіціе оосноры, 
или же состоящіе изъ двухъ сливающихся ноловыхъ клітокь, 
гаметъ, одинаковаго строенія, дающихъ зигоспоры. Однако, у ніко- 
торыхт> видовъ доказана редукція ноловности, при чемъ образова
нія мужскихъ органовъ ИЛИ конуляціи не П]ЮИСХОДИТЪ и споры 
развиваются нартеногенетически.

Среди безиолыхъ споръ можно отличить три различныхъ 
формы. У большинства Phycomycetes образуются с п о р а н г і й ,  
обыкновенно изъ конечныхъ клітокь онреділешшхи ВІТОКЬ мице- 
лія или снорангіеносцевь. В ся  протоплазма спорангія разбивается 
на многочисленный споры, эндоспоры, который, у видовъ живу- 
щихъ въ воді, выходятъ изъ снорангіевь въ виді жгутиковыхъ 
зоосноръ, у наземныхъ, наоборотъ, покрываются оболочкой и могутъ 
распространяться при помощи воздуха.

На ряду со спорангіями, пли какъ единственная форма сно- 
рообразованія, у нікоторнхи родовъ встрічается образованіе к о н и- 
д ій  или экзосноръ, развивающихся благодаря вынячиватю и 
отшнуровыватю споровыхъ клітокь изъ концевъ вітокь мицелія, 
превращающихся при этомъ въ особые конидіеносцьі. Конидіи пред- 
ставляютъ нокрытыя оболочками споры, приспособленныя къ рас- 
пространенію черезъ воздухъ.

Третью форму споръ, встрічающуюся у Phycomycetes лишь 
изрідка, представляють х л а м и д о с п о р ы  (толстостішшя споры) 
или геммы. Оні происходятъ наиболіе простыми нутемъ, обык
новенно рядами, изъ споръ благодаря поперечному ихъ діленію и 
отділенію получившихся клітокь.

2) . Большая группа сумчатыхъ грибовъ или Ascomycètes въ 
своихъ тииичныхъ формахъ еще сохранила п о л о в ы е  о р г а н ы  
въ виді оогошевъ (здісь называемых!, карногоніями) и антери- 
діевь. Оплодотворенная клітка карногонія не превращается, однако, 
въ иокоющуюся спору, но развивается дальше, оставаясь въ связи 
съ материнскими растешемъ, носылаетъ боковыя нити, концы 
которыхъ переходять, затімь, къ образованію своеобразныхъ сно- 
рангіеви, сумокъ или аскусовъ. Такими образомъ, здісь, какъ и у 
багряныхъ водорослей, изъ яйцеклітки развивается безполое поко
л іт е .



Характерная для всей группы сумка (аскусъ, рис. 283) пред
ставляєм обыкновенно удлиненный спорангій, въ которомъ споры 
образуются благодаря свободному образованію клЄто к ь , обыкно
венно въ строго опред’Ьленномъ числе, чаще всего по 8. Въ про
тивоположность споранпямъ РЬусотусебеэ зд Є сь на образованіе 
споръ идетъ не вся протоплазма сумки.

Сумки, развивающіяся изъ карпогоновъ, у большинства аско- 
мицетовъ соединены въ особыя плодовыя гЬла, въ образованіи 
которыхъ принимаютъ участіе и вегетативныя клетки мицелія.

Однако, половые органы найдены далеко не у всйхъ группъ 
сумчатыхъ грибовъ, у н’Ькоторыхъ порядковъ они совершенно 
отсутствуютъ, можетъ быть, благодаря редукцій, такъ что сумки 
возникаютъ непосредственно изъ мицелія.

У многнхъ сумчатыхъ грибовъ до образованія половыхъ орга- 
новъ или аскусовъ какъ безполыя споры, развиваются, конидіи, а 
въ р’Ьдкихъ случаяхъ и хламидоспоры.

3). Третья большая группа, б а з и д і а л ь н ы е грибы въ ши- 
рокомъ смысле (Вавііііотусеіев), совершенно не имйютъ половыхъ 
органовъ, которые, повидимому, совершенно устранены изъ цикла 
развитія. Безполое разноженіе происходить не при помощи спо- 
рангіевь; но только при помощи конидій, а также часто хлампдо- 
споръ, особенно характерно развитыхъ у ржавчинныхъ и головне- 
выхъ грибовъ. Базидіальньге грибы отличаются особой формоії 
образованія конидій на такъ называемыхъ б а з и д і я х ъ, т. е. одно 
или четырехкд'Ьтныхъ конидіеносцахь определенной формы, на 
которыхъ развиваются базидіоспорн въ опредЄленномь же числе, 
обыкновенно по 4 (рис. 296). Базидій отличаются отъ другихъ 
конидіеносцевь еще и тЄмь, что въ ихъ зачатки входять по два 
клеточныхъ ядра, сливающихся другъ съ другомъ, вслЄдь  за чЄмь 
только и начинается ихъ дЄлєпіє для образованія ядеръ будущихъ 
базидіоспорь. Помимо базидііі, въ циклъ развитія могутъ входить 
и другія формы конидіеносцевь. У бол Єє сложныхъ базидіальїшхь 
грибовъ базидій располагаются на поверхности или внутри осо- 
быхъ плодовыхъ тЄл ь , возникновеніе которыхъ не связано съ поло- 
вымъ процессомъ.

Систематика настоящихъ грибовъ еще не можетъ считаться законченной. 
Повидимому, весь классъ не пмЪетъ единства происхожденія и долженъ быть 
разбить на нисколько классовъ, если удастся получить твердыя основанія для 
вывода группъ отъ отдёльны хъ  порядковъ водорослей. Для РЬусотусеіеа, пови
димому, за исходный формы надо считать зеленыя водоросли; сумчатые грибы 
вміють нЪкоторыя черты сходства съ багряными водорослями, тогда какъ для 
базидоальныхъ грибовъ нельзя найти точекъ соприкосновенія ни съ водорослями 
прямо, ни съ другими грибами.

Брефельдъ (Вгеіекі), изсл'Ьдовашямъ котораго мы обязаны знакомствомъ съ 
исторіей развитія весьма многихъ грибовъ, нринимаетъ для класса единство нро- 
исхожденія и выводить аскомпцетные грибы, полового воспроизведенія для кото
рыхъ онъ не признаетъ, изъ спорашченосныхъ РЬусотусеіез, а базидіальньїе грибы 
изъ конидіемосньїх'ь, какъ вьісшія апогамныя формы. Однако, правильность этого 
вывода подверглась сомнінію, благодаря новымъ работамъ о половыхъ органахъ 
у сумчатыхъ грибовъ, а также благодаря нахождение существенныхъ чертъ раз- 
личія между спорангіями и сумками.



1. Подклассъ. Phycomycetes, грибы-водоросли ( 35).

Phycomycetes характеризуются однокл'Ьтнымъ нечленистымъ 
мицеліемь, напоминающимъ Siphoneae (Vaucheria); по строенію по- 
ловыхъ органовъ они разделяются на дві. группы. Oomycetes обра- 
зуютъ оогоній и антеридій, тогда какъ у Zygomycetes половыя шгЬтки 
одинаковаго строенія, которыя, однако, быть можетъ, можно выво
дить изъ первоначально разлнчныхъ половыхъ органовъ.

1. Порядокъ. Oomycetes.
Къ Oomycetes относится значительное число родовъ, живущихъ 

или сапрофитно на гшющихъ организмахъ, или паразитически 
на высшихъ растеніяхь и на насЪкомыхъ. Въ качестве важнМ- 
шихъ представителей упомянемъ. о следующихъ трехъ семей- 
ствахъ.

1. Только семейство 
M o n o b l e p h a r i d a c e -  
а е  (36), е д и н с т в е н 
н о е  изъ всКхъ гифоми- 
цетъ, и м Є е т ъ ещ е  
х о р о ш о  р а з в и т ы е  
с п е р м а т о з о и д ы ,  воз- 
никающіе въ антеридіяхь, 
тогда какъ у остальныхъ 
Oomycetes многоядерное 
содержимое антеридія не 
разделяется на отдель
ные сперматозоиды, но, 
благодаря выростамъ ан
теридія, прямо переносит
ся къ яйцеклеткамъ.

Виды Monoblepharis 
живуть подъ водою въ 
органическихъ гшющихъ 
веществахъ и разножают- 
ся безполымъ путемъ 
одножгутиковыми спора
ми, возникающими въ большомъ числе въ мешковидныхъ конечныхъ спорангіяхь; 
половое же воспроизведете состоитъ въ^югамш (рис. 275).На концахъ некоторыхъ 
гифъ развиваются конечные оогоній съ одной только яйцеклеткой и антеридій 
съ неболынимъ числомъ одножгутиковыхъ сперматозоидовъ. ПослЄдніє выползаютъ 
черезъ отверстіе антеридія на оогоній и, проиикнувъ въ него черезъ отверстіе, 
оплодотворяютъ яйцеклетку, превращающуюся въ ооспору съ шиповатой оболоч
кой. Въ устройстве половыхъ органовъ есть известное сходство съ устройствомъ 
таковыхъ же органовъ у водоросли Oedogoninm (рис. 253).

2. Къ первому семейству примыкаютъ—S a p r o l e g n i a c e a e  (37), куда отно
сятся формы, живущія чаще сапрофитно, въ воде, на поверхности гшющихъ рас- 
теній, насекомыхъ и даже на живыхъ рыбахъ. Органами безполаго размноженія 
у нихъ являются конечные булавовидные спорангій, въ которыхъ развиваются 
многочисленныя двужгутиковыя зооспоры, вьібегающія наружу (рис. 276 1, 2)

25*

Рис. 275. МопоЬІерЬагіз врЬаегіса. Конецъ нити съ 
конечнымъ оогошемъ о и находящимся подъ нимъ 
аитеридіемь а; въ 1 передъ образованіемь яйце
клетки и сперматозоидовъ, во 2 послЄдніє вихо
дять п переползаютъ къ открытому устью оогонія; 
въ 3 зрелая ооспора о&р, антеридій пустой. Увелич.

800. По Корню.



Образованіе зооспоръ похоже на образованіе зооспоръ у водоросли Сіасіоріюга. 
Половыми органами являются здісь шаровидные оогоній на концахъ нитей ми- 
целія, содержащіе обыкновенно д в і или нисколько (до 50) яйцеклітокь, ріже 
одну. Антеридій и зд$сь им'Ьютъ форму м іш к о в і  и вырастаютъ въ большинств'Ь 
случаевъ изъ-подъ оогошевъ, прикладываются къ нимъ и пускають въ нихъ 
отроги до оосферъ (рис. 276 3—6). Послі этого яйце клітки превращаются въ 
толстостішшя ооспоры. У шЬкоторыхъ формъ образования антеридіевь или вовсе 
не происходить, или оно происходить лишь изрЬдка, такъ что здісь иміется 
партеногенезисъ.

Рис. 276. 1—3 Saprolegnia Thureti; 1 зооспорангій передъ, 2 тоже послі выхода 
зооспоръ, 3 оогоній. 4 Dictyuchus clavatus, оогоній о и антеридій а. 5 Aphanes 
Вгаипіі, зооспорангій съ прорастающими спорами. 6 Aphanomyces stellatus, оого
ній о и антеридій а. 7—9 Leptomitus lacteus; 7 молодые зооспорангій, 8 часть 
боліє стараго спорангія съ зооспорами sp, 9 зооспоры. (1—3 по Тюрэ, 4 6 по 

де Бари, 7 9 по Принсгойму). *

3. P e r o n o s p o r a c e a e  (38) паразитическіе грибы, паразитируюіціе своими 
сильно разв'Ьтвленными однокл'Ьтными мицеліями въ тканяхъ высшихъ растеній 
п приводящіе ихъ къ смерти. Нікоторьіе виды въ сырые годы вызываютъ по
вальное заболіваніе культурныхъ растеній, и потому весьма вредны, особенно, 
напр., Phytophthora infestans, грибъ картофельной болізни. Нити его мицелія жи
вуть въ межклітннхь пространствахъ листьевъ и клубней картофеля; оні отсы- 
лаютъ внутрь клітокь небольшое число короткихъ присосковъ (haustoria) и 
вызываютъ нобурініе и отмираніе какъ листьевъ, такъ и клубней. Половые



органы у этого вида до сихъ поръ еще не были наблюдаемы: безполые 
же спорангій представляють овальные органы, возникающіе по нисколько на 
длинныхъ развбтвленныхъ спорангіеносцахь, вырастающихъ по преимуществу на 
нижней стороні листьевъ изъ устьецъ ("рис. 277). Для неворуженнаго глаза они 
кажутся белой плесенью. Спорангій развиваются на концахъ нитей и отделяются 
перегородкой; затемъ нить подъ спорангіемь начинаетъ разрастаться и растетъ 
мимо спорангія, отклоняющагося при этомъ въ сторону. Еще передъ діленіемъ 
содержимаго спорангій отделяются, разносятся вітромь и, такимъ образомъ, 
быстро распространяютъ заразу. Развитіе зооспоръ изъ спорангіевь происходить

Рис. 277. А—Поверхностный видь эпи
дермиса листа Solanum tuberosum съ 
выходящими изъ устьецъ спорангте- 
носцами Phytophthora infestans. Увел. 
90. В—зрелый споранпй. С—такой 
же съ разделившимся содержимымъ. 
D—подвижная спора B —D. Увел. 640.

только въ воде и возможно, следова
тельно, только въ сырую погоду. Содержи
мое спораипя делится на несколько дву- 
жгутиковыхъ зооспоръ (С. Б), прораста
ющих!, въ новый мицелШ, проникаюпцй 
въ листъ. Но спорангш могутъ давать 
ростковую трубочку и непосредственно,

0 5

Рпс. 278. Оплодотвореніе у Peronosporeae. 
1. Peronospora parasitica. Молодой много
ядерный оогоній од и антеридій ап. 2 
Albugo Candida. Оогоній съ центральной 
одноядерной оосфорой и оплодотворяю- 
щимъ отрогомъ а антеридія, вводящимъ 
мужское ядро. 3 Тоже. Оплодотворенная 
яйцеклетка о окруженная периплазмой р.

Увелич. 666. (По Wager).

безъ делетя содержимаго и образовашя зооспоръ, и приравниваются тогда къ 
одной отшнуровавшейся отъ споранпеносца споре; въ этомъ случае ихъ можно 
считать также и конид1ями. Такимъ образомъ, у картофельнаго гриба, какъ и у 
другихъ Регопоерогасеае, можно проследить переходъ отъ споранпевъ къ кони- 
д1ямъ, видоизмЬнете здесь ясно стоящее въ связи съ переходомъ отъ подводной 
къ наземной жизни.

Р1аяторага утсо1а съ сильно разветвленными споранпеносцами принадле- 
житъ тоже къ числу опаснейшихъ паразитовъ, вызывающихъ такъ-наз. ложную



мучнистую росу листьевъ и ягодъ винограда. Весьма часто встречается также 
Albngo candida (Cystopns candidns), вьізьюающій образованіе більпсь вздутій на 
стебляхъ крестоцв'Ьтныхъ, особенно Capsella Bnrsa pastoris. У этого вида спо
рангій образуются длинными ціпочками на нитяхъ милеція подъ эпидермисомъ 
растенія хозяина и, попавъ въ воду, даютъ многочисленный зооспоры.

По строенію п о л о в ы х ъ  о р г а н о в ъ  Peronosporaceae напоминаютъ водо
росль Vaucheria. Половые органы возникаютъ внутри растенія хозяина, оогоній 
въ виді шаровидныхъ вздутій, отделяющихся перегородкой отъ концовъ гифъ. 
антеридій въ виде мешковидныхъ выростовъ, точно такъ же отделяющихся перего
родкой и развивающихся изъ гифы подъ самымъ оогоніемь.

И те и другів многоядерны (рис. 278). Въ судьбе ядеръ у различныхъ ви- 
довъ замечаются весьма интересныя различія. У Peronospora parasitica, Albugo 
candida, Pythinm въ плазмі оогонія дифференцируется одна большая центральная 
яйцеклітка или оосфера съ однимъ яйцевымъ ядромъ въ центрі, тогда какъ 
другія ядра переходять въ периферическую плазму, такъ наз. периплазму. Анте
ридій посылаютъ отрогъ въ оогоній, открьівающійся на конці въ яйцо и выпус
кающей мужское спермагенное ядро (рис. 278, S). Оосфера окружается тогда обо
лочкой (рис. 278, 3), ядра сливаются, а периплазма идетъ на образованіе на
ружной оболочки споры, аписпорія. У Peronospora parasitica зрілая ооспора 
одноядерна, у Albugo, благодаря діленію ядра, многоядерна. У Albngo Bliti и 
А. Portnlacae точно такъ же образуется центральная оосфера, окруженная пери
плазмой, но въ нее входятъ многочисленный ядра; плазма антеридія содержитъ 
также многочисленныя ядра, которыя попарно сливаются съ женскими ядрами. 
Изъ такой сложной яйцеклетки развивается затімь многоядерная ооспора. Сред
нее положеиіе занимаетъ Albngo Tragopogonis, оосфера котораго содержитъ перво
начально много ядеръ, но затімь ділается одноядерной, благодаря дегенериро- 
ванію остальныхъ. Излишнія ядра въ ооготяхъ и антеридіяхь могутъ быть 
разсматриваемы съ филогенетической точки зрЄнія какъ ядра гаметъ, потеряв- 
шія свои функцій, такъ же какъ излишнія ядра въ яйцеклеткахъ некоторыхъ Рп- 
сасеае (стр. 375). Ооспоры прорастаютъ или непосредственно въ мицеліи или 
предварительно развиваютъ зооспоры.

2. порядокъ. Zygomycetes. (34- 39)
Къ Zygomycetes или Mucorinae относится нисколько обыкно- 

венн'Ьйшихъ плЪсневыхъ грибовъ, въ большинства случаевъ жи- 
вущихъ сапрофитно на гншгцихъ растительныхъ или животныхъ 
остаткахъ и ведущихъ наземный образъ жизни. Безполое размно- 
женіе происходить помощью неподвижныхъ, одЪтыхъ оболочкой, 
безполыхъ споръ, развивающихся или въ споранияхъ или по
мощью конидій. Половое воспроизведете состоитъ въ сліяніи двухъ 
равноц'Ънныхъ югЬтокъ въ зооспору и сходно съ воспроизведені- 
емъ конъюгатъ среди водорослей.

Наиболее известнымъ и распространеннымъ представителемъ этого под
класса является обыкновенная шгЬсень Mucor Mncedo, изящно разветвленный ми- 
целій котораго образуетъ белыя дерновинки п л Є с є н и  на сыромъ хлебе, навозе,, 
плодовыхъ сокахъ и т. д., при условіи отсутствія свЄжаго воздуха (рис. 280), 
а также встрічающіися на такихъже субстратахъ, дающіи побеги Мпсог stoloni- 
fer (Rhizopns nigricans) съ буроватымъ мицеліемь. У видовъ Мпсог шаровидные 
спорангій (рис. 279) развиваются на концахъ вертикально поднимающихся боліє- 
толстыхъ гифахъ-подставкахъ. Спорангій отделяется отъ подставки поперечной



перегородкой, при чемъ она вдается въ полость спорангія въ виді;, такъ-наз. ко
лонки—Соїшпеїіа (рис. 281 1 с.): плазма спорангія распадается на множество 
овальныхъ спорь, заключенныхъ въ ве
сьма сильно разбухающее промежуточное 
вещество. Стінка спорангія легко разры
вается и споры выталкиваются разбухаю- 
щимъ веществомъ, тогда какъ колонка 
остается (рис. 281, 1, 2). У видоцъ 
РіІоЬоІпз, часто развивающихся на наво- 
з і ,  спорангій далеко отбрасываются благо
даря разрыву ножки сильно тургсециру- 
ющаго спорангіеносца.

При извістньїхь условіяхь безполое 
размноженіе спорангіями заканчивается 
половымъ воспроизведеніемь, заключаю
щимся въ томъ, что на нитяхъ грибницы 
возникаютъ боковыя булавовидный в і- 
точки, сталкивающіяся своими концами 
(рис. 282) и отділяющія здісь попереч
ными перегородками по одной копулиру 
ющей к л іт к і—гаметі. Эти посліднія 
сливаютсявм істі въ одну з и г о с п о р у  
съ бородавчатой оболочкой. Зигоспоры 
прорастаютъ послі продолжительнаго пе
ріоди покоя и на ростковой трубочкі, 
иногда непосредственно, развивается спо
рангій. Какъ гаметы, такъ и зигоспоры (по крайней м ір і  у рода врогосііпіа) 
многоядерны. Судьба ядеръ при популяцій неизвістна.

Рис. 280. Mucor Mucedo, одноклітньїй мицелій, вьіросшій изъ споры, съ тремя 
спорангіеносцами а, Ъ, с на различныхъ стадіяхь развитія. Слабо увеличено.

По Кни.

/
Рис. 279. Rhizopus nigricans (Mucor 
stolonifer). Часть мицелія съ 3 спо
рангіями; правый съ разсыпающимпся 
спорами и остающейся колонкой.

Увел. 38.



И среди группы Zygomycetes можно проследить редукцію половыхъ орга- 
новъ. Такъ, у нЬкоторыхъ Мпсогасеае коиуляціонньш нити хотя и залягаются, 
но'сліянія уже не происходить и концевыя клітки превращаются непосредственно 
въ споры, называемый иногда а з и г о с п о р а м и ;  наконецъ, у другихъ формъ, 
ветки мицелія, дающія азигоспоры, развиваются по одиночке. Кроме того у нЄ- 
которыхъ видовъ образованіе зигоспоръ вообще происходить весьма рЬдко.

Величина спорангія и число спорь у Mucor Mncedo представляють замЄ- 
чательныя колебанія (см. рис. 281, 1, 3). У рода Thamnidium уже выработался 
диморфизмь спорангіевь; одинъ большой со многими спорами помещается на

вершине ножки, а многочи
сленные маленькіе съ немно
гими спорами, такъ наз. 
с п о р а н г і о л и, располага
ются мутовкою на развЄтв- 
ленныхъ боковыхъ веткахъ 
ножки. Такіе спорангіоли 
при НЗВ'ЬСТНЫХ'Ь условіяхь 
питанія могутъ содержать 
даже лишь одну спору, т.-е. 
превращаться тогда въ ко- 
нидію. У троппческаго рода 
Choanephora (живущаго на 
цветкахъ Hibiscus) димор
физмь выраженъ резче всего, 
такъ какъ у него в м Є с т Є с ь  

большими спорангіями, но 
на особыхъ подставкахъ, 
развиваются конидіи. Нако- 
иецъ, есть Zygomycetes (напр. 
Chaetocladium), у которыхъ 
органами безполаго размно- 
женія являются исключитель
но конидіи.Такимь образомъ, 
въ этой группе грибовъ мы 
и м Є є м ь  в с Є  переходы отъ 

многоспоровыхъ спорангіевь до о д н о к л Є т н о й  конидіи.

2. Поднлассъ. Ascomycètes, сумчатые грибы 0й-и -40).
Для сумчатыхъ грибовъ, имЄю щ ихь  членистый мицелій, ха- 

характерными являются с у м к и  или а с к у с ы  (рис. 283). Молодой 
аскусъ первоначально двуядеренъ, заггЬмъ делается одноядернымъ 
благодаря сліянію ядеръ. Это ядро делится последовательно на 
восемь ядеръ, около которыхъ развиваются восемь споръ по спо
собу изображенному на рис. 97 благодаря свободному образованію 
клЄт о к ь . Споры, окруженныя оболочками, обыкновенно расположены 
въ одинъ рядъ и выходятъ черезъ отверстіе лопнувшаго на вер
шине аскуса благодаря взбуханію остальной плазмы.

Большинство сумчатыхъ грибовъ образуетъ болЄе или мєнЄ є 
сложиыя плодовыя тела, на которыхъ располагаются сумки. На-

Рис. 281. Мисог Мисебо. 1 спорангій въ оптиче- 
скомъ разрезе, с колонка, т  оболочка. 2 опорож
ненный спорангій, при расплыванш остался только 
остатокъ оболочки т  и колонка с. 3 два слабыхъ 
спорангія съ немногими спорами и безъ колонки. 
4 проростающая спора. 5 Мисог тисік^шеив, т  
спорангій во время выхода споръ, обочка т  рас
плывается, промежуточное вещество г сильно раз
бухло. 1 увел. 225. 2—5 увел. 300. По Врефельду.



чаломъ' этихъ плодовыхъ тълъ часто являются особые органы, 
к а р н о  гоны.  Для н’Ькоторыхт, родовъ (врІїаегоШеса, рис. 284, 
Ругопета/ рис. 289) Нагрег’у удалось доказать оплодотвореніе кар-

Рис. 282. Образованіе зигоспоръ у 
Мисог Мисесіо. 1 конъюгащонныя віт- 
вн, растущія другъ противъ друга. 
2—отчлененіе копулирующихъ КЛ’ЬТОКЪ 
а  отъ суспензоровъ Ь. 2—дальнейшая 
стадія, конъюгащонныя клітки а еще 
ясно отличимы, бородавки оболочки 
начинаютъ образовываться. 4—зрілая 
зигоспора Ъ между подставками а. 
5 — проросташе зигоспоры со споран- 
гіемь на ростковой трубочкі. 1—4 
у велич. 225, 5 увел, около 60. По 

Брефельду.

погоновъ антеридіями, которое 
принималось уже де Бари, благо
даря чему является вЪроятнымъ 
бол’Ье широкое распространеніе 
этихъ процессовъ; однако, возмож
но, что у н'Ькоторыхъ сумчатыхъ 
грибовъ вообще, впрочемъ,трудно- 
находимые половые органы дей
ствительно болЄе не развиваются.

Изъ карпогоновъ благодаря 
внпячиванію развиваются аско- 
генныя нити, дающія на послЄд - 
нихъ развЄтвленіяхь сумки. Въ

Рис. 283. Часть гименія Могсітеїіа езси- 
Іеніа. а аски, р  парафнзы, вії ткань подь 

гименіемь.

образованіи плода принимаютъ участіе также и безплодныя гифы, 
дающія оболочку и возникающіе подъ карпогономъ. Оба рода гифъ 
строго разграничены. Такимъ образомъ, въ некотором!), отношеніи 
сумчатые грибы напоминаютъ багряныя водоросли, у которыхъ 
точно такъ же имЄ єтся безполое поколЄ н іє , дающее карпогоны и 
развивающееся изъ оплодотворенной яйцеклетки.

По устройству ПЛОДОВЫХЪ телъ можно отличить следующіе 
порядки сумчатыхъ грибовъ.

У Регіврогіасеае маленькія округлыя плодовыя тела (пери- 
тец і и)  замкнуты со всЄх ь  сторонъ покровомъ, только после сгни- 
ванія или разламьшанія дающимъ выходъ аскоспорамъ.



У Discomycetes мы находимъ открытыя бокаловидныя, булаво- 
видныя или въ виді шляпъ плодовыя тіла ( апотеці и) ,  на ко
торыхъ сумки располагаются въ одинъ слой, параллельно другъ 
другу (г и м е и і й).

У Pyrenomycetes гіеритеціи иміють форму кувшиновъ и аски 
находятся на д н і ихъ.

У ГиЬегасеае зр ілня подземныя плодовыя т іла  клубневидны 
и замкнуты.

Къ этимъ порядками присоединяются еще Exoasci, у которыхъ 
сумки выходятъ свободно, безъ образованія плодовыхъ ггілгь, изъ 
клітокь мицелія, затімгь, очень просто устроенныя Saccharomycetes, 
дрожжи. Обі группы могутъ быть разсматриваемы какъ редуци
рованные Ascomycètes, но съ другой стороны вм іст і съ другими 
просто устроенными грибами ихъ можно соединять по Brefeld’y 
въ группу Hemiasci (41), у которыхъ споры возникаютъ въ сумкахъ 
въ неонреділенноми числі; поэтому эта группа ставится Брефель- 
домъ въ началі класса, какъ охватывающая простійшія формы.

Кромі того, нужно упомянуть, изученную ближе Thaxter’oMH (42), 
интересную группу Laboulbeniaceae, куда принадлежать маленькіе, 
иаразитирующіе на насікомьіхь, состоящіе изъ немногихъ клітокь 
грибы, карпогоны, которыхъ чрезвычайно напоминаютъ такіе же 
органы у флоридей и также оплодотворяются спермаціями.

1. Порядокъ. Perisporiaceae (33-43).
Къ этому порядку аскомицетовъ съ замкнутыми плодовыми

тілами относятся два 
семейства. 1. E r y s i -  
р h е а е, или мучнисто- 
росянковые грибы и 2. 
P e r i s p o r i e a e .

1. Erysipheae. Сюда от
носятся вредные паразитные 
грибы, мицелій которыхъ жи- 
ветъ на поверхности, особен
но на листьяхъ, высшихъ 
растеній и покрываетъ ихъ 
какъ бы паутиной своихъ 
нитей, отсылающихъ въ к л і
тки эпидермиса растенія-хо- 
зяина присоски (гаусторій). 
Зрільїе плоды (перитеціи) 
замітньї въ этихъ паутини- 
стыхъ біліють покровахъ и 
для невооружеішаго глаза въ 
виді не болыннхъ черныхъ 
тілець. Въ простійшемь 
случаі (напр., у рода Sphae- 

rotheca) округлый перитецій заключаетъ только одинъ аскъ съ восемью спорами, 
нроисходящій изъ конца плодоносной или аскогенной вітви гифы, ігри чемъ пре
жде всего отчленяется клітка подставки; этотъ молодой аскъ плотно обрастается

Рис. 284. врЬаегоШеса Сазіартеі, оплодотвореніе 
и развитіе перитещевъ. 1 оогоній од съ прило
жившимся антеридіемь ап, 2 отділеніе антеридія 
ап, 3 переходь ядра антеридія къ ядру оогонія, 
4 сліяніе ядеръ, 5 оплодотворенный оогоній съ дву
мя слоями кроющихъ нитей изъ клітки подставки 
Ы, 6 многоклЬтпый аскогопъ, пронсшедшій благо
даря Д'іленію оогонія; предпослідняя, двуядерная 

клітка ав дасть сумку. (По Гарперу).



безплодньши гифами (нитями оболочки), выходящими изъ мицєлія и, благодаря 
быстрому поперечному даленію, дающими дву-трехслойную ложно-паренхиматпче- 
скую оболочку. У рода Erysiphe, наоборотъ, въ каждомъ перитеціи заключается 
нйсколько асковъ, происшедшихъ черезъ развітвленіе аскогенныхъ гифъ. Споры 
высыпаются наружу, благодаря неправильному разрыву перптеція на вершині. Какъ 
показалъ Harper первый зачатокъ перитеція состоитъ изъ одного оогонія и одного

антеридія. И тотъ и другой отчленяются 
отъ мицєлія, какъ одноядерныя клітки; 
они расположены всегда рядомъ и муж
ское ядро переходить черезъ отверстіе въ 
ст ій к і въ оогоній (рис. 284,1—4). Послі 
оплодотворенія оогонія послідній окру
жается кроющими нитями, выходящими 
изъ ножки [оогонія (б), а оогоній самъ

Рис. 285. Eurotium herbariorum (=Е . 
Aspergillus glaucus). А—зачатокъ сум- 
чатаго плода, / —закрученная плодо
носная гифа, st—безплодныя гифы. 
В—молодое плодовое тіло, р —стінка 
перитеція, образованная безплодными 
гифами. С -  полузрАлые плоды съ 
восьмиспоровыми зрілими аскусами 
а2 и нісколькими незрілими аску
сами Од. D—конидіеносцьі, вьіходящіе 

изъ мицєлія, с—конидіи. По Кни.

Рис. 286. Pénicillium crustaceum. Конщце- 
носецъ съ мутовчатыми вАтками (s1 s"), 
b, st—стеригмы съ цйпочками конщцй. 
Клйточныя ядра видны. По препарату, 
фиксированному сппртомъ и окрашенному 

гематоксилиномъ.

превращается въ многокліточное образованіе аскогонъ (6), изъ предпослідней 
многоядерной клітки котораго развивается у враегойеса восьми споровая сумка, 
тогда какъ у ЕгувірЬе эта клітка даетъ аскогенные выросты, на которыхъ уже 
и развиваются многочисленный сумки. Мучнисторосянковые грибы, до начала 
образованія перитеціевь, размножаются конидіями, отшнуровывающимися въ виді 
цАпочекъ отъ концовъ особыхъ вертикальныхъ вАтокъ мицєлія. НАкоторые грибы,



напр., мучнистая роса винограда, ЕгузірЬе Тнскегі, встрічаетс-я только въ такой 
конидіальной формі; и является весьма вреднымъ паразитомъ виноградниковъ. 
Плодовыя тіла съ аскусами въ Европі до сихъ поръ не найдены; конидіальная 
форма гриба носитъ также названіе Оібіпт Тнскегі.

2. Р е г і в р о г і а с е а е  весьма близки къ ЕгузірЬеасеае но жнвутъ сапро- 
фитно на гтющихъ органическихъ веществахъ. Сюда относятся два самыхъ 
обыкновенныхъ шгйсневыхъ гриба—ЕпгоПпш ЬегЪапогпт и РепісіИіат сгизіасешп. 
Оба рода сперва обильно разможаются конпдіями и уже затімь приступають къ 
образованію перитещевъ.

Конидіи Епгоіішп ЬегЪагюгпт известны подъ именемъ „леечной шгйсени“ 
и названы такъ по характерной формі конидіеносцевь (рис. 285), отчленяющихъ 
на своей вершині ціпочкообразньїе ряды связанныхъ между собою конидій, рас- 
полагающіеся по радіусамь шара. Эти конидіеносцьі стоять тісно другъ около 
друга и образуютъ сперва 6 Алый, затім ь сине-зеленый налетъ плісени на сы- 
рыхъ растеніяхь, плодахъ, х л іб і и т. д.

Такіе же сине-зеленые плісневьіе покровы изъ РепісіПіит егизіаоепт, всюду 
тоже распространеннаго к и с т е в и д н а г о  и л и  хлібнаго плісневаго гриба, со
стоять, наоборотъ, изъ мутовчато развітвлешшхь прямостоячихъ конидіеносцевь 
(рис. 286).

Шаровидные перитеціи Енгоііит и Репісіїїіпга возникаютъ на мицеліи послі 
образованія конидій; у второго рода они, кромі того, образуются весьма рідко. 
Устройство ихъ сложніе, ч ім ь  у ЕгуаірЬеасеае. Первый ихъ зачатокъ представ- 
ляетъ спирально закрученный карпогонъ, который (послі оплодотворенія?) быстро 
обрастаютъ безплодные боковые побіги Q)иc. 285 А, В); эта гифа развітвляется 
затім ь въ плотно ее окружающей ложно-паренхиматической безплодной ткани 
перитеція и образуетъ многочисленные маленькіе округлые аскусы съ восемью 
спорами (С). Въ зрільїхь плодахъ стінки сумокъ и ложно-паренхиматическая 
ткань, за исключеніемь оболочки, оказываются расплывшимися; оболочка лопается 
неправильно и выпускаетъ споры.

2. Порядокъ. Оізсотусеїев (33>44).
Бізсотусеіез представляють также чрезвычайно многоформенную группу сум- 

чатыхъ грибовъ. Отъ остальныхъ 
порядковъ они отличаются тАмъ, 
что ихъ плодовыя тіла покрыты 
на верхней поверхности гименіемь, 
состоящимъ изъ асковъ и парафизъ

Рис. 287. Регма аигалПаса. Ест. 
вел. По Кромгольцу.

(рис. 288). Устройство этихъ плодовыхъ тАлъ у различныхъ отдкловъ порядка 
различно.

Рис. 288. ЬасИпеа ри1сЬетта. ЗрАлый от
крытый апотещй. Между парафизами вросли 

молодыя и старый сумки. По Воронину.



Преобладающее большинство дискомицетовъ, за тппъ которыхъ можно при
нять родъ Регіга, шгЬющій нисколько сотъ видовъ, живетъ паразитически или 
сапрофитно на живыхъ или мертвыхъ частяхъ растеній, особенно на гниломъ 
деревії, отчасти, однако, и наземно на богатой гумуеомъ почві. Они вміють ча- 
шевидныя, бокаловидныя, воропковидныя или дисковидныя, мяснстыя или кожи- 
стыя плодовыя т іла, обыкновенно небольшого разміра. Одна изъ самыхъ боль- 
шихъ формъ, наземная Регіга аптапПаса (рис. 287), иміеть неправильныя бокало
видный плодовыя т іла  до 7 ст. въ поперечникі, окрашенный въ яркій оранжевый 
цвіть, тогда какъ большинство сіраго или бураго цвіта. Такія бокаловидныя 
т іла  называются здісь не перитеціями, но а п о т е ц і я м и.

Развитіе апотеціевь было боліє подробно изучено у Ругопета сопйпеш 
К. Нагрег’омъ. Ея мяспстыя, желтоватыя или красноватыя плодовыя т іла  дости
гають 1 мм. въ поперечникі и часто образуютъ группы на пожаршцахъ въ 
лісахь. Этотъ видь иміеть особо крупные карпогоны, при чемъ обыкновенно

Рис. 289. Ругопета confluens. А заложеніе апотеція. З оогонія од сь трихоги- 
нами t, 3 антеридія а. В Сліяніе антеридія съ верхушкой трихогина. С Базальная 
перегородка трихогина растворилась, мужскія и женскія ядра въ центрі оогонія. 
D Отділеніе оогонія новой перегородкой оть трихогина. Образованіе аскогенныхъ 
нитей asf. Е  Продольный разрізь черезъ молодой апотеціи, asc сумки. А, В 

увелич. около 150, В—D около 300. (По Гарперу).
въ образованіи плодоваго т іла  принимаеть участіе нісколько ихь (рис..289 А). 
К а р п о г о н ь  состоить изь шаровиднаго многоядернаго оогонія, на вершині 
котораго находится мпогоядерная же клювовидно-изогнутая клітка, трихогинь. 
ІІодь оогоніемь возникаетъ трубковидный, многоядерный антеридій, вершина 
котораго приходить въ открытое сообщеніе съ вершиной трихогина, благо
даря пробуравливанію стінки. Мужскіе ядра переходять въ клітку трихогина, 
затімь, по разрушеніи основной перегородки его, въ оогоній, г д і они сливаются 
по парамъ съ ядрами яйца, тогда какъ ядра трихогина пропадають. Вслідь за 
этимъ яйцеклітка отграничивается снова оболочкой и даетъ многочисленные 
аскогеиные побіги, воспринимающіе копулировавпйя ядра, развітвляющіеся и 
заканчивающіеся сумками (Е), между которыми врастаютъ безплодныя гифы и па-



рафшзы вьірастающія пзъ гифъ подъ аекогонами. Въ то время какъ у ЕгувірЬеае 
(рис. 284), оплодотворенный оогоній превращается въ многоклеточное тЄло—аско- 
гонъ, пзъ одной клетки котораго развиваются наконецъ сумки, здесь самъ оогоній 
превращается въ аскогонъ. У родственнаго рода АвсоЬоІда аскогонъ делается 
сперва многоклетнымъ, но все клетки выпускаютъ свое содержимое въ большую 
клетку, которая уже даетъ аскогенныя гифы. Такимъ образомъ, въ строєній 
аскогоновъ и карпогоновъ наблюдаются известный модификации У лшнайнико- 
выхъ сумчатыхъ грибовъ наблюдается еще одииъ типъ карпогона (рис. 320). 
Дальнейшія изслЄдованія, вероятно, укажутъ связующія формы между этими раз
личными образованіями.

Наиболее своеобразнаго и высшаго развитія плодовыя тела дискомицетовъ 
достигають въ группе Н е і у е і і а с е а е—сморчковъ, живущихъ, подобно трюфе- 
лямъ, подъ землею въ лЄсномь гумусе, но выставляющихъ на поверхность свои 
разнообразно устроенный, восковидно-мягкія плодовыя тела. У рода МогсЬеПа—

сморчка (рис. 290) большое плодовое тело состо- 
итъ изъ прямостоячей толстой ножки, на которой 
сидитъ конусовидная или округлая шляпка съ 
ямчатой, морщинисто-углубленной поверхностью. 
Гименій (рис. 283) съ восьми-споровыми асками 
покрываетъ всю поверхность шляпки. Сморчки съ
едобны и имЄють прекрасный вкусъ и ароматъ, 
особенно М. езсиїегйа съ светло желто-бурою 
округлояйцевидною шляпкою, до 12 ст. высоты, 
М. сопіса съ темнобурой конусовидной шляпкой до 
15 ст. высоты и др. (и). Точно такъ же съедобны 
сходные по устройству со сморчками виды рода 
Неіуеііа (Оуготйга), шляпка которыхъ спускается 
далеко внизъ, неправильно лопастная и пузыр- 
чато вздутая, паприм., у Не1\’е11а е^сціепіа, имеющей 
чернобурую шляпку и беловатую ножку, и др. Точ
но такъ же съедобна и Уегра ^ДаШ опшв, съ 
длинночерешковой колокольчатой шляпкой. По 
внешней форме своихъ плодовыхъ тЄл ь  эти наи
более высоко развитые дискомицеты похожи во мно- 
гихъ случаяхъ на плодовыя тела базидюмицетовъ.

3. Порядокъ. Ругепотусеіев.
Необыкновенно многоформенная группа грибовъ, частью паразитирующихъ 

на различныхъ частяхъ растеній, особенно на коре и на листьяхъ, частью жи
вущихъ оапрофитно на гніющемь дереве, навозЬ и т. д. Некоторые немного
численные виды паразитируютъ въ личинкахъ насЬкомыхъ. Для Ругепошусеіек 
характерна бокаловидная форма ихъ плодовыхъ тЄль или п е р и т е ц і е в ь ,  снаб- 
женныхъ на вершинЬ открытымъ отверстіемь, на дне же выстланныхъ гиме- 
ніеМЬ съ асками и волосовидными, часто разветвленными, сочными нитями, пара- 
физами (рис. 291). Боковыя стЄнки перитеція выстланы вплоть до отверстія такими 
же волосовидными гифами-перифизами. Аскоспоры высеиваются черезъ отверстіе 
перитеція, при чёмъ или аски удлиняются, благодаря накопленію воды, одннъ за 
однимъ и выпрыскиваютъ споры, или же вьісЄиваніе происходить внутри пери
теція и споры падаютъ на имеющуюся внутри слизь, которая затЪмъ взбухаетъ 
и выталкиваетъ ихт> черезъ отверстіе.



Простійшіе Ругепотусеіев иміють перитеціи, свободно сидящія на мицеліи 
(рис. 291) и вьіступающіе на растнтельныхъ субстратахъ въ виді маленький» 
черныхъ тілець. Но у многихъ друтнхъ Ругепотусеїез плодоношеніе съ асками 
устроено сложнее; перитеціи оказываются погруженными по нисколько или по
многу друтъ около друга въ округлый, подушковидныя или булавовидный, иногда 
развітвленньїя, гифенныя тіла съ плотнымъ ложнопаренхпматическнмъ строе- 
ніемь. Такія т іла  получили названіе с т р о м ы .

У большинства Ругепотусеіез образованно перитеціевь предшеетвуютъ разно
образный побочный формы плодоношенія, особенно въ виді конидій, отшнуро- 
вывающихся различнымъ образомъ отъ нитей мицелія, частью непосредственно, 
частью послі образованія подставки, и служащихъ для быстраго и обильнаго раз- 
множенія гриба. Нерідко конидіеносцьі соединены на конидіальной стромі и тогда 
или образуютъ покровы въ виді коросты, или располагаются на бородавчатыхъ

или булавовидныхъ тілахь и представ
ляють, такъ-наз., конидіальння плодовый 
тіла. Особенную форму такихъ т іль  пред
ставляють развивающіеся у многихъ ро- 
довъ п и к н и д ы ,  маленькія шаровидныя 
или бутылковндныя образованія, похо- 
жія по строенію на перитеціи съ асками, 
но, в місто асковъ, выстланныя раз-

Рис. 291. Иеритецій Podospora fimi- 
seda въ проДольномъ р а з р із і . 8— 
сумки, а — парафизы, е — перифизы. 
т  —нити мицелія. Увел. 90. По Тавелю,

Рис. 292. 1—отшнуровывате конидій на 
конидіеносцахь изъ пикниды Cryptospora 
hypodermia. Увел. 300. По Врефельду. 
2—пикнида Strickeria obducens, въ раз

р із і .  Увел. 70. По Тюлато.

вйтвленными нитями гифъ, отшнуровывающими на своихъ коицахъ конидіи, на- 
зываемыя здісь п п к н о с п о р а м и  (или п и к н о к о н и д і я м и) (рис. 292, 1,2).  
Разлпчныя формы плодовыхъ т іл ь  у Pyrenomycetes обыкновенно возннкаютъ по- 
слідовательно одна за другою.

Какъ примЬръ нриведемъ Claviceps purpurea, р о ж к и ,  с п о р ы н ь ю  имйю- 
щую большое значеніе какъ медицинское растете. Грибъ э т о т ъ  паразитируетъ на 
молодыхъ завязяхъ различных!, злаковъ, особенно ржи.

Завязи заражаются раннпмъ літомь аскоспорами, и покрываются мнцеліемь 
гриба, превращающаго ихъ въ мягкія бороздчатыя тіла. Скоро мнцелій нерехо- 
ходптъ къ образованію конидій, отшнуровывающихся маленькими группами оті, 
короткихъ боковыхь ножекъ (рис. 293 А). Одновременно происходить вьіділеніе 
сладкаго сока, сливающагося въ капли вм істі съ массами конидій. Такая м е д 



в я н а я  роса хл*ба выискивается наеЬкомыми, который и переносятъ конидш 
на друпя завязи. Такое конщцальное состояше гриба прежде считалось за особый 
родъ, БрЬасеИа segetum. По окончанш конщцальнаго плодоношетя и истощетя

Рис. 293. Claviceps purpurea. А—конвддеобразующая нить ми цезия. В колосъ ржи 
съ нисколькими зрелыми склерощями. С—проросппй склерощй съ черешковыми 
сложными плодовыми телами. D—продольный разр^зъ черезъ головку такого 
плодоваго тЪла съ зрелыми перитещями. Е -отдельный перитещй сильнЬе уве
личенный. F  — закрытая сумка, съ восемью нитевидными спорами. G — выходъ 
споръ. Н— отд'Ьльныя споры. А— по Брефельду. С—В — по Тюланю, Б —фотограф.

съ натуры.

завязи мицел1емъ на м^ст* завязи образуется, наконецъ, склерощй, при чемъ 
гифенныя нити мицел1я плотно срастаются и, благодаря поперечнымъ д*лешямъ, 
особенно на переферш, превращаются въ плотную ложную паренхиму (рис. 108). 
Только въ центр* склерощя ткань нисколько рыхл*е и бъловатаго цв'Ьта. Эти



вытянутые, чернофіолетовьіе склероціи, выступающее изъ колоса въ виді слабо 
изогнутыхъ роговъ и называются с п о р ы н ь е ю ,  р о ж к а м и ,  Зесаіе согшйпт. 
(рис. 293 В.) Склероціи набиты запасными веществами (жиромъ), падаютъ, нако- 
нецъ, на землю, перезимовываютъ и прорастаютъ уже раннимъ лРтомъ ко времени 
цвРтенія ржи. Изъ нихъ выступаютъ пучки гифъ, вырастающихъ въ блЬдно-кра- 
сныя головки на длинныхъ ножкахъ (С). Въ этихъ головкахъ развиваются мно
гочисленные погруженные пе- 
ритеціи, равномерно распреде
ленные по поверхности (Б, В).
Эти головки на ножкахъ, разви- 
вающіяся по нескольку изъ од
ного и того же склероція и 
вьітягивающіяся до техъ поръ, 
пока онЄ не будутъ несколько 
возвышаться надъ почвой, пред
ставляють такимъ образомъ 
сложныя плодовыя тела, стромы 
съ перитеціями. Въ каждомъ 
перитеціи у основанія поме
щается несколько асковъ съ 
восемью длинными нитевидны
ми аскоспорами, которыя вы
брасываются черезъ отверстіе 
перитеція и переносятся в Є т - 

ромъ на злаки.

.4. Порядокъ. ТиЬега- 
сеае Дрюфелевые грибы(46).

ТиЪегасеае представляють 
сапрофитическіе аскомпцеты, 
мицелій которыхъ живетъ подъ 
землею, въ гумусе или подъ 
гніющей лиственной подстилкой 
лесовъ. Плодовыя тела, изве
стный подъ именемъ трюфелей, 
представляють подземныя клуб- 
невидныя тела (рис. 294), по
крытый толстой ложнопаренхи- 
матическою оболочкой; внутри, 
въ основной ткани, состоящей 
изъ гифъ, развиваются булаво
видные аски, или гнездами, или 
(напр., у ТпЪег гпіпт, рис. 294,
2) въ узкихъ извилистыхъ ка- 
мерахъ, покрытыхъ по стен- 
камъ гимешальнымъ слоемъ.
Основная ткань, частью рыхлая, съ воздухоносными межклетными пространствами 
((1), частью представляетъ анастомозирующія прожилки изъ тесно сплоченныхъ 
гифъ (с). На попфечныхъ разрезахъ внутренность трюфеля является мраморовид
ной или съ прожилками. Число споръ въ аскахъ у ТиЪегасеае невелико, напр.,

Рис. 294. Tuber rufum. 1—пеперечный разрезъ 
черезъ плодовое тело. Увел. 5, а—кора, d— 
воздухоносная ткань, с—темныя прожилки без- 
промежуточной ткани, h — сумкообразующая 
ткань, 2 — частичка гименія. Увел. 460. .По 

Тюланю.



у настоящаго трюфеля (родъ ТпЪег), въ большинстві случаевъ, четыре споры, 
покрытия щетинистымъ или еЬтчатымъ аписпоріемь.

При полномъ созріваніи плодовыхъ тЬлъ основная ткань и оболочки ас- 
ковъ расплываются и зрільш споры лежать свободно внутри оболочки перитеція.

Нікоторьія ТиЪегасеае иміють с ь і д о б н ь ї я  п л о д о в ы я  т і л а  (43) 
съ пріятньїмь вкусомъ и ароматическимъ запахомь. Особенно много ихъ соби
рается и продается во Францій и въ Италіи, также и въ Рейнскихъ областяхъ. 
Къ числу важнійшихь съЪдобныхъ видовъ трюфеля относятся четыре вида, обо- 
значаемыхъ общимъ именемъ чернаго трюфеля, именно ТпЪег brnmale, melano- 
sporum, aestivinn и mesentericnm, съ плодовыми тілами чернаго и черно- или 
красно-бураго цвЬтовъ и съ бородавчатой поверхностью; затЬмъ білий трюфель— 
Choiromyees meandriformis, по внешности и по величині сходный съ клубнемъ 
картофеля, снаружи свйтлобурый съ желтоватыми жилками. Первые два вида до
стигають величины кулака и в іса  въ два фунта. Не съ'Ъдобенъ, встрічающійся 
и у насъ, Elaphomyces granulatns, у котораго твердая, пробковатая или деревя
нистая, желтобурая оболочка.

5. Порядокъ. Exoasci (47).
ВажігЬйшимь родомъ этихъ простійшихь аскомицетовъ, не образующихъ 

плодовыхъ т іль , является родъ Exoascus, виды котораго паразитируютъ на раз-
личныхъ деревьяхъ: мицелій ихъ обыкновенно 
перезимовываетъ въ растеніи-хозяині и вызываетъ 
ежегодно возвращающіяся заболіванія. Въ пора- 
женныхъ побігахь мицелій вызываетъ образованіе 
многочисленныхъ ненормальныхъ развітвленій 
образующихъ, такъ-наз., м е т л ы  в і  д ь м ъ. Такъ, 
Exoascns Carpini вызываетъ метлы вЪдьмъ на гра
б і  (Carpinns), Exoascns epiphyllns на ольхі (Alnus 
іпсапа). Exoascns deformans вызываетъ скручива- 
ніе листьевъ у персиковъ; Exoascns Ргппі парази- 
тируетъ, наоборотъ, въ молодыхъ завязяхъ ніко- 
торыхъ видовъ Prnnns, вслідствіе чего вмісто 
плодовъ вырастаютъ полые мЬшковидные орішки, 
такъ-наз. кармашки.

Образованіе аскусовъ происходить безъ обра- 
зованія половыхъ органовъ такимъ образомъ, что 
мицелій проникаетъ между эпидермисомъ и кути
кулой пораженной части, развітвляется здісь и 
распространяется. Отдільньїя клітки мицелія от- 
діляются отъ остальныхъ, вздуваются и, отчле- 
нивъ обыкновенно основную кліточку-подставку, 
даютъ аскусъ съ 8 спорами, пробивающій кути
кулу и выходящш наружу (рис. 295). Многочи
сленные аски стоять тісно другъ около друга и 

образуютъ И Ш Є Н І Й .  Споры выпрыскиваются изъ аскусовъ, благодаря увеличенію 
ихъ внутренняго давленія отъ притока воды и растрескиванію ихъ на вершині. 
Нерідко споры прорастаютъ находясь еще въ сумкахъ (рис. 295 а3 а4) при чемъ 
даютъ дрожжевидныя конидіи, наприм., у Exoascus Ргппі.

Exoasci представляють, быть можетъ, редуцированныя формы Ascomycètes, 
потерявшія совершенно половой процессъ.

Рис. 295. Exoascus Pruni. По
перечный разрЬзъ черезъ по
верхность зараженной сливы. 
Четыре зрЬлыхъ сумки, «!, 
«2 съ восемью спорами, «3, 
а 4 съ образоватемъ конидДй 
изъ споръ. S t— подставка 
сумки, т — мицелШ, разрЪ- 
занный поперекъ, cut — ку
тикула, ер — эпидермисъ.

Увел. 600. По Задебеку.



6. Порядокъ. Saccharomycetes, Дрожжевые грибы.
Родъ Saccharomyces, куда относятся пивныя, спиртовыя и винныя дрожжи, 

представляєте чрезвычайно простые одноюгЬтные грибы, встрічаюіціеся только 
въ формі округлыхъ, овальныхъ или цилиндрическихъ КОНИДІЙ, съ однимъ яд- 
ромъ, растущихъ даліе только какъ конидіи (рис. 4). Образованія миделія н іте, 
самое большее клітки остаются соединенными боліє долгое время въ ціпочки. 
По истощены субстрата, при свободномъ доступі кислорода и при благопріятной 
температурі, дрожжи образуйте Спорангій, по внішности напоминающіе конидіи, 
но внутри содержание небольшое число споръ. Грибы эти замічательїш въ фи- 
зіологическом'ь отношены: они вызываютъ, какъ возбудители броженія, расщепле
т е  видовъ сахара на спирте и углекислоту. Пивныя дрожжи извЬстны только 
въ культуриомъ состояніи, винныя дрожжи встрічаются, наоборотъ, въ природі 
уже въ почві виноградниковъ, откуда попадають на ягоды и въ морсъ.

Дрожжи являются самостоятельными грибами; по крайней м ір і  до сихъ 
поръ не удалось доказать, что они входятъ въ циклъ развитія другихъ гифен- 
ныхъ грибовъ, хотя у многихъ родовъ Exoasci, Mncorineae, Ustilagineae п встрі- 
чается конидіальное почкованіе. Выть можетъ, дрожжевые грибы представляють 
редуцированные сумчатые грибы.

3. Подклассъ. Basidiomycetes (34, 45, 48, 49)

Большая группа базидіальних?, грпбовъ, въ шпрокомъ смислі, 
мицелій которыхъ, какъ и у Ascomycètes, многоклеточен?,, отли- 
чается полною потерею 
полового воспроизведеиія.
Типичные, ОТНОСЯІЦІЄСЯ 
сюда, грибы характеризу
ются образованісм?> б а з и 
д і й ,  т.-е. конидіеносцевз, 
определенной формы, ве
личины II съ опреділен- 
нымъ числомъ споръ. Чи
сло это равно четыремъ 
(иногда 2,6 или 8). Бази
дій иміютт, различную 
форму.

У порядковъ Tremel- 
lineae и Auricularieae верх
няя часть базидій разде
лена поперечными пере
городками на четыре кліт
ки и каждая клітка раз- 
виваетъ изъ своего верхня- 
го конца на тонкой ножкі (стеригмі) одну спору (рис. 296 А). У 
Tremellineae базпдіи ділятся двумя продольными перегородками 
на четыре клітки съ длинными трубочковидными стеригмами 
(рис. 296 В). У Hymenomycetes и Gasteromycetes базидія цільная, 
неразделенная, но на своемъ конці иміеть, на стеригмахъ или 
безъ нихъ, четыре споры (рис. 296 С). Зачатокъ базидій иміеть два

26*

Рис. 296. Вазидіи. А—ржавчинника Endophyllum 
Euphorbiae silvaticae). По ТюланюГ В—дрожал- 
коваго гриба (Tremella lutescens). Увел. 450. 
С—шляпочнаго гриба (Tomentella granulata). 

Увел. 350. По Брефельду.



ядра, сливающихся другъ съ другомъ въ одно,, которое уже за- 
т’Ьмъ даетъ, благодаря діленію, ядра споръ.

Разділенньїя базидій Брефельдъ называетъ протообазидіями, 
и нєразділешшя—аутобазидіями.

Особый иытересъ представляють головневые грибы или №Ша- 
£Іпеае, такъ какъ у одного семейства ихъ имеются поперечно раз- 
діленіш я базидій, но не всегда изъ четырехъ клітокь, а у дру
гого базидій неразділенния. Число образованныхъ споръ зд ісь 
тоже не різко определенное, но иногда весьма большое. Поэтому 
Брефельдъ называетъ такіе "конидіеносцн гемибазидіями и весь по- 
рядокъ НетіЬавіїііі считаетъ предшественникомъ типическихъ ба- 
зидіальнихь грибовъ, среди которыхъ группы съ протобазидіямн 
являются боліє низко стоящими, ч ім ь группы съ аутобазидіями.

Кром'і конидіеносцевь въ формі базидій въ цикль развитія 
нікоторьіхь видовъ входять какъ побочныя формы плодоношенія 
и другого рода конидіи. Хламидоспоры играютъ важную роль у 
порядковъ Ш Іі^ іпеае, какъ головневыя споры, и игесііпеае какъ 
ржавчинныя споры; у посліднихъ даже въ трехъ видоизмінені- 
яхъ. У обоихъ этихъ порядковъ базидій развиваются непосредственно 
изъ прорастающихъ хламидоспоръ (рис. 296 А, 297 В), тогда какъ 
у остальныхъ базидіальїшхь грибовъ, за исключеніемь боліє про- 
стыхъформъ, они развиваются всегда на боліє илименіе, сложно 
устроенныхъ плодовыхъ тілахь, а у (іазіеготусеіюз и внутри та
ковы хъ.

1. Порядокъ. 1ЫПадтеае, Головневые грибы (34’ 50).
Мицелій головневыхъ грибовъ паразитируетъ въ высшихъ ра- 

стеніяхь, притомъ обыкновенно въ опреділенньгхь органахъ: или въ 
листьяхъ и стебляхъ, или въ завязяхъ, или въ тычинкахъ. Растені- 
ями хозяевами чаще всего служать злаки. Нікоторие виды въ вы
сокой степени вредятъ хлібамь, вызывая въ соцвітіяхь овса, яч
меня, пшеницы, проса, маиса извістную болізнь—г о л о в н ю .

Мицелій головневыхъ грибовъ,-  паразитируя на “растеніяхь, 
образуетъ подъ конецъ своей вегетативной жизни, такъ-наз. го 
л о в н е в ы я  споры,  причемъ сильно развітвлешшя гифы д і-  
лятся на короткій вздувающіяся клітки (рис. 297 А). Клітки ок
ругляются, ихъ оболочки остуднівають, и содержимое одівается, 
подъ исчезающей затімь слизью, какъ спора, новою толстою, двой
ною оболочкою, состоящею изъ безцвітной тонкой внутренней обо
лочки (зндоспорій) и толстой, покрашенной въ темный цвіть, на
ружной (акзоспорій). Такимъ образомъ, мицелій распадается на 
споры, представляющія черную пылящую массу. По способу обра- 
зованія, головневыя споры не что иное какъ х л а м и д о с п о р ы .  
Головневыя споры принадлежать къ п о к о я щ и м с я  спорамъ; съ 
растенія хозяина он і разносятся во в с і стороны вітромь и про- 
растаютъ лишь послі продолжительнаго періода покоя, перезимо- 
вавъ, въ конидіеносцьг, образованіе которыхъ у обоихъ семействъ 
головневыхъ грибовъ—ТМ і^іпасеае и ТШеПасеае — происходить 
различнымъ образомъ.



Рис. 297. А —БаНН^о оИ\'асеа. Нити миделтя 
во время образоватя головневыхъ споръ. 
Увел. 400. В—Л—№1:1^0 аец е^т . В—го
ловневая спора с1 прорастающая въ пита
тельной жидкости въ поперечно разделенный 
конидюносецъ £, отъ котораго сбоку и на 
вершин* отчленяются конидш с. Увел. 450. 
С—лежащШ въ питательной жидкости, окру
женный КОНИД1ЯМИ, проростокъ. Увел. 200. 
В—цепочка конидой. Увел. 350. По Брефельду.

Наиболее важнымъ представителемъ сем. Ustilagmaceae является родъ 
Ustilago. Ustilago segetnm (=U . Carbo) вызываетъ головню (пы льную ) соцвЄтій 
овса, ячменя, пшеницы. Егомице- 
лій выходить изъ завязи между 
колосковыми чешуями и произво
дить здесь, на мЄстЄ зеренъ хле
ба, массы спорь въ виде черно- 
бураго пылящаго порошка. U.
Maydis образуетъ на соломинахъ, 
листьяхъ и соцвЄтіяхь кукурузы 
большіе мешковидные пузыри или 
нарывы, наполненные черными го
ловневыми спорами. Другів виды 
живуть паразитами въ листьяхъ 
злаковъ, Ust. violacea (=U. anthe- 
гагшп) въ пыльникахъ различныхъ 
гвоздичныхъ (напр. Lychnis), на
полняя ихъ, вместо пыльцы, черно- 
фюлетовыми спорами.

Головневый опоры Ustilago 
прорастаютъ после періоди покоя 
на почве въ короткую трубочку, раз
деляющуюся тремя или четырьмя 
поперечными перегородками (рис.
297, В) и представляющую кони- 
діеносець. На верхнемъ конце каж
дой изъ 3 или 4 клеточекъ, сбоку, 
отшнуровываются яйцевидныя ко- 
нидіи. Если прорастаніе происхо
дить въ богатой пищею среде 
(наприм., при культурахъ въ пи- 
тательныхъ жидкостяхъ), тогда 
происходить непрерывное отшнуро- 
вьіваніе конидій (рис. 297, С) и сами 
конидш размножаются черезъ поч- 
кованіе въ виде дрожжевыхъ клЄ- 
токъ (С, D). По истощеніи всЄх ь  
питателъныхъ веществъ въ субст
рате, конидіи вырастаютъ вънити 
мицелія. На хлЬбныхъ поляхъ 
прорастаніе конидій происходить 
въ сырой и удобренной почве, 
какъ у сапрофитныхъ грибовъ, но 
затЄмь вьірастающія, наконецъ, 
изъ конидій гифы переходять къ 
паразитической жизни, проникають 
въ еще молодые проростки хлЄ- 
бовъ до самой точки роста, где впо- 
слЄдствіи залагаются соцвЄтія . Въ  
нихъ-то міщелій развивается дальше и заканчиваетъ свое развитіе образованіемь

Рис. 298. ТШеНа ТгШсь 1—прорастающая 
головневая спора съ нераздбленнымъ кони- 
дюносцемь £ и вершинными конидгями с. 
Увел 300. 2 — прорастающая нитевидная 
конид1я съ одной серповидной конидоей. 
Увел. 400. Часть мицелш съ серповидными 

конщцями. Увел. 350. По Брефельду.



головневыхъ споръ. На самомъ растеніи хозяине образованія конидій не проис
ходить.

Tilletiaceae ведуть совершенно такую же жизнь, какъ и Ustilaginaceae. Наи
более известными являются Tilletia Tritici (называемая также Т. Caries) и Till, 
laevis—грибы вонючей или каменистой головни пшеницы. Головневый споры и 
здесь образуются въ завязи, но не пробивають стенокъ завязи, а выполняютъ 
всю внутренность по внешности совершенно здороваго зерна пшеницы чернова
тыми, воняющими гнилымъ селедочнымъ разсоломъ, спорами, у перваго вида съ. 
аписпоріемь, покрытымъ сеточкой тонкихъ утолщеній, а у второго съ гладкимъ 
зписпоріемь. Въ противоположность Ustilaginaceae, при прорастаніи споры рост
ковая трубочка производить нитевидныя конидіи только на своей вершине, му
товками по 4—12 (рис. 298, 1). Особенностью этихъ конидій служить то, что онЄ. 
срастаются попарно, въ виді буквы Н, т .-е., что между двумя клетками обра
зуется перемычка изъ трубочки, чрезъ которую протоплазмы конидій сообщаются; 
такое явленіе часто наблюдается на нитяхъ мицелія у высшихъ грибовъ. Такія 
нитевидныя конидіи легко прорастаютъ и образуютъ на вершине ростковой тру
бочки снова конидію, но уже серповидной формы (рис. 298, 2). При обильномъ. 
питаній, ростковыя трубочки вырастаютъ въ большіе мицеліи, на которыхъ уже 
происходить обильное образованіе тажихъ, серповидной формы, споръ, подобно 
воздушнымъ конидіямь на дерновинкахъ плесени. Такимъ образомъ, Tilletia от
личается отъ Ustilago присутствіемь двоякаго рода конидій. Въ остальномъ же 
развитіе обеихъ группъ одинаково.

2. Порядокъ. Uredineae, Ржавчинные грибы.
Ржавчинные грибы живуть, какъ вредные паразиты, въ межюгЬтныхъ про- 

странствахъ тканей, особенно листьевъ высшихъ растеній, и причиняють болезнь,.

Рис. 299. Puccinia graminis. Эциди! на Borberis vulgaris, ер эпидермисъ ниж
ней стороны листа, т межклетный мицелй, р  перидй, s цепочки споръ.

Увел. 142.
такъ-наз. р ж а в ч и н у  растешй. Ближе всего они примыкаютъ къ головневыми, 
грибамъ и, какъ и эти, производятъ х л а м и д о с п о р ы ,  который, въ виде ма- 
ленькихъ нарывчиковъ или кучекъ споръ, пробиваютъ ткани растешя хозяина*



образуя ржавчину. Образованіе хламидоспоръ у нйкоторыхъ семействъ представ- 
ляетъ гораздо большія осложненія. Именно, у большинства игесііпеае эти споры 
появляются посл*довательно другъ за другомъ въ трехъ формахъ.

1. Какъ т е л е й т о с п о р ы ,  з и м н і я с п о р ы ,  или типическія хламидо
споры; он* были, вероятно, свойственны первоначально вс*мъ видамъ игесііпеае, 
при прорастаніп даютъ 
четырехспоровую бази
дію, покрыты толстой обо
лочкой и являются обык
новенно покоящимися спо
рами для перезимовыва- 
нія. ОнгЬ возникаютъ на 
к о н д а х ъ многочпслен- 
ныхъ, близко другъ около 
друга стоящихъ оконча- 
ній гифъ мицелія, образуя 
округлыя скопленія; ча
сто он!> соединены по дв* 
или по нисколько (рис.
300, 1, 61) и возникаютъ 
поздней осенью передъ 
концомъ вегетаціоннаго 
періода.

2. Какъ у р е д о с 
п о р ь :, л*тнія споры; он!; 
возникаютъ въ т*хъ же 
или въ подобныхъ вм*- 
стилищахъ, что и телей
тоспоры, но предшеству- 
ютъ появленію посл*д- 
нихъ. Послі! опаденія оігіі 
немедленно прорастаюгь 
на растеніи хозяин* и 
служатъ для распростра- 
ненія гриба лЪтомъ. Он* 
однокл*тны и покрыты 
тонкой оболочкой (рис.
300, 6 и 6).

3. Какъ э ц и д і о- 
с п о р ы ,  предшествующія 
уредо- и телейтоспорамъ; 
поел* опаденія он* веге
тативно прорастаютъ и 
возникаютъ въ особыхъ 
плодовыхъ гЬлахъ или зпидіяхт.. Эцидш (рис. 299) представляють маленькія, 
первоначально замкнутый, зат*мъ открнвающіяся, бокаловидныя образованія; они 
пробиваются изъ подъ эпидермиса растенія хозяина и покрыты на дн* гименіемь 
изч. густо стоянінхь в*твей мицелія. отшнуровывающнхъ въ длинныхъ ц*почкахъ 
округло полиадрическія споры. Оболочка зщідія, п е р  и ді й,  состоитъ изъ 
периферпческихъ, остающихся безплодными гифъ.

Рис. 300. Риссіпіа gramiщs. 1—поперечный разр*зъ 
черезъ соломину съ кучкой телейтоспоръ. 2—пророс
шая телейтоспора съ двумя базидіями. З базидіоспора, 
прорастающая вегетативно. 4—прорастающая плодо
носно и дающая вторичную спору, если грибу не 
удается заразить растеніе. 5—группа уредоспоръ и, 
перем*шанныхъ съ телейтоспорами 1; р —поры про
ростати. 6—прорастающая уредоспора. (1 увел. 150; 
2, 3, 4—по Тюлашо, 2 увел. 270, 3, 4 увел. 370. 5, 

6—по де Вари, 5 увел. 300, 6 увел. 390).



Уредо-и эцидюспоры, по своему вегетативному прорастанію (въ мицелій), 
отличаются отъ телейтоспоръ, но по способу своего происхожденія представляють 
точно такъ же хламидоспоры, принявшія только на себя определенную біологиче- 
скую роль въ цЄлях ь  распрЛтраненія гриба и, вероятно, происшедшія изъ те
лейтоспоръ, такъ какъ иногда встречаются переходный формы между телейто- и 
уредоспорами.

Въ ходъ развитія такихъ, снабженныхъ триморфными хламидоспорами, Ure- 
dineae входитъ затемъ еще одно безполое споровое плодоношеніе, именно, ко- 
нидіальное; при этомъ конидіи всегда возникаютъ въ особыхъ плодовыхъ тЄ- 
лахъ—п и к н и д і я х ь ,  по форме и по устройству совершенно сходныхъ съ та
ковыми же у некоторыхъ высшихъ Ascomycètes. Эти пикнидіи(прежде называв- 
шіяся спермогоніями) имЄю ть обыкновенно форму кружки и развиваюгъ внутри 
себя на нитевидныхъ конидіеносцахь маленькія конидіи, такъ-наз. п и к н о с п о р ы  
или пикнокони дій (прежде назьгоавшіяся спермаціями, такъ какъ ихъ считали

мужскими половыми клетками); освобо
ждаются пикноспоры черезъ отверстіе на 
вершине пикнидіи (рис. 301). Дальней
шее развитіе этихъ споръ на питающемъ 
растеніи еще неизвестно, но въ питатель- 
ныхъ жидкостяхъ ихъ можно заставить 
прорастать. Пикнидіи появляются весною, 
одновременно съ зцидіями или несколько 
раньше, на верхней поверхности листьевъ, 
тогда какъ зцидіи развиваются на нижней.

Такимъ образомъ, Uredineae, имЄ- 
ющія, кроме трехъ формъ хламидоспоръ, 
еще и двоякаго рода конидіи, именно, од
не въ пикнидіях'ь, другія, развивающіяся 
на базидіяхь, представляють большое 
разнообразіе въ безполомъ спорообразова- 
ніи. Различный споры въ течете вегета- 
ціоннаго періода возникаютъ обыкновенно 
одна за другой последовательно, зцидіи 
и пикнидіи весною, летомъ уредоспоры, 

осенью телейтоспоры, следующею весною развивающія базидіоспорьі. Вазидкюпоры 
прорастаютъ, развивающійся изъ нихъ мицелій проникаетъ въ питающее растете 
и производить затемъ опять сперва зцидіи и пикнидіи, и т. д. Зцидіо-и уредо
споры служать для распространенія гриба во время вегетаціоннаго періода.

Все эти различный формы споръ въ течете года появляются или на одномъ 
и томъ же растеніи хозяине, и тогда такія Uredineae называются о д н о д о м 
н ы м и  (U. antoecae, напр., Pnccinia Porri, ржавчина лука на Allium. затемъР. 
Asparagi на Asparagns), или пикнидіи и зцидіи развиваются на одпомъ виде, 
уредо- же и телейтоспоры на другомъ, иногда стоящемъ чрезвычайно далеко отъ 
перваго въ системе растеній. Следовательно, у такихъ р а з н о д о м н ы х ъ  (U. 
heteroecae) видовъ имеется смена растеній хозяевъ паразита.

Примеромъ второго отношенія и для показанія хода развитія Uredineae во
обще можетъ послужить Pnccinia graminis, ржавчина злаковъ, уредо- и телейто
споры которой развиваются на всЬхъ зеленыхъ частяхъ злаковъ и которой па
разитный мицелій приносить огромный вредъ хлебамъ: ржи, пшенице, овсу, яч
меню. Зцидіи и пикнидіи этого вида развиваются на листьяхъ барбариса (ВегЪе-
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Рис. ЗОЇ. Риссіпіа g ram in is . Пикнидія 
на листе барбариса, продольный раз- 
резъ; при г  вытолкнутый пикноспоры. 
Увел. 150. 2—часть гименія изъ пик
нидіи; увел. 225. 3—проростающія пик
носпоры; въ болЄе длинной трубочке— 
капли масла. Увел. 360. По Тавелю.



ris vulgaris). Весною, перезимовавшія, соединенный по дві, телейтоспоры прорр 
стають въ поперечно-раздЄленньія базидій, отъ которыхъ последовательно отді - 
ляются 4 базидіоспорн (рис. 300, 2), переносимый на листья барбариса віітромь. 
Только зд Єсь онЄ прорастають; ростковая трубочка проникаетъ черезь кутикулу 
и развивается въ мицелій, изъ котораго скоро возникаютъ на верхней поверхно
сти листа пикнидіи (рис. 301), а на нижней—зцидіи. ПослЄднія называются 
также Aecidium Berberidis и считались принадлежащими особому роду грибовъ 
Aecidium. Красножелтыя эцидюспоры распыливаются изъ раскрывшагося перидія 
и попадають на соломины злаковъ, на которыхъ онЄ только и могутъ про
растать. Развивающійся нзъ нихъ мицелій лЪтомъ приносить сперва уредо- 
споры (рис. 300, 5), особенно на влагалищахъ листьевъ. Уредоспоры одно- 
кл іітіш , покрыты бородавками и им'Ьютъ четыре зкваторіальньїхь ростковыхъ 
поры въ оболочке. Протоплазма ихъ содержитъ капельки красно-желтагомасла, 
вслЄцствіє чего зцидіи представляють красныя линейныя кучки на эпидермисе 
(прежде Uredo linearis). Уредоспоры могутъ немедленно прорастать на злакахъ 
и быстро распространяютъ столь вредную ржавчинную болезнь. Въ начале лета 
въ техъ же кучкахъ (рис. 300, 5, 1), начинается образованіе чердыхъ, толсто- 
стенныхъ телейтоспоръ, всегда соединенныхъ по две и снабженныхъ каждая 
одной ростковой порой. Съ этими спорами следующей весной начинается вновь 
описанный ходъ развитія.

Мицелій, впрочемъ, можетъ перезимовать и въ зараженномъ уредоспорою 
растеніи и вызвать следующимъ летомъ ржавчину, не проходя черезъ стадій те
лейтоспоръ и эцидюспоръ на барбарисе.

Весьма близки къ Puccinia graminis друтіе частые виды съ одинаковымъ 
ходомъ развитія, вьізнвающіе ржавчину, наир., P. Rubigovera (= Р . straminis) 
съ Aecidium Asperifoliorum на бурачниковыхъ и Р . coronatacb Aecidium Rhamni 
на Rhamnus.

Однако, не все Uredineae имЬютъ столь сложный ходъ развитія, какъ Puc
cinia graminis. Некоторые виды производить только телейтоспоры, прорастающія 
въ базидій, другіе кроме телейтоспоръ еще только уредоспоры на томъ же хозяине, 
или сперва пикнидіи и зцидіи, а затемъ телейтоспоры, минуя уредоспоры.

У разнодомныхъ видовъ принадлежность споръ различнаго образованія къ 
одному виду можетъ быть выяснена только соответственными опытными посевами. 
Пока же эта связь между отдельными формами не была еще известна, все три 
формы споръ считались принадлежащими тремъ различными родами грибовъ: 
уредоспоры—къ роду Uredo, эцидюспоры, смотря по устройству зцидіеви, къ 
Aecidium, Roestelia, Peridermimn и т. д. Обозначеніе родовъ теперьпроисходитъ 
по телейтоспорамъ, дающими наиболее характерные отличительные признаки.

3. Порядокъ. Auricularieae.
Базидій такія же, какъ и у Uredineae, поперечно разделенныя, съ четырьмя 

длинными спороносными стеригмами, но образуются на мицеліи безъ предше- 
ствующихъ хламидоспоръ. Сюда принадлежитъ лишь немного формъ, изъ кото
рыхъ наиболее известенъ грибъ на бузине—Іудиньї уши, Auricularia sambucina, 
со студенистыми, темнобурыми, раковинообразными плодовыми телами, несущими 
на внутренней своей поверхности тішеній съ базидіями и выходящими изъ ста- 
рыхъ стволовъ бузины.

4. Порядокъ. Tremellineae, Дрожалковые грибы.
Базидій разделены продольно (рис. 296 В). Плодовыя тЬла дрожалковыхъ 

грибовъ студенистыя, лопастныя или морщшшсто-складчатыя, покрытый на по-



верхности гиметемъ съ базидіями. Сюда о т н о с я т с я  т о л ь к о  немногіе роды, живу- 
іціе сапрофитио на гшющихъ ствойахъ деревьевъ, изъ поверхности которыхъ вы- 
ходятъ плодовыя тела грпбовъ.

5. Порядокъ. Нутепотусеїея.
Базидій неразделенный и несутъ на вершине по четыре тонкихъ стеригмы 

со спорами (рис. 302 Ъ. ер). У просгЬйщихъ формъ эти а у т о б а з и д і и  вознп- 
каютъ непосредственно на мицеліи, но у преобладающаго большинства развива
ются плодовыя тела, и уже на определенныхъ местахъ этихъ послЄднихь бази
дій образуютъ слой—гименій. Въ составъ гименія входятъ также сочныя нити 
п а р а ф и з ы  (рис. 302 р) и безплодныя же ц и с т и д ы  (с), мешковидный клетки, 
отличаюпцяся большой величиной и обыкновенно сильно утолщенной оболочкой. 
Образованіе хламидоспоръ встречается въ этомъ порядке .лишь изредка и онЄ, 
въ противоположность къ игебшеае, пмЄю гь лиш ь подчиненное значеніе.

Большинство Нушепошусеіей имеетъ сильно разветвленный белый мицелій, 
живущій въ богатой гумусомъ почве лесовъ, въ гншгцемъ дереве, въ отмпраю- 
щихъ стволахъ деревьевъ. 'Развивающіяся изъ мицелія плодовыя тела, достига-

могутъ достигать несколькихъ метровъ въ поперечнике. Впрочемъ, ведьмины 
кольца могутъ образовать не только Нутепотусеїев (напримеръ, мухоморъ, бе
лый грибъ) но и болЄе крупные сапрофитные аскомицеты, напримеръ, сморчки. 
Меньшинство Нутепотусеіез паразитируетъ въ коре или древесине, напрям., изъ 
числа шляпочныхъ грибовъ о п е н о к  ъ, Агшіїїагіа теїіеа, мицелій котораго вме
сте съ тймъ и устроенъ своеобразно (рис. 303). Именно нити мицелія, живущаго 
между корой и древесиной хвойныхъ деревьевъ, перепутываются между собою, 
обильно ветвятся и превращаются въ плоскіе, разветвленные, снаружи черные 
шнуры, отъ которыхъ отходятъ тонкія волосовидный нити, вьітягивающія пита
тельным вещества изъ субстрата. Изъ такихъ шнуровъ, называемыхъ р и з о 
мо р  ф а м и (йііготогріїа), возникаютъ впослЄдствіи плодовыя тела, въ виде 
шляпокъ на ножкахъ. Кроме такихъ ризоморфъ подъ корою, мицелій образуетъ 
еще подземный длинныя ризоморфы, переходяїція отъ одного корня къ другому 
и заражающія ихъ. Такія ризоморфы можно считать за склероціи.

Рис. 302. Russula rubra. Часть гимешя; sh — 
субгимошальный слой, 6—базидш, s—стеригмы, 
sp—споры, р —парафизы, с—цистида. Увел. 640.

ютъ нередко значительной вели
чины и подымаются надъ суб- 
стратомъ; въ общежитш только 
они и зовутся „грибами“. Ми- 
целШ живущпхъ въ почве 
формъ распространяется на сво
ей периферш все дальше и 
дальше и занимаетъ благодаря 
отмиранш центральныхъ час
тей, истощившихъ питательныя 
вещества почвы, ежегодно уве
личивающуюся кольцевую зону. 
Вследетше этого, возникаюпця 
изъ мицешя осенью плодовыя 
тела оказываются расположен
ными въ кольца — ведьмины 
кольца; конечно это возможно 
лишь при совершенно правиль- 
номъ развили мицел1я. Въ та- 
комъ случае ведьмины кольца



Дальнейшее подраздЄленіе Нутепотусеїей основывается на различныхъ 
осложненіяхь въ строєній плодовыхъ ихъ гЬлъ.

Рис. 303. Агтіїїагіа теїіеа. 
Часть шнура ризоморфы со 
зрелыми (а) и молодыми (Ь) 
плодовыми тілами. !/в ест. 

вел. По Гартигу.

Рис. 304. ЕхоЬа^бшт Уассти. Поперечный раз- 
Р'Ьзъ черезъ часть стебля Уассшшт, ер—эпидер- 
мисъ, р—коровая паренхима, т—нити мицыпя въ 
межклетныхъ пространствахъ, Ъ—пробиваюпцяся 
наружу базидш, Ь'—еще безъ стеригмъ, Ъ" зача- 
токъ стеригмъ, Ъ'"~ с ъ  4 спорами. Увел. 620. По 

Воронину.

1. У небольшого числа родовъ плодовыя тела совсемъ не образуются и 
аутобазидш возникаютъ свободно на нитяхъ мицел1я группами неопределенной 
формы. Представителемъ ихъ можетъ служить ЕхоЪа51(Ншп Уассшп (И), весьма 
распространенный въ Европе на Епсшае, особенно на бруснике и чернике, па-

Рис. 305. Clavaria Botrytis. Ест. велич.
Рис. 306. Нуііпшп герапбшп. Умень

шено.

разитный грнбъ, мицелій котораго производить вздутія пораженныхъ частей. Ба
зидій расположены слоями подъ эппдермисомъ и пробиваются черезъ него на- 
ружу (рис. 304). Какъ побочное плодоношеніе, у этого рода, равно какъ жJ мно-



гихъ другихъ возпикаютъ конидіи, отчленяющіяся отъ мицелія въ виді; узкпхъ 
веретеновидныхъ кл*токъ и предшествующія образованію на поверхности растенія 
базидіоспорь.

2. Въ групп* T h e l e p h o r e a e  имеются уже настоящія плодовыя т*ла, 
но еще простого устройства. Они кожистыя или пробковыя, состоять изъ тЬсно 
переплетенныхъ гифъ, и н*которыя изъ нихъ образуютъ на стволахъ деревьевъ 
плоскія коросты съ округлымъ и лопастнымъ краемъ, при чемъ гимешй съ бази
діями покрываетъ гладкую верхнюю поверхность этихъ коросгь. Въ другихъ 
случаяхъ плоскія плодовыя т*ла образуютъ па стволахъ горизонтально отстоящія 
пластинки и представляютъ полукруглый шляпки, нередко расположенный груп
пами черепитчато другъ надъ друтомъ. ГименШ развивается тогда на нижней по
верхности пластинокъ, напр., какъ у частаго на стволахъ лиственныхъ деревьевъ 
Stereum hirsutmn.

3. Въ групп* C l a v a r i e a e  плодовыя т*ла им*ютъ форму вертикальныхъ, 
б*ловатыхъ или желтыхъ, подымающихся съ почвы мясистыхъ, маленькихъ бу- 
лавъ, или бол*е или мен*е сильно коралловидно разв*твленпыхъ кустиковъ, 
наир., у Clavaria (рис. 305). Большія, сильно разв*твленныя формы этой группы 
съЬдобны, иапр.: Clavaria flava, съ мясистымъ плодовымъ т*ломъ оранжеваго 
цв*та, высотою до 10 cm., б*ловатая Clavaria coralloides, зат*мъ Sparassis cri
spa, частая на песчаной почв* въ хвойныхъ л*сахъ, съ листовидно с ш п о щ є е -  

ными сильно разв*твленнымн в*твямп, достигающая до */î  111 • въ поперечник*.
4. H у (1 п е а е, ежовиковые грибы, нм*- 

ютъ плодовыя т*ла, съ шиповидными вы 
р о с т а м и ,  покрытыми, какъ покровомъ, 
гименіемь. Прост*йшіе ежовиковые им*ютъ 
коростовидныя плодовыя т*ла, на верхней 
поверхности которыхъ и располагаются эти 
шипы; другів, наоборотъ, развиваютъ сложно- 
устроенныя мясистыя т*ла, состояния изъ 
ножки со шляпкой, съ нижней поверхности

Рис. 307. Роїуроив igniarшs. Разр*зъ че- 
резъ многол*тнее плодовое т*ло съ зона
ми нарастанія. а — точка прикр*пленія 
полукруглаго плодоваго т*ла (шляпы);

1/2 ест. вел.

которой св*шиваются шипы. Къ этой групп* относится тоже н*сколько съ*доб- 
ныхъ грибовъ, напр., Нубпшп ішЬгісаіит въ сосновыхъ л*сахъ, съ бурой или 
покрытой черноватыми чешуйками шляпкой, достигающей до 15 с т . ширины, 
зат*мъ Нуйппт герашіпт (рис. 306) съ мясокрасно-желтоватой шляпкой.

5. У чрезвычайно богатыхъ видами Р о ї у р о г а с е а е  шляпки большія, 
сидячія или на ножкахъ, покрыты на нижней поверхности то открытыми труб

Рис. 308. Б*лый грибъ (Boletus 
edulis). 1—дв* различныхъ стадій 
развитія. 2—часть шляпки, разр*- 
занной вертикально по радіусу, 
а —ткань гриба, Ъ—гименіальньїй



чатыми углубленіями, то глубокими извилистыми ходами, то тісно с т о я щ и м и , 

свободными, спускающимися трубочками; гименій съ базидіями развитъ внутри 
этихъ открытыхъ поръ на ихъ внутренней поверхности. Сюда принадлежитъ жи
вущій на лАсной почв* родъ Boletus съ большими мясистыми шляпами на тол- 
стыхъ ножкахъ (пенькахъ); нижняя поверхность этихъ шляпъ покрыта толстымъ 
слоемъ тонкихъ трубочекъ. Некоторые виды превосходные съедобные грибы, напр., 
В. Intens, В. ednlis, б А л ы й г р и б ъ  (рис. 308), В. scaber; другіе же весьма ядо
виты, какъ, напр., В. Satanas, съ желто-бурой шляпкой до 20 cm., желтымъили 
пурпурно-краснымъ, вверху съ краснымъ сАтчатымъ рисункомъ, пенькомъ, и 
первоначально кроваво-красной, затАмъ оранжево-красной нижней поверхностью 
шляпки. Изъ числа многочисленныхъ видовъ рода Polyporas—трутовики, Р. fo- 
mentarins употребляется въ мидицинА (Fnngns chirnrgornm). Его мицелій пара- 
зитируетъ въ лиственныхъ деревьяхъ, особенно букахъ, и образуетъ большія 
консолевидныя или въ виді, копытъ мпого.тЬтнія плодовыя т іла  до 30 cm. ши
риною и до 15 cm. толщиною, съ твердой сАрой оболочкой и мягкой рыхлой 
внутренней массой, дающей огниво. На нижней поверхности тіла поміщаются 
тонкія трубочки гименія, одинъ слой надъ другимъ, образуя годичные слои. 
Схожій съ нимъ Polyp, igniarius, л о ж н ы й  т р у т о в и к ъ  (рис. 307), живущій 
на ивахъ, ржавчино-бураго цвіта и даетъ лишь плохой трутъ.

Нікоторьіе Polyporaceae—вредные паразиты .тЬсныхъ деревьевъ, напр., Не- 
terobasidion annosnm, уничтожающій часто обширныя посадки сосенъ и пихтъ. 
Весьма вредный сапрофитный грибъ Mernlius lacrimans, д о м а ш н і й  г р и б ъ ,  
живущій въ сырыхъ постройкахъ на дереві и разрушающій его. Его мицелій 
образуетъ большія більш войлочныя массы и распростертыя, неправильно устроен
ный, выходяіція изъ трещинъ балокъплодовыя тіла съ охряно-желтой или ржавчино
бурой, ямчатой, покрытой гиметемъ, верхней поверхностью. Какъ лучшее сред
ство борьбы съ домашнимъ грнбомъ рекомендуютъ просушнваніе и провітриваніе 
заражепныхъ пространствъ.

6 . Такой же чрезвычайно богатой видами группой является семейство A g а- 
r i c a c e a e ,  у которыхъ сидящія на ножкахъ шляпки вміють на нижней сто
роні радіально расположенный вертикальный пластинки (lamellae), покрытыя 
гименіемь. Плодовыя т іла  Agaricaceae при своемъ возникновеніи представляють 
округлыя тіла, состоящія изъ сплетенія гифъ, но вскорі въ нихъ замечается 
расчлененіе на шляпку л пенекъ. Зачатки шляпки и ножки заключены въ общую 
периферическую рыхлую оболочку—volva, разрывающуюся вскорі, благодаря даль- 
нійшему развитію и вытягиванш ножки, между краемъ шляпки и основаніемь 
ножки; у н'Ькоторыхъ грибовъ volva остается внизу въ виді оторочки, у другихъ 
она лишь зачаточно развита. Такимъ образомъ, у Agaricaceae плодовыя т іла  
полуоткрытый (hemiangiocarpae), т.-е. первоначально они закрыты и лишь по- 
томъ гименій лежитъ открыто. Хорошо развитую общую оболочку иміеть м у- 
х о м о р ъ ,  Amanita mnscaria. При разрастапіи красной шляпки білая войлочная 
volva разрывается на отдільньїя чешуи, остающіяся на шляпкі; точно такъ же 
остаются ея остатки и на клубневидномъ основаній пенька (рис. 310).

Кромі volva у многихъ Agaricaceae развивается еще такъ-наз. п о к р ы в а -  
л о, velum, тонкая пленка изъ гифъ, натянутая на молодомъ плодовомъ т іл і  
между краемъ шляпки и ножкой; однако она разрывается и остается на ножкі 
въ виді боліє или меніе правильнаго кольца (рис 309).

НАкоторые шляпочные грибы нашихъ лАсовъ и лутовъ превосходные съА-  
д о б н ы е грибы, особенно часто культивируемый ш а м п и н ь о н ъ, Psalliota 
campestris (рис. 309) съ біловатой шляпкой и первоначально більшії, затАмъ



розовыми, накоиецъ, буро-черными пластинками; загЬмъ л и с и ч к и ,  Cantharellus 
cibarins, съ ярко-желтой плоской шляпкой; р ы ж и к ъ ,  Lactarius deliciosns, съ 
красно-желтой шляпкой и красно-желтымъ .млечнымъ сокомъ въ особыхъ мішко- 
видныхъ гифахъ; Lepiota ргосега съ білой, покрытой бурыми чешуйками, шляп
кой; Amanita caesarea, въ южной Европі, на Кавказі, родственный ядовитому 
мухомору, съ красной шляпкой, на которой также лежить нисколько бйлыхъ 
хлопьевъ volva.

Къ числу ядовитыхъ Agaricaceae относится прежде всего мухоморъ, Amanita 
mnscaria (рис. 310), часто встрічающійся у насъ въ ливственныхъ и хвойныхъ 
лЬсахъ; затЬмъ Amanita pantherina съ буроватой шляпкой, покрытой б'Ьлыми 
бородавками; Rnssnla emetica съ красноватой шляпкой и більшії пластинками; 
Lactarins torminosns съ желтой или 
красно-бурой шерсистой шляпкой 
и бЪлымъ млечнымъ сокомъ.

Большой біологическій инте- 
ресъ представляєте южно-бразиль- 
скій грибъ изъ Agaricaceae, Rozites 
gongylophora, мицелій котораго, по 
изслідованіямь А. Меллера, пра
вильно культивируютъ ріжущіе ли
стья муравьи въ своихъ гиіздахь.

Рис. 309. Psalliota campestris 
(=Agaricus campestris), шам- 
пиньопъ; справа молодое пло

довое тіло. Уменьшено.
Рис. 310. Мухоморъ (Amanita muscaria). Раз

личный стадій развитія. Ест. вел. Ядовите.

При такой культурі мицелій производить на концахъ гифъ шаровидныя вздутія, 
плотно набитыя плазмой, такъ-наз. ріповидньїя головки, служащія пищей му
равьям!,. Муравьи не допускают ь образованія конидій, свойственныхъ этому грибу 
какъ побочной формы плодоношенія и образующихся только при культурі безъ 
муравьевъ; елідовательно, они держать грибъ въ своихъ гиіздахь постоянно въ 
вегетативномъ состоянін. Плодовыя т іла  гриба встрічаются въ гиіздахь лишь 
изрідка; по внішности они сходны съ плодовыми тілами мухомора, которому 
Rozites родственъ. Въ тропической Азіи по Гольтерманну (Holtermann) термиты 
культивируютъ въ своихъ гиіздахь мицелій гриба Agaricns Rajap (54).

Въ м ед  и ц и п і  употребляется только одинъ грибъ изъ Hymenomycetes— 
Polyporns lomentarins ( F u n g u s  c h i r n r g o r u m ) .



6. Порядокъ. Gasteromycetes.
Gasteromycetes отличаются отъ Hymenomycetes своими анпокарпными, т.-е., 

остающимися замкнутыми плодовыми тілами, открывающимися только послі 
созріванія спорь, при чемъ боліє твердая, наружная гифовая оболочка, п е р и д і й, 
лопается характернымъ образомъ. Заключающаяся 
внутри перидія спорообразующая масса называется 
г л е б о й (gleba). Эта глеба пронизана многочислен
ными камерами или пустотами, стінки которыхъ 
получили названіе т р а м ы (trama) - Пустоты или 
выстланы гименіемь съ базидіями, или выполнены 
рыхло переплетающимися гифами, вітви которыхъ 
оканчиваются базидіями.

Мицелій Gasteromycetes живетъ сапрофитно въ 
богатой гумусомъ почві лісовь и луговъ, плодовыя 
же нхъ тіла подымаются надъ поверхностью, какъ

Рис. 311. 1 Scleroderma vulgare, плодовое тЪло. 2. Рис. 312. Phallus impudi- 
Базидщ изъ него. (По Тюланю). 3. Lycoperdon gem- cus. */s ест. вел. По Кромб- 
matum. 4. Geaster granulosus. 1, 3, 4 ест. вел., 2 увел. гольцу.

и у Hymenomycetes. Только у группы Hymenogastreaceae плодовыя тіла подзем- 
ныя клубневпдныя, сходный съ трюфелями.

Сравнительно просто устроено плодовое тіло у Scleroderma vulgare, кото- 
раго широко округлыя плодовыя т іла  шириною до 5 cm. иміють біловато-бу- 
рую, кожистую, толстую, простую, впослідствіи на вершині неправильно разрываю
щуюся, оболочку (перидій, рис. 311 1). Въ зрЬломъ состояніи черная глеба раз- 
ділена на камеры, выполненный сплетешемъ гифъ съ боковыми грушевидными



базидіями, несущими по четыре шаровидныхъ споры (рис. 311 2). Грибъ этотъ 
считается ядовитымъ и иногда смешивается съ трюфелями.

Роды Воуізіа и Ьусорегбоп (рис. 311 3) д о ж д е в и к и ,  им-Ьютъ тоже шаровид- 
ныя, у второго рода сидящія на ножкахъ, первоначально беловатый, затемъ бурова- 
тыя плодовыя т іл а . У Ьусорегбоп Воуізіа, б о л ь ш о г о д о ж д е в и к а ,  они дости
гають до 1/2 т .  въ поперечнике. Перидій ихъ двуслойный, при чемъ наружный 
слой при созреваніи обыкновенно сходить прочь, а ввутренній раскрывается на 
вершине. Камеры глебы здесь выстилаются правильнымъ гименіемь изъ бази
дій. Особенность рода Воуізіа составляетъ затЄмь появленіе такъ паз. волоконъ 
капиллиція въ камерахъ глебы, т.-е. бурыхъ толстостенныхъ развЄтвлепій гифъ, 
отходящихъ отъ с т Є н о к ь  и  выполняющихъ вместе со спорами внутренность пло
дового тела рыхлою, бурою массою.

Рис. 313. 1. Clathrus canceBatus. 2. Dictyophora phalloidea. 3. Phallus impudicus. 
4. Тоже, продольный разрезъ молодого плодоваго тела: а и Ь перидШ, с глеба, 

d ножка. 5 Тоже. Молодыя плодовыя тела. Все ест. вел.
У родственнаго рода Geäster (рис. 311 4) перщцй шаровиднаго плодового 

тела тоже двойной. Наружная оболочка лопается при созревати на звездообраз
ный лопасти, а внутренняя открывается на вершине отверспемъ. У Clathrns пе- 
рид1й образуетъ решетчатое тело (рис. 313 1).

Высшаго развния достигаетъ плодовое тело Gastromycetes въ группе Phal- 
loideae (55), наиболее известнымъ представителемь котораго можетъ служить Phal
lus impndicus, у насъ въ Pocein встречаюпцйся часто на юге и па западе въ 
лесахъ. Грибъ этотъ считается ядовитымъ, но его ядовитое действ!е не было 
констатировано. Прежде изъ него приготовляли мази противъ подагры. Его пло
довое тело по внешности похоже на настояний, принадлежандй къ Discomycetes, 
сморчокъ, но развивается совсемъ иначе. Плодовое тело достигаетъ длины до



15 cm., иміеть длинную, толстую, внутри пустую, сітчато-камерную білую но
жку и колокольчатую шляпку, покрытую буро-зеленой, въ зріломь СОСТОЯНІИ 

переходящей въ слизь, глебой (рис. 312). Молодое тіло представляетъ яйцевид
ное 6ІЗЛОЄ Т ІЛ О  (чертово яйцо) (рис. 313 4 и 5), одетое двойнымъ перидіемь съ 
слизистой массой между его обоими слоями. Внутри оболочки или п ,е р и д і я 
ткань изъ гнфъ дифференцируется на центральную ножку и колоколовидную 
шляпку. На поверхности шляпки развивается Глеба въ виді камерной ткани, со
держащей гименій съ базидіями. При созріваніи ножка плодового т іла чрезвы
чайно сильно вытягивается, разрываетъ оболочку, остающуюся при его основа
ній въ виді влагалища, и подымаетъ колокольчатую шляпку вм істі съ приста
вшей къ ней глебой (рис. 313 3). Послідняя расплывается вскорі въ капающую, 
слизистую, содержащую споры, массу, издающую противный запахъ падали и 
привлекающую этимъ трупныхъ мухъ, разносящихъ споры. Подъ тропиками рас
пространена интересная форма Dictyophora phalloidea, иміющая еще боліє сложное 
строеніе и колокольчатый капиллицій (рис. 313 2).

К л а с с ъ  XIII.

Lichenes, Лишайники (33. 56' 53J.

Лишайники представляють симбіотическіе организмы; они со
стоять изъ высшихъ грибовъ, гдавнымъ образомъ, аскомице- 
товъ, также базидіомицетовь, живущихъ совместно съ H t - 
которыми простыми о д п о к л іу п ш м и  или нитчатыми водорослями, 
какъ Cyanophyceae, такъ и Chlorophyceae, и образующихъ сложное 
слоевище - конеорціумь (Consortium). Лишайниковые грибы 
и лишайниковыя водоросли въ естественной систем!) должны бы 
быть разематриваемы въ группахъ родственныхъ ымъ грибовъ и 
водорослей, но сами лишайники вміють, съ другой стороны, такъ 
много общаго между собою въ строєній и въ образі жизни, что 
здісь целесообразное ихъ разематривать какъ особый классъ.

Что касается до отношенія гриба къ водоросли, то грибъ окру- 
жаетъ клітку водоросли своимъ мицеліемь (рис. 314), заключаетъ 
ее въ свою гифенпую ткань и питается сапрофитно орг аническими 
веществами, добытыми самостоятельно ассимилирующей водо
рослью, но не нападаетъ на водоросль какъ паразитъ и не разру- 
шаетъ ее. Съ другой стороны грибъ доставляетъ водоросли, нахо
дящейся въ его ткани, изв!стныя выгоды, снабжая ее неоргани
ческими веществами и водою. Симбіозь лишайниковыхъ грибовъ 
съ водорослями ведетъ, такимъ образомъ, къ образованію сложныхъ 
организмовъ, со своеобразнымъ слоевищемъ, благодаря присут- 
ствію водорослей способныхъ самостоятельно питаться и, сообразно 
съ этимъ, получающихъ совершенно иныя формы, ч!мъ у род
ственныхъ, но не лишайниковыхъ грибовъ, слоевище которыхъ 
представляетъ разветвленный мицелій; скоріе лишайники напоми- 
наютъ формы водорослей и поченочныхъ мховъ.

Слоевище лишайннковъ можетъ быть устроено весьма различ- 
нымъ образомъ. Можно отличить слідую щія ихъ формы, который 
прежде служили основаніемь для систематическаго подразділенія
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лишайниковъ, но которыя не соответствуют естественнымъ род- 
ственнымъ группамъ.

Простейшими формами лишайниковъ будуть н и т ч а т ы е  л и 
ш а й н и к и ,  съ нитевидно разветвленнымъ слоевищемъ, состоя- 
щимъ изъ нитчатой водоросли, окруженной гифами гриба. При- 
мЄромь можетъ служить ЕрЬеЬе риЬевсепз, лишайникъ, встрЄча- 
ющійся на сырыхъ скалахъ въ форме изящно разветвленныхъ 
низенькихъ дер новино къ.

ЗатЄмь отличаютъ с т у д е н и с т ы е  л и ш а й н и к и  со студе- 
нистымъ листовиднымъ слоевищемъ. Въ его составь входять во-

Рпс. 314. ХапПюпа рапейпа. 1—прорастающая аскоспора (вр), ростковая тру
бочка которой разветвляется и окружаетъ ветвями клетки СузШсоссиз (а). 2— 
начало образоватя слоевища, въ ер две аскоспоры, р —клетки СувШсоссиэ. По
средине мицелия началось образоваше ложнопаренхиматическаго корового слоя, 

благодаря слшипо короткочленистыхъ гпфъ. Увел. 500. По Боннье.

доросли изъ СЬгоососсасеае и Козйх-асеае съ студенисто разбух
шими оболочками. Студень оболочки водоросли пронизанъ весь 
гифами гриба. Изъ нашихъ лишайниковъ сюда относится, напр., 
Со11ета.

Какъ у нитчатыхъ, такъ и у студенистыхъ лишайниковъ во
доросли и' грибныя нити распределены въ слоевище равномерно, 
вследеттае чего слоевище называется неслоистымъ—г о м е о м е р- 
н ы м ъ  (Ьошоеотегоз).



Остальные лишайники имЄ ю гь , наоборотъ, слоистое или г е т е- 
р о м е р н о е  слоевище, въ которомъ форма определяется грибомъ. 
К ліугки водорослей, называемыя вообще у лишайниковъ гони-  
д і я м и ,  въ гетеромерныхъ слоевищахъ располагаются въ опреде
ленные, такъ наз., г о н и д і а л ь ны е слои,  прикрытые сверху, 
такъ наз., к о р о в ы м ъ  с л о е мъ ,  состоящимъ изъ плотно пере- 
плетенныхъ грибныхъ гифъ ложно паренхиматическаго строенія 
и не содержащпмъ клЄток'ь  водорослей. Среди гетеромерныхъ ли
шайниковъ отличаютъ вообще три формы слоевищъ, именно: к о р 
к о в и д н ы е  лишайники, слоевище которыхъ живетъ въ виде ко- 
ростъ или корокъ на стволахъ деревьевъ, на скалахъ, или на 
почве и плотно прилегаетъ къ субстрату, проникая даже въ него 
немного гифами своего гриба; л и с т о в и д н ы е  лишайники, имЄ- 
юіціе листовидное слоевище, съ маленькими или большими лопа
стями, въ свою очередь тоже разрезными, прикрепляющееся ниж
ней поверхностью, только срединойи и почти всей, къ субстрату 
помощью ризоидовидныхъ грибныхъ нитей (рис. 315); наконецъ, 
к у с т а р н и к о в и д н ы е  лишайники (рис. 316) имЄ ють развет
вленное нитевидное или лентовидное слоевище, прикрепленное у 
основаній, иногда же прилегающее къ субстрату.

Въ природе споры лишайниковаго 
гриба, повидимому, прорастаютъ только 
въ томъ случае, когда около нихъ име
ются подходящія клЄтки  водоросли. Лишь 
для очень неболыпаго числа лишайни
ковъ доказано, что ихъ грибъ можетъ 
существовать въ природе и безъ водо
росли, наприм., для тропическаго лишай
ника Сота рауоиіа(рис. 322),грибъ котораго 
принадлежите къ порядку Нутепотусеіеа 
и образуете плодовыя тёла безъ клётокъ 
водорослей, похожія по форме на-ггЄла рода Тіїеіеріюга. Новъ куль
туре, при доставленій грибу соответствующихъ питательныхъ ве- 
ществъ, удалось вывести изъ споръ лишайниковъ мицеліи и не- 
большія слоевища грибовъ и безъ водорослей.

Многіе лишайники способны размножаться вегетативными пу- 
темъ, такими образомъ, что оторвавшіяся части слоевища растутъ 
дальше и прикрепляются къ субстрату ризоидами. Большинство 
гетеромерныхъ лишайниковъ обладаете, кроме того, отличными 
органами размноженія въ виде такъ-наз. с оре  дій,  образующихся 
въ гонидіальноми слое. Маленькія группы делящихся клЄтокь 
водорослей окружаются плотно нитями мицелія, отделяются и 
образуютъ изолированныя тельца, появляющаяся въ большомъ 
количестве, разрьівающія кору слоевища и выходяіція въ виде 
пылеобразной массы, которая разносится вЄтромгь. Изъ такихъ со- 
редій развиваются вновь слоевища.

Что касается до п л о д о н о ш е н і я  лишайниковъ, то оно 
имеется только у лишайнпковыхъ грибовъ, но не у лишайнико- 
выхъ водорослей, размножающихся исключительно вегетативно. 
Большинство лишайииковыхъ грибовъ принадлежите по свонмъ
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Рис. 315. ХапШогіа рагіебпа, 
на корі дерева. Ест. вел.



родственнымъ отношеніямъ къ Ascomycètes и только одинъ родъ 
къ Hymenomycetes.

1. As c o l i c he ne s .

Лишь небольшое число родовъ лишайникові. им'Ьетъ перитецін въ формі, 
кувшиновъ; ихъ грибы относятся поэтому къ Pyrenomycetes, нанр., листовидный 
лишайникъ Enciocarpon или корковый Verrucaria. У большинства родовъ грибы 
им+.ютъ открытый плодовыя тЬла, блюдцевидные, или дисковидные, сидящіе на 
слоевище или въ него слегка погруженные, апотеціи, по своему строенію сход
ные съ апотеціями Peziza (ср. рис. 316), т.-е. покрытые на верхней поверхности 
гимешемъ изъ аскусовъ и парафизъ. Изъ кустарниковых!, лишайниковъ сюда 
относится одинъ изъ обыкновен'Ьйшихъ лишайниковъ, Usnea barbata, свімииваю- 
іційся съ сучьевъ деревьевъ и имЬющій большіе, по краю реснитчатые апотеціи 
(рис. 316); зат'Ьмъ сюда же принадлежит, весьма распространенная на прибреж- 
ныхъ утесахъ Африки и Ость-Индіи Rocella tinctoria съ прямостоящимъ, округ- 
лымъ, вилъчато - разд'Ьленнымъ слоевшцемъ, изъ котораго добываются краски, 
лакмусъ и орсейль. Промежуточное положеніе между кустарниковыми и листвен
ными лишайниками занимает. Cetraria islandica, исландскій мохъ (рис. 317), съ

Рис. 316. Usnea barbata. ар— апо- Рис. 317. Cetraria islandica. ар — апотещй. 
тещй. Ест. вел. Ест. вел.

слоевшцемъ, им'Ьюгцпмъ многораздЬльныя приподнимаюпцяся лисювидныя ло
пасти и окрашениымт. сверху въ сине-зеленый или бурый цвЬтъ, снизу ВЪ б'Ь- 
лый; по краямъ слоевище несетъ косо посаженные апотещй. Лишайникъ этогь 
весьма распространенъ въ горахъ и на сЬвер'Ь сЬвернаго полушар1я, также и на 
мысе Горне, и употребляется для приготовлешя медицинскаго лишайниковаго 
студня. Сюда же относится одинъ изъ обыкновеннЬйшихъ нашихъ листовидныхъ 
лишайниковъ. оранжево-желтый Xanthoria parietina (рис. 31f>), съ многочислен
ными апотещями на средине таллома. Изъ числа дискомицетныхъ корковид- 
ныхъ лишайниковъ часто встречается п и с ь м е н н ы й  л и ш а й н и к ъ  Graphis 
scripta, котораго сЬровато-бТ.лыя слоевища живутъ на корЬ, особенно буковъ, а 
апотеши имЬютт. форму черныхъ, узкихъ, штрихообразныхъ или вильчачыхъ, па- 
поминающихъ буквы, бороздокъ. Сюда же относится распространенный въ сте-



пяхъ и пустыняхъ СЬверной Африки и Азіи лишайникъ Sphaerothallia escnlenta, 
слоевище котораго, живущее на скалахъ, легко разрывается вЬтромъ на малень- 
кіе кусочки, величиною съ горошину, разносимые в'Ьтромъ. Такіе кусочки съЬ- 
добны, и мЬстными жителями употребляются въ пищу (земляной хлЬбъ, манна).

Весьма своеобразное строеніе имЬетъ слоовище у видовъ многоформеннаго 
рода лшпайниковъ Cladonia, живущихъ на землЬ, слоевище которыхъ состоитъ 
изъ горизонтальныхъ маленькихъ, прижатыхъ къ субстрату, зазубрепныхъ че- 
шуекъ. На такомъ первичномъ слоевищ Ь поднимаются затЬмъ вертикальный 
части слоевища, п о д е ц і и, имЬющіе у различпыхъ видовъ весьма различную 
форму, и сильно варьируюіціе. У нЬкоторыхъ видовъ, наприм., у Cladonia pyxidata

Рис. 318. Cladonia coccifera. t—чешуйки 
слоевища. Ест. вел.

Рис. 319. Cladonia rangiferina. А — без- 
плодная, В—съ плодовыми (сумчатыми) 

тілами на кондахъ вЬтвей. Ест. вел.

Рис. 320. Collema crispum. А карпо- 
гонъ с съ трихогиномъ t. Увел. 405. 
В. Конецъ трихогина со спермаціей s. 

Увел. 1125. (По Е. Бауру).

и у С1абоша еоссНега (рис. 318), они представляютъ какъ бы бокалы на округ
лой ножкЬ, и по краю бокала, или на его выростахъ, несутъ у перваго вида бу
рые, у второго ярко красные, апотецш, въ формЬ округлыхъ головокъ. У другихъ 
видовъ подецш вертикально цилиндричесше, простые или вильчатые; у С1абоша 
гangifeгina, оленьяго мха, расцространеннаго по всей землЬ и на сЬверЬ, въ тун
др ахъ, цокрывающаго болышя пространства, подецш изящно развЬтвлены и не
сутъ на концахъ вЬтвей маленьше бурые апотецщ (рис. 319). НерЬдко, однако, 
подецш у этого вида, такъ же какъ у другихъ, остаются безилодными, при чемъ 
аскогенныя гифы, дифферепцирутощ1яся внутри слоевища, не образуютъ асковъ.



Плодовыя тіла, апотеціи и пернтеціи, развиваются, какъ впер
вые указалъ Шталь (58), и у лишайниковъ изъ оилодотворенныхъ 
карпогоновъ, въ молодыхъ лопастяхъ слоевища залагающихся ча
сто въ огромномъ числі. К а р н о г о нъ  (рис. 320) здісь много- 
клітная, въ нижней части нісколько разъ завитая нить, продол
жающаяся въ длинный, высовывающійся верхушкой изъ таллома 
трихогинъ. Клітки одйоядерны, въ нижней части карпогона вміють 
боліє густую протоплазму и соединены парами. За исключешемъ 
многокліточности образованія напоминаютъ карпогоны флоридей. 
Какъ мужскія половыя клітки функщонируютъ, віроятно, сперма
цій, развивающіяся въ особыхъ кувшиновидныхъ вмicтилищaxъ, 
с п е р м о г о н і я х ь  (рис. 321). Спермацій отшнуровываются отъ 
концовъ гифъ, выстилающихъ эти вмістилища, въ видъ округ- 
лыхъ или налочковидныхъ клітокь и по виході сливаются съ 
липкими концами трихогинъ (рис. 320 В). Послі сліянія сперма
цій оказываются пустыми, безъ ядра; затімь, клітки трихогина

О . Р .

Рис. 321. Разр’Ьзъ черезъ слоевище Апа- 
р!усЫа сШапэ; ер—пикнида, с—коровой 
слой, т  — сердцевинный слой, д — слой 

водорослей. Увел. 90.
Рис. 322. Cora payonia. А — сверху, 
В — снизу, Нут—гиметй. Бет. вел.

спадаются и затімь, погибаютъ, тогда какъ среднія клітки спи- 
ральнаго карпогона вздуваются, ділятся даліе и превращаются 
въ аскогонъ, дающій, благодаря выпячивание, аскогенныя гифы и 
затімь сумки. Вегетативныя гифы и парафизы плодовыхъ тіл'ь 
развиваются изъ гифъ, находящихся подъ аскогономъ. Плодовое 
тіло развивается около одного или нісколькихь аскогоновъ. Судьба 
половыхъ ядеръ, однако, далеко еще не выяснена. Если сравнить 
половые органы лишайниковъ съ таковыми же у аскомицетовъ, 
то надо отмітить, что трубчатые антеридій, какіе были найдены 
у Erysipseae и Pyronema, у лишайниковъ не наблюдаются; муж
скія клітки устроены совершенно иначе и могутъ быть сравнены 
со спермаціями багрянокъ. Спермогоній и спермацій по своему 
развитію внолні соотвітствують пикнидамъ и пикноспорамъ аско
мицетовъ и ржавчинныхъ грибовъ. Кромі того, А. Möller дока-



залъ, что спермацій лишайниковъ могутъ прорастать вегетативно 
въ МНЦЄЛІИ. На этомъ основаній Брефельдъ и Möller счптаютъ 
спермацій за конидіи и отрицаютъ половность лишайниковъ.

2. Hymenolichenes (59).
Къ Hymenplichenes принадлежать всего одинъ, распространенный подъ тро

пиками, живущій на землі и на стволахъ деревьевъ, лишайникъ Cora pavonia, 
къ которому должны быть причислены, какъ особый его формы, прежде спитав
шійся самостоятельными, роды Dictyonema и Laadatea. Грибъ Cora относится къ 
Thelephoreae (ср. стр. 154) и его полукруглый, лопастный, плоскія плодовыя 
тіла, растущія группами череппцеобразно, были найдены совсімь безъ водоро
слей. Если грпбъ вступаетъ въ сожительство съ одноплатною водорослью Chroo- 
coccns, тогда получается плодовое тіло лишайника Cora pavonia (рис. 322), у 
которого, какъ у плодового т іла  Thelephora, гименій съ базидіями развить на 
нижней стороні; и разбить трещинами на участки. Если же тотъ же самый грибъ 
вступаетъ въ сожительство съ нитчатой сине-зеленой водорослью Scytonema, 
тогда лишайникъ можетъ развиться двояко; если пересиливаетъ грибъ—тогда по
лучаются лучистыя, нитчатыя, полукруглый или круглыя пластинки, отстояіція 
отъ стволовъ деревьевъ и несущія гименій на нижней стороні; (форма Dictyonema); 
если же форму слоевища опредЬляетъ водоросль, тогда получается слоевище въ 
виді тонконитчатыхъ войлочныхъ покрововъ на корі деревьевъ, и гименій раз
вивается неправильно на обращенной отъ світа стороні (форма Laudatea).

Въ м е д и ц и н і  употребляется только одинъ лишайникъ Cetraria islandica 
( L i c h e n  i s l a n d i c u s ) .

II.

Bryophyta, Мхи (60- 61).

Къ Bryophyta, мхамъ, Muscineae, относятся два класса: классъ 
п е ч е н о ч н и к о в ъ  (Hepaticae) и классъ л и с т в е н н ы х ъ  мховъ 
(Musci). Они отличаются отъ Thallophyta прежде всего характер- 
нымъ строеніем'ь свопхъ половыхъ органовъ, а п т е р и д і е в ъ и 
а р х е г о н і е в ь ,  встречающихся въ совершенно такомъ же виді 
и у высшихъ тайнобрачныхъ — Pteridophyta. Такимъ образомъ, 
Bryophyta и Pteridophyta начали свое развптіе изъ близкихъ род- 
ственныхъ формъ и противунолагаются иногда, какъ Archegoniatae 
остальнымъ слоевцовымъ.

А н т е р и д і й  или мужскіе органы представляютъ особыя, си- 
дящія на многоклітной ножні, овальныя, шаровидныя или була- 
вовидныя образованія, тонкая стінка которыхъ состоитъ изъ од
ного слоя клітокь и заключаетъ многочисленныя маленькія к л і
точки, изъ кото])ыхъ каждая производить одинъ сперматозоидъ 
(рис. 323). При с о з р і  в а н і и ма т е р  и н с к і я  клітки спермато- 
зоидовъ отділяются, стінка антеридія лопается на вершині и 
многочисленныя материнскія клітки сперматозоидовъ выходятъ 
наружу; находящіеся въ нихъ сперматозоиды освобождаются бла
годаря расплывашю ихъ оболочекъ и вміють видъ короткихъ, н і-



Рис. 323. МагсЬапйа роїутогріїа. А—почти зре
лый антеридій въ оптическомъ разр'Ьзй, р  —па- 
рафизы. В—сперматозоиды, фиксированные 1%  
осміевой кислотой. А увел. 90. В увел. 600.

сколько завитыхъ нитей, несущихъ на переднемъ конці два тон- 
кихъ жгута.

А р х е г о н і й  пред
ставляють сидячіе или 
коротко-черешковые,иног
да погруженные въ ткань, 
колбовидные органы,стін
ка которыхъ тоже одно
слойная и разделяется на 
брюшную и шейную (гор
ловую) части. Брюшная 
часть, брюшко ,  заклю- 
чаетъ большую централь
ную клітку, содержимое 
которой незадолго до со- 
зріванія распадается на 
я й ц е к л і т к у  <рис. 324 
Ао) и, помещающуюся 
при основаній шейки, такъ 
назыв. б р ю ш н у ю  ка
н а л ь ц е в у ю  к л і т к у  
(к"). Къ этой последней 
въ самой шейкі примы- 
каетъ рядъ осевыхъ клі- 
т о к ъ - ш е й к о в ы х ъ  ка- 
н а л ь ц е в ы х ъ  к л іт о к ь  
(к'). Брюшная ишейковыя 
канальцевыя клітки при 
созріваніи ослизняются. 
При доступі воды клітки 
на вершині шейки раз
двигаются (В) и слизь ви
сту паетъ изъ отверстія 
архегонія. Находящіяся въ 
ней нікоторня определен
ный вещества (тростнико
вый сахаръ у лиственныхъ 
мховъ) диффундируютъ вт> 
окружающую воду и опре- 
діляють направленіе дви- 
женія сперматозоидовъ, 
плывущихъ прямо къ от- 
верстію шейки архегонія. 
Черезъ него сперматозои
ды проникають къ яйце- 
к л ітк і и одинъ изъ нихъ 
сливается съ нею. Такъ 
какъ оплодотвореніе воз
можно только въ присут- 

СТВІИ воды, то у наземныхъ формъ оно происходить лишь послі

Рис. 324. МагсЬапйа роїутогріїа. А—молодой, 
В —открытый архегоній, С — оплодотворенный 
архегоній, съ начавшимся образоватемъ заро
дыша, к1-  шейковая канальцевая клізтка, /Л — 
брюшная канальц. клетка, О—яйцо, р г—псев- 

доперіанцій.



смачиванія дождемъ или росою. Послі оплодотворенія яйцеклітка 
начинаетъ ділиться и развивается непосредственно въ зародышъ 
(С), не превращаясь, какъ это мы виділи обычно у оогамныхъ 
слоевцовыхъ, въ ооспору и не проходя періода покоя.

Кромі полового воспроизведенія, у мховъ, точно такъ же, какъ 
ц у остальныхъ архегоніати, иміется безполое размноженіе одно
платными, одітьіми оболочкою, с п о р а м и ,  приспособленными къ 
распространенію вітромь. Оба способа размноженія чередуются со
вершенно правильно и пріуроченн къ двумъ совершенно различ
ными поколініямт), п о л о в о м у ,  приносящему половые органы, 
и без и о л о м у, на которомъ развиваются споры. Половое поколі
т е  развивается изъ споры, безполое изъ оплодотвореннаго яйца. 
Такая с м і н а  (чередованіе) поколіній характерна для всіхи ар
хегоніати.

Что касается теперь до п о л о в о г о  п о к о л і н і я ,  то разви
тее его идетъ слфцующимъ путемъ; одноклітная спора прораста-

Рис. 325. Рипагіа hygгometгica. А—проростающая спора, ех—экзина. В —про
тонема съ почками кп и ризоидами г; в спора. Увеличено. По Мюллеру Тургау.

етъ, разрывая наружную свою кутиннзированную оболочку, такъ- 
наз. э кз и ну  (ехіпа), въ ростковую трубочку, изъ которой у пе- 
ченочниковъ скоро развивается готовое растете; у большинства 
лиственныхъ мховъ изъ споры первоначально развивается такъ-наз. 
п р е д р о с т о к ъ  (Ргоіюпета, первичная нить), напоминающій по 
формі слоевище Сопіегуоісіеае (рис. 325, А, В). Клітки предростка 
заключаютъ зеленыя хлорофнлльныя зерна. Отъ такихъ зеленыхъ 
нптей отходятъ безцвітіше развітвлешше ризоиды или корневые 
волоски, внідряющіеся въ почву (рис. 325, г). Поди містами раз- 
вітвленія на протонемі образуются маленькія почки (кп), нзъ ко- 
торыхъ и вырастаетъ такъ-наз. „мохъ“ со стеблемъ и листьями. Но 
протонема и „мохъ“ представляють только о д н о  половое поколі
т е  растенія, не исключав и т іх ь  случаевъ, г д і  они отділеньї



другъ отъ друга, какъ описано выше. Некоторые печеночники имЄ- 
ютгь еще слоевище, состоящее изъ дихотомически делящихся ло
пастей и прикрепляющееся своимъ основашемъ или нижней частью 
къ почвЄ помощью корневыхъ ВОЛОСКОВ!) (ризоидовъ), т.-е. повто
ряють еще вегетативное строеніе нЄкоторьіхь водорослей (ср. рис. 10 
съ рис. 12, стр. 13). У другихъ печеночниковъ и у ВСЬХЪ лист- 
венныхъ мховъ есть уже рЄзкое • расчлененіе на органы, на сте
бель и листья (рис. 338), но еще нЄтгь настоящихъ, состоящихъ 
изъ тканей, корней, вместо которыхъ всюду имеются р и з о и д ы,  
т.-е. развЄтвлешшя безцвЄтньш клЄточньм нити, играющія, глав- 
нымъ образомъ, роль органовъ прикрЄшіенія растенія. Въ этомъ 
отношеніи ВгуорЬуіа отличаются значительно отъ РІегійорЬуіа, 
имЄющихТ) настоящіе корни. Кроме того, стебли мховъ и листья 
въ анатомическомъ отношеніи устроены весьма просто: они или 
состоять изъ почти равноценныхъ клЄтокь, или снабжены зача
точными проводящими пучками, состоящими изъ весьма простыхъ 
вытянутыхъ клЄтокь. Вполне развитое половое ноколЄніє произво

дить половые органы, развивающіе- 
ся обыкновенно по несколько, у тал- 
ломныхъ формъ на спинной поверх
ности таллома, а у кормофитныхъ 
формъ—на вершине стебля или вЄт- 
вей (рис. 326).

Изъ оплодотвореннаго яйца (рис. 
324 С) черезъ дЄлєніє происходить 
многоклЄтішй зародышъ, разраста- 
ющійся и дающій б е з п о л о е  по- 
к о л Є н і є , представленное с п о р о 
го н і е м ъ или м о х о в о й  к оро
б о ч к о й  съ н о ж к о й .  Спорогоній 
состоитъ изъ округлаго или оваль- 
наго коробковиднаго споровмЄсти- 
лища, во внутренней ткани котораго 
развиваются многочислен ныя одно- 
клЄтння споры, при созрЄваніи 
внснпающіяся изъ такъ или иначе

Рис. 326. Антеридій ап и архего
ній аг, на концахъ вильчато-раз- 
в’Ьтвлеинаго стебелька мха РЬав- 
сит сиврісІаЦип, Ъ- листья , р —па- 
рафпзы. Увел. 45. По Гофмейстеру.

открывающейся коробочки. Обыкновенно споры у ВгуорЬуіа, какъ 
и у їЧегійорЬуІа, развиваются по 4, въ такъ-наз. т е т р а д а х ъ ,  
черезъ повторное дЄлєніє изъ материнскихъ клЄточєкь, предва
рительно отделяющихся другъ отъ друга и округляющихся; соб
ственно, эти материнскія клЄточки и могутъ считаться дЄйстви- 
тельнымъ началомъ полового поколЄнія. Споровая коробочка по
мещается чаще всего на болЄе или мєнЄє длпнномъ, или корот- 
комъ стебельке, нижняя часть котораго, такъ-наз. стопа ,  остается 
заключенной въ расширенномъ брюшке архегонія и обрастается 
окружающей тканью въ виде влагалища, т.-е. кажется погружен
ной въ нее. Несмотря на то, следовательно, что спорогоній пред- 
ставляетъ особое поколЄніе мха, онъ остается связаннымъ съ дру- 
гимъ поколЄніємь и получаетъ отъ него необходимый для своего 
развитія питательном вещества.



Оба різко отличающихся класса Bryophyta можно вкратці 
характеризовать слідующнмь образомъ:

1. Hepaticae. печеночнини. Половое поколініе, со слаборазвп- 
тымъ и не різко отділешшлгь предросткомъ (protonema), предста- 
вляетъ или вильчато - разділенное слоевище, или листоносный, 
лишь за однимъ исключешемъ, дорзивентралышй побігь. Въ спо- 
ровмістилищі у большинства, кромі споръ, развиваются еще 
п р у ж и н к и  (elateraei, т.-е. безплодныя клітки, вырастающая въ 
типическихъ случаяхъ въ длинныя волокна съ спиральными утол- 
щеніямп (рис. 330, Р), первоначально служащія для передачи пи- 
тательныхъ веществъ къ спорообразующимъ клітками, послі со- 
зріванія же и раскрыватя коробочки—для разрьіхленія или раз- 
брасывашя споръ. Только у одного порядка, у Anthoceroteae, въ 
коробочкі развивается колонка (columella), т.-е. осевое тіло изъ 
безплодныхъ клітокт., проводящихъ также питательный вещества 
къ развивающимся спорамъ.

2 . Musci. лиственные мхи. Предростокъ ПОЛОВОГО ПОКОЛІНІЯ 
большею частью сильно развитый, різко отъ него отграниченный, 
растеніе всегда расчлененное на стебель и листья. Листья спи
рально, р іж е двурядно расположенные, стебель поли- или бисим- 
метрическій. Споровмістилище всегда безъ пружинокъ, но съ ко
лонкой, отсутствующей только у одного рода.

К л а с с ъ I.

Hepaticae, Печеночники ( б2).
Печеночники подразділяются по строенію спорогонія и по 

расчлененію полового поколінія на 4 порядка, изъ которыхъ три: 
R i c c i e a e ,  M a r c h a n t i e a e  и A n t h o c e r o t e a e  обнимаютъ 
исключительно слоевцовыя формы, J u n g e r m a n n i e a e  же частью 
слоевцовыя, частью стеблевыя.

1 . ПО рЯД О КЪ . Riccieae отличаются отъ 
всёхъ  Hepaticae наибольшею простотою устрой
ства . Сюда относятся виды рода Riccia, съ ди
хотомически разветвленными слоевищами, обра
зующими на иловатой почве береговъ рекъ 
или на сырой почве полей маленькія розетки 
(рис. 327, A). Ricciafluitans живегь, наоборотъ, 
погруженной совершенно въ воду и имЬетъ 
узкія, сильно разветвленный лопасти слоевища 
(рис. 112, стр. 14), но можетъ образовать на 
иловатой почве и наземныя розетки. Рнччіи имЄ- 
ютъ на нижней поверхности тонкіе ризоиды 
(рис. 327, В) и, кроме того, два ряда попереч- 
ныхъ однослойныхъ клеточныхъ пластинокъ, 
такъ-наз. б р ю ш н ы х ъ  ч е ш у е к ъ ,  прини- 
мающихъ, подобно рпзопдамъ, участіе въ вса- 
сьтаніи питательныхъ веществъ. Оба рода 
органовъ отсутствуютъ однако, у погруженной

Рис. 327. Riccia minima. А— 
слоевище съ погружеппыми 
спорогоніями при основаній ло
пастей. Ест. вел. В  — разребе 
черезъ лопасть слоевища, слабо 

увел. По Бишофу.



въ воду формы Шссіа іішіапв, представляющей такимъ образомъ простейшую 
форму печеночниковъ. Слоевище риччіеевихь и м Є є г ь  явственный эпндермисъ и 
подъ нимъ зеленую ассимилирующую ткань въ виде однослойныхъ пластинокъ, 
отделенныхъ другъ отъ друга большими воздухоносными полостями, происшед
шими черезъ расхожденіе окружающей ткани. По срединной линіи въ слоевище 
нроходитъ осевой цнлиндръ изъ вытянутыхъ безхлорофилльныхъ, но крахмало- 
носныхъ клетокъ.

Антеридій и архегоній возникаютъ на поверхности слоевища и погружены 
въ ткань. Изъ яйцеклетки после оплодотворенія развивается округлый споро
гоній безъ ножки съ однослойной оболочкой, наполненной внутри только боль
шими тетраэдрическими спорами. Стенка спорогонія расплывается передъ со- 
зревашемъ споръ и споры освобождаются благодаря разрушенію и выветриванию 
брюшка архегонія и окружающихъ частей слоевища.

2. порядокъ. МагсИагйіеае. Относяіціеся сюда печеночники устроены го
раздо сложнее, и у многихъ родовъ внутреннее строете достигаетъ даже весьма 
большой сложности. Какъ примеръ МагсЬапПеае можно взять весьма частую на 
сырой почве, у ключей, МагсЬапІіа роїутогрЬа. Она имЄєгь широкія слоевища, 
до 2 с т .  шириною, на концахъ вильчато разделенный, прилегающія къ земле 
(рис. 329 А, рис. 330 А) и снабженныя неясно выраженною средней линіей.—Отъ 
нижней поверхности отходятъ длинные одноклЄтііьіє ризоиды, частью съ глад
кими стенками, частью съ особыми спирально расположенными утолщеніями 
стенокъ, вдающимися въ полость волоска, и кроме того еще однослойныя че
шуйки . Дорзивентральность слоевища выражается и въ сложномъ анатомическомъ 
строєній. На поверхности слоевища уже невооруженнымъ глазомъ можно заме
тить изящную ромбическую шахматность. Каждое поле соответствуетъ одной 
в о з д у ш н о й  к а м е р е ,  находящейся подъ верхнимъ слоемъ клетокъ илиэпи- 
дермисомъ и окруженной замкнутыми стенками; эта камера сообщается съ на- 
ружнымъ воздухомъ помощью устьица въ средине поля (рис. 161 А, В). Отверстіе 
состоитъ изъ короткаго канала въ виде бочки съ однослойной стенкой изъ нЄ- 
сколькихъ колецъ, состоящихъ каждое изъ 4-хъ клетокъ. Со дна камеры поды
маются многочисленныя короткіянити, состоящія изъ круглыхъ кдЬтокъ, содер- 
жащихъ хлорофилльныя зерна и представляющихъ собственно ассимилирующую 
ткань. Въ шгЬткахъ стЬнокъ камеръ и въ эпидермисе хлорофиллъ, правда, тоже 
имеется, но въ менынемъ количестве. Такія камеры залягаются въ виде ямокъ 
на поверхности эпидермиса, вследъ за чЬмъ другій клетки, разрастаясь, дають 
крышу камеры; слоевище подъ ними состоитъ изъ больших!., бедныхъ хлоро- 
филломъ, паренхимныхъ клетокъ, служащихъ складами для запасныхъ веществъ; 
снизу оно ограничено однослойнымъ эпидермисомъ. СвЄт ь  вліяеть на строеше 
камеръ весьма сильно; при слабомь освЄщєніи камеры иногда совершенно не 
развиваются.

На верхней поверхности слоевища, именно на средней жилке, появляются 
изящные, небольшіе, бокаловидные выросты съ зазубреннымъ краемъ такъ-наз. 
в ы в о д к о в  ы я к о р з и н о ч к и  (рис. 329, 330 Ъ), на дне которыхъ развиваются 
на ножкахъ многочисленныя плоскія, зеленыябисквитообразныя в ы в о д к о в ы я  
п о ч к и .  ОнЄ возникаютъ, какъ показываетъ рис. 328, черезъ вьшячиваніе и 
дальнейшее дЄлєиіє одной эпидермической клетки и прикрепляются ко дну вплоть 
до созрЄванія клеточной подставкой (рис. 328 й), после чего отрываются (Б при х). 
Въ двухъ местахъ перешнуровки находятся две точки роста, изъ которыхъ и 
развиваются два новыхъ растеньеца после отпаденія выводковой почки. Каждая 
почка состоитъ изъ нЬсколькнхъ слоевъ клЄто к ь ; изъ нихъ некоторый содер-



жатъ маслянистыя т іла  (Б, о), другія, безцвітньїя, суть зачаточный клітки буду
щих!, ризоидовъ. Клетки съ маслянистыми тілами, въ готовомъ слоевшці ра
сположенный неправильно, вообще весьма распространены у различныхъ пече- 
ночниковъ. Помощью выводковыхъ почекъ у МагсЬапПа происходить весьма 
обильное вегетативное размноженіе.

П о л о в ы е  о р г а н ы ,  архегоній и антеридій, расположены на особыхъ 
приподымающихся вітвяхь слоевища. На нижней части эти вітви завернуты 
краями внутрь и образуюсь цилиндрическую ножку, въ верхней части вітви по
вторно ділятся (обыкновенно на віточки 1, 2 и 3 порядковъ) и распрямляются. 
Антеридій и архегоній развиваются на различныхъ растеніяхь, слідовательно, 
это двудомный видъ. Мужскія віточки (подставкиі оканчиваются лопастнымъ 
плоскимъ дискомъ, въ верхнюю поверхность котораго погружены антеридії!, 
каждый въ бутылковидное вмістилище, открывающееся наружу узкимъ отвер-

Рис. 328. МагсЬапПаро1утогрйа. А —С 
посл’Ьдовательныя стадш развипя вы
водковыхъ почекъ, st — югётка под
ставки. 2) —выводковая почка съ по
верхности. Е — въ поперечномъ раз- 
рЬз^ х — М'Ьсто пpикpiилeнiя почки. 
О—маслянистыя тйла, г — клiтки съ 
бeзцвiтнымъ зернистымъ содержи- 
мымъ, изъ которыхъ потомъ разви
ваются ризоиды. А—С увел. 275, 2)—Е  

увел. 65. По Кнн.

Рис. 329. А—мужское растете МагсИап- 
Ма роІутогрЬа, Ъ — выводковыя корзи
ночки. Ест. вел. В—собраніе антеридіевь 
(мужская подставка), съ погруженными 
антеридіями а, увелич., і—слоевище, в— 
брюшныя чешуйки, г — ризоиды. Слабо 

увел.

стіемь (рис. 329 В). Эти вмістилища отділеньї другъ отъ друга тканью съ воз
душными камерами: они располагаются на дискі по радіусамь, при чемъ боліє 
старьтя вмістилища и антеридій помігцаютея ближе къ центру, т.-е. дальше отъ 
точекъ роста. Формы антеридіевь и сперматозоидовъ ясны изъ рис. 314.

Женскія подставки (рис. 330 А) оканчиваются девяти-лучевой звіздой. 
Верхняя поверхность звіздьі между лучами заворочена внизъ и внутрь и на за
вороченной части покрыта архегоніями, вслідствіе чего кажется, что они разви
ваются на нижней поверхности звіздьі. Архегонії! расположены радіальньїми ря
дами, боліє старые ближе къ периферії! звіздьі, боліє молодые ближе къ центру, 
т.-е. опять-таки ближе къ точкамъ роста вітвей. Каждый такой рядъ окруженъ 
изящно зазубренной пластинкой-покровомъ (рис. 330 В, С, її). Устройство архе
гоній понятно изъ рис. 324.

Послі оплодотворенія яйцеклітка превращается въ миогокліточньїй заро- 
дышъ (рис. 324 С), изъ котораго благодаря діленіямь и дальнійшей дифферен-



цировкі получается овальный с п о р о г о н і й  на ножкі. Коробочка спорогонія 
иміегь однослойную стінку и разрывается на вершині нисколькими зубцами 
для освобожденія шаровидныхъ споръ (рис. 330 В). Весьма характерны для мар-

шанцій, равно какъ и для 
большинства другихъ по- 
ченочниковъ, такъ-наз. 
п р у ж и н к и  (еЫегае)— 
вытянутыя волокновид- 
ныя клітки съ двумя 
спиральными утолщенія- 
ми, возникающія между 
материнскими клітками 
споръ черезъ вырастите 
опредйленныхъ клЬтокъ. 
Изъ лопнувшей коробоч
ки спорогонія пружинки 
выступаютъ вм істі со 
спорами въ виді хлопча
той массы и служатъ для 
разрьіхленія массы споръ, 
подобно капиллицію мик- 
сомпцетовъ (рис. 330 Е, 
В, в). Зрільїй спорогоній 
передъ вьітягиваніем'ь но
жки заключенъ въ брюш
ко архегонія, нікоторое 
время растущее вм істі 
съ нимъ (рис. 330 Б, а\у, 
Ь) и образующее такъ- 
наз. ко лпачекъ (саіуріла), 
прорываемый при вытяги- 
ваніи ножки въ виді ея 
влагалища (Е, е). Кромі 
того, коробочка окружена 
тонкой четырехъ—пяти- 
раздільной оболочкой, 
РзіпборегіапОііпт, начи-

Рис. 330. МагсЬапМа роїутогрйа. Л—женское растете, 
съ четырьмя женскими подставками различныхъ воз- 
растовъ, Ь—выводковыя корзинки. Ест. вел. В  жен
ская подставка снизу, —лучи, К—покровъ, ер—вы- 
дающіеся спорогоній. Увел. 3. С—подставка, разрізан- 
ная пополамъ. Увел. 5. I ) — молодой спорогоній въ 
продольномъ разр ізі, съ ножкой spf, спорообразую
щей тканью яр, стінкой коробочки кю, стінкой архе
гонія агс, шейкой архегоній її, псевдо-періанціемь р. 
Увел. 70. Е—разорвавшійся спорогоній; коробочка к, 
споры и масса пружинокъ 5, псевдо-періанцій р, стін
ка архегонія с. Увел. 10. У — элатеры. О — зрільш 
споры. Увел. 715. Н— проросшая спора в съ предрост- 
комъ гк и зародышевой пластинкой к. Поелідняя съ 
верхушечной кліткой V  и ризоидомъ г к .  Увел. 100.

С, Е  по Вишофу, В—У, У—Я  по Кни.

нающей развиваться еще 
передъ оплодотворешемъ 
археготя въ видi коль
цевой оторочки вокругъ 
него (рис. 324 С, рг, 330 
Б, Е, р). У высшихъ пече- 
почниковъ' таюя оторочки 
встр'Ьчаются также, но 
образуются тамъ листья
ми, т.-е представляютъ  ̂
настоящШ репапШгат.

МагсЬапБа прежде 
употреблялась какъ сред-

ство противъ болізней печени, откуда названіе печеночника.



З .П О р Я Д О К Ъ . АгШшсегЙеае. Сюда принадлежитъ лишь немного формъ со 
слоевищемъ въ виді курчавой пластинки, плотно прирастающей къ почвА ри
зоидами, напр., частый у насъ на сырой глинистой почві АпНюсегоэ Іаетів. 
Клітки слоевища въ отличіе отъ всАхъ остальныхъ мховъ содержать только одно 
большое хлорофшільное тіло. Антеридій возникаютъ по два, по четыре черезъ 
діленіе одной подъэпидермической кліточки внутри замкнутыхъ полостей на по
верхности слоевища. Прикрьівающій эту полость эпидермисъ разрывается лишь при 
созріваніи антеридіевь. Архегоній погружены также въ верхнюю поверхность 
слоевища и послі оплодотворенія прикрываются многослойнымъ покровомъ, про- 
исходящимъ черезъ сильное разрастаніе окружающей ткани слоевища. Этотъ по- 
кровъ послі прорывается коробочкой и остается при ея основаній въ виді вла
галища или оторочки. Спорогоній иміеть вздутую стопу и сидячую длинную 
стручковидную коробочку, открывающуюся двумя створками, между которыми 
остается волосковидная колонка (Соїптеїіа), состоящая изъ небольшого числа 
рядовъ безплодныхъ клйтокъ (рис. 331). Колонка не достигаешь, однако, до вершины 
коробочки, но сверху прикрывается въ виді колпачка 
спорообразующимъ слоемъ клітокь. Кромі споръ въ 
коробочкі находятся еще многоклітньїя, многоформен- 
ныя и вильчатыя пружинки. Въ противоположность 
вс'Ьмъ остальнымъ печеночникамъ, спорогоній Апйю- 
сегоіеае созріваеть не сразуг по всей длині, но по

немногу, наушная отъ верши
ны къ основанію, около ко- 
тораго долго продолжается 
его ростъ вверхъ, благодаря 

^существование здісь ряда 
способныхъ къ діленію к л і
токь.

На нижней поверхно
сти слоевища АпйюсегЫеае, 
благодаря расхождение со
прикасающихся клітокь, об
разуются трещины, ведущія 
въ полости, содержащія 
слизь. Въ нихъ проникають

обыкновенно нити Кояіос, развивающіяся въ эндофитныя колоній.

Рис. 331. АпШосегой 
Іаеуів вр—спорогоній, 
с—колонка. Ест. вел.

Рис. 332. ЕгиПаша Тама- 
г1зс1, снизу, г — спинной 
листъ, гов—нижняя ло
пасть спинного листа, пре
вращенная въ водяной 
мАшокъ, а—амфигастрш.

Увел. 36.

4. ПО рЯД О КЪ . Зипдегтапшеае ПростАйппя, прннадлежаппя сюда, формы 
имiютъ или широколопастное слоевище, какъ МагсЬапНа. напр., частая на сырой 
пoчвi РеШа ер1рйу11а, или узко-лентовидное, внльчaтo-paзвiтвлeннoe, схожее со 
слоевищемъ Шсиа АиПапя; такое слоевище имАется у растущей на стволахъ де
ревьев!. и на скалахъ Metzgeria 1пгса(а. Kpoмi того, есть формы, широко-ло
пастное слоевище которыхъ, снабженное срединной литей, имieтъ уже по краям!, 
слабый намекъ на образоваше листообразныхъ органовъ, въ видi краевыхъ ло
пастей, развитыхъ, наприм., у частой на сырой глинистой почвА В1ав1а ршШа 
(рис. 13, стр. 14). Но большинство юнгсрманшй имieтъ явственное расчленен1е 
на стебель и однослойные листочки безъ средней жилки, расположенные въ два 
ряда по бокамъ стебля и пpикpiплeнныe къ нему наискось. У нАкоторыхъ ро- 
довъ, кромА этихъ двухъ рядовъ, такъ-наз. с п и н н ы х ъ  листьевъ, есть еще 
одинъ рядъ бргошныхъ листочковъ, такъ-наз. а м ф и г а с т р 1й, меньшаго раз- 
мАра и иначе устроенныхъ, напр., у ЕгиПаша Татапаш (рис. 332 а), изящно раз-



вітвленнаго печеночника буроватаго цвіта, живущаго на скалахъ и на стволахъ 
деревьевъ. Спинные листья часто разділяются, въ свою очередь, на д в і лопасти, 
спинную и брюшную. Эта вторая лопасть у нікоторьіхь видовъ, живущихъ въ 
сухихъ містахь, превращена нерідко въ мішочекь и служить капиллярнымъ 
вмістилищемь воды, напр., у БгиПапіа Татагівсі (ws). Спинные листья могутъ 
быть или прикрьівающіе (находящіе), когда передній край прикрываетъ задній 
край слідующаго боліє молодого листа (рис. 332), или прикрытые (подходящіе), 
когда передній край листа прикрыть заднимъ краемъ слідующаго боліє моло
дого листа (рис. 14, стр. 14, Р^іосіїііа).

Вітвящійся стебелекъ листоносныхъ юргерманній или прнлегаетъ плотно 
къ почві, или приподымается; вслідствіе расположенія своихъ листьевъ онъ 
всегда явственно дорзивентраленъ.

Характернымъ для юнгерманній является спорогоній, иміющій длинную 
ножку и вполні формируюгційся и созрівающій раньше, ч ім ь будетъ пробита 
на своей вершині стінка архегонія, остающаяся при основаній сильно вытяги
вающейся ножки въ виді влагалища. Спорогоній иміеть шаровидную коробочку, 
раскрывающуюся четырьмя створками (рис. 13 и 14), не иміющую колонки и 
содержащую всегда кромі спорь еще и пружинки, который здісь въ болынин- 
стві случаевъ служатъ, благодаря производимымъ ими при высыханщ движе- 
шямъ, для разбрасьгеанія спорь. Ножка спорогонія всегда ніжна и мягка.

Спорогонії! поміщаются или на верхней поверхности слоевища или стебелька 
и развиваются не изъ вершины побіга; при основаній они окружены влагалшце- 
виднымъ выростомъ слоевища или стебелька, такъ-наз. Іпуоіисгит; сюда при
надлежать, напр., Віазіа роаШа (рис. 13), Реіііа и др. Или архегоній, и слід., 
спорогоній развиваются изъ вершины стебля или его вітвей и окружены п е р і- 
а н ц і е м ь  (регіапйіішп), состоящимъ изъ особоизмінениьіхьлистьевъ (рис. 14). 
Большинство Jungeгmannieae маленькіе мхи, растущіе на землі или на стволахъ 
деревьевъ, подъ тропиками также и на листьяхъ деревьевъ,

К л а с с ъ  II.
і

Мивсі, лиственные мхи ( 63).
Сильно разветвленная протонема лиственныхъ мховъ нево

оруженному глазу представляется въ виде тбнкаго зеленаго вой
лока (рис. 325). На ней развиваются почки, растущія помощью 
трехгранныхъ пирамидальныхъ клетокъ и  дающія мхи, расчле
ненные на стебель и листья. Лиственные мхи отличаются легко 
отъ листоносныхъ юнгерманній, такъ какъ і і м Є ю г ь  спирально
расположенные листочки. Лишь изредка встречается, впрочемъ, 
и двурядное листорасположеніе; именно, у лиственныхъ мховъ, 
и м Є ю і ц и х ь  нолзучіе стебельки, листочки часто сдвинуты съ сво
его спиральнаго расположенія, такъ что и здесь получается раз- 
личіе между верхней и нижней сторонами побега, но развивается 
такой побегъ иначе, чемъ у печеночныхъ мховъ.

С т е б е л е к ъ  м х о в ъ  состоитъ изъ югЬтокъ, къ периферії! обыкновенно 
ділающихся уже и получающихъ боліє толстыя стінки. У различныхъ родовъ, 
напримЪръ, у Мпішп (рис. 162), по оси его стебелька проходить центральный 
иучокъ, С О С Т О Я ІЦ ІЙ  только изъ узкихъ, вытянутыхъ, лишенныхъ протоплазмы, 
проводящихъ воду,клітокгь или изъ такихъ клітокь и кромі того еще изъ со-



держащихъ протоплазму. Tame пучки можно рассматривать какъ зачаточные со
судистые пучки. Они имеются, однако, далеко не у нсЬхъ родовъ; такъ, напр., 
у видовъ рода Sphagnnm, т о р ф я н ы х ъ  м х о в ъ ,  жпвущихъ въ болотныхъ ме- 
стахъ, ихъ н'Ьтъ. Стебелекъ у Sphagnum представляетъ весьма своеобразное 
отроете наружныхъ слоевъ коровыхъ клетокъ (рис. 333 С). Эти клетки лишены 
содержимаго, сообщаются помощью болынихъ открытыхъ поръ между собою и 
съ атмосферой и имеютъ редшя сппральныя утолщешя на продольныхъ сгЬн- 
кахъ. Оне сильно всасываютъ воду и олужатъ каниллярными вместилищами п 
проводниками воды.

Л и с т ь я  лиственныхъ мховъ обыкновенно устроены очень просто; они со
стоять обычно только изъ одного слоя полигональныхъ хлорофиллоносныхъ клЪ- 
токъ и только посредине имеютъ рядъ длинновытянутыхъ проводящихъ кле- 
токъ. Листья торфяныхъ мховъ пучковъ такихъ клетокъ не имеютъ, но зато 
устроены своеобразно: именно, однослойный листъ состоять изъ узкихъ, хлоро
филлоносныхъ клетокъ и изъ широкихъ, лишенныхъ протоплазмы и устроен-

Рис. 333. А—листовыя клетки Sphagnum cymbifolium, а—хлорофиллоносныя 
клетки, w—водныя клетки съ спиральными утолщеніями V  и отверстіями Ї, 
плоскостной видъ. Увел. 300. В—поперечный разрезъ черезъ листъ Sphagnum 
fimbriatum. С—часть поперечнаго разреза черезъ стебель Sph. cymbifolium, 
с—сердцевина, sk—склереихиматическія к л Є т к и  коры, w—водяныя клетки съ 

отверстіями и утолщеніями, е—эпидермисъ. Увел. 120.

ныхъ какъ клЄтки периферії! стебля. Пустыя клЄтки велики и весьма вытяну
ты, снабжены поперечными утолщеніями и открытыми порами; оне служатъ для 
всасьіванія воды (рис. 333 А и В). Хлорофиллоносныя клЄтки образуютъ среди нихъ 
замкнутую сеть. Кроме торфяныхъ мховъ, такую же дифференцировку листовыхъ 
клетокъ имеютъ и некоторые другів мхи (напримеръ, Leucobryum vulgare).

Б о л Є є  сложное устройство листьевъ, являющееся результатомъ приспособ- 
ленія для удержанія и всасьіванія воды, имеется среди лиственныхъ мховъ 
у Polytrichum commune, к у к у ш к и н а  л ь н а ;  его многослойные листья 
имеютъ на внутренней стороне многочисленный однослойныя, вертикальный, 
продольный пластинки изъ хлорофиллоносныхъ клетокъ, представляющихъ асси
милирующую ткань и могущихъ въ своихъ промежуткахъ удерживать воду. При 
засухе листъ складывается вдоль на подобіе желобка и защищаетъ н Є ж п ь і я  

клЄтки пластинокъ отъ чрезмернаго высыхатя.



Изъ основаній стебля выходятъ многоклеточные разветвленные безцвЄтньіе 
к о р н е в ы е  в о л о с к и ,  р и з о и д ы  (рис. 3 3 7  В), и м Є ю щ і є  совершенно такое 
же строеніе, какъ и протонема, и иногда действительно переходящіе въ нее; въ 
такомъ случае они могутъ давать новыя стеблевыя растеньеца, совершенно такъ 
же, какъ и протонема.

П о л о в ы е  о р г а н ы  у лиственныхъ мховъ всегда помеща
ются группами на вершинахъ главнаго стебля или особыхъ боко- 
выхъ віЬточекь и окружены самыми верхними листьями. Эти со- 
бранія антеридіевь и архегошевъ получили названіе „моховыхъ 
цв-Ьтковъ“, но они не имЪютъ ничего общаго съ настоящими 
цветками сосудистыхъ растеній; покровные листки ихъ иногда 
своеобразно видоизменены и образуютъ такъ наз. п е р и х е ц і й  
(perichaetium). Между половыми органами помещается обыкно
венно известное число многоклеточныхъ сочныхъ нитей или п а
р аф  изъ.  Половые органы обоихъ половъ могутъ быть собраны 
или рядомъ на одномъ стебельке, или располагаться раздельно, 
на различныхъ веточкахъ того же растенія, или на различныхъ 
растетяхъ.

Коробочка с п о р о г о н і я  лиственныхъ мховъ имЄєть  осевую 
многоклЄтную к о л о н к у  (Columella) изъ безплодной ткани, во- 
кругъ которой лежитъ с п о р о в о й  м е ш о к ъ  со спорами. Ко
лонка служить для передачи питательныхъ веществъ и воды спо- 
рообразующимъ клеткамъ. Пружинки никогда не развиваются. Въ 
частностяхъ строеніе коробочки у различныхъ порядковъ листвен
ныхъ мховъ, S p h a g n a c e a e ,  A n d r e a e a c e a e ,  P h a s c a c e a e  и 
B r y i n a e ,  представляетъ некоторый отличія. Ближе всего къ пе- 
ченочникамъ стоять Sphagnaceae и Andreaeaceae.

1 .  П о р Я Д О К Ъ . S p h a g n a c e a e  (Gi) или т о р ф я н ы е  м х и  обнимаютъ только 
одинъ, но весьма многоформенный родъ Sphagnnm. Торфяные мхи живутъ въ 
болотистыхъ мЁстахъ, часто въ ручьяхъ и образуютъ большія упругія подушки 
или ц-Ьлые покровы, растущіе изъ года въ годъ на своей поверхности, въ то 
время какъ нижнія части ихъ понемногу отмираютъ и переходятъ въ торфъ. 
Стебли торфяныхъ мховъ обильно з ё т в я т с я ; одна часть вітвей растетъ вверхъ и 
образуетъ конечную головку, другая часть окружаетъ стебелекъ и часто при
жимается къ нему (рис. 334 А). Эти растущія внизъ вітви сильно вытянуты. 
Ежегодно одна изъ ветвей подъ вершиною развивается такъ же сильно, какъ и 
материнскій побЁгъ, вслідствіе чего получается ложная вильчатость (дихотомія) 
стебля. Такъ какъ при этомъ стебельки мало-по-малу отмираютъ снизу, то такіе 
послі.довательпо развивающіеся дочерше побіги превращаются въ самостоятель
ный растенія. Отдельный вітви головки бросаются въ глаза своей особенною 
формой и покраской; на нихъ развиваются половые органы, расположенные обык
новенно однодомно на одномъ и томъ же растеній, рідко двудомно на различ
ныхъ растетяхъ. На мужскнхъ вЁткахъ, около листьевъ, располагаются округ
лые стебельчатые антеридій, при созріваніи открывавшиеся на вершині; четырь
мя отвороченными створками и выпускавшие спирально-завитые сперматозоиды 
(рис. 334 Е, Р). У женскихъ вЁтовь на вершині развивается нисколько архе- 
гоніові. и яйцеклітка одного изъ нихъ послі оплодотворенія даетъ многокліт- 
ный зародышъ спорогонія (В). Спорогоній и м ё ю т ъ  короткую ножку со вздутой 
стопой. (С), заключены долгое время въ оболочку архегонія или калиптру и про
ривають ее на вершині, слідовательно, оставляють ее при основаній въ виді



влагалища, какъ это мы виділи и у печеночниковъ. Въ шаровидной коробочкД.
развивается центральная полушаровидная колонка, окружеішая въ виді колпака 
спорообразующей тканью (еро). Коробочка открывается крышечкой и не иміеть 
перистома. Зрілий спорогоній поміщается, какъ у Ашігеаеа, на ложной ножкі, 
удлиненной верхней части вітви, и погружеиъ стопой въ ея вздутую верхнюю 
часть. Своеобразное строеше лнстьевъ и стебля торфяныхъ мховъ было уже опи
сано выше.

2. Порядокъ. Апсігеаеасеае или створчатоплодные мхи (ЭсЫгосаграе) обни- 
маютъ только одпнъ родъ Анбгеаеа, виды котораго образуютъ маленькія бурова- 
тыя подушечки на скалахъ. Спорогоній ихъ поміщаются на вершині стебля; 
коробочка, первоначально прикрытая конусовиднымъ колпачкомъ, открывается

Рис. 334. А—Sphagnum fimbriatum съ четырьмя зрілими спорогоніями. Ест. 
вел.—Sphagnum acutifolium: В —архегоній съ многоклЬтпымъ зародышемъ 
спорогонія ет. С—молодой спорогоній въ продольномъ р азр із і, ps—ложно
ножка, са стінка архегоній или колпачекъ, ah шейка архегоній, spf-—стона 
спорогонія, к — коробочка, со—колонка, spo споровый мішокь со спорами. 
Е —раскрывшШся антеридій съ вышедшими сперматозоидами. F—отдільньїй 
сперматозопдъ, сильно увел. Sphagnum squarrosum: D—зрільїй спорогоній 
на конці маленькой вігки, са—разорванный колпачекъ, d—крышечка. Увел.

По В. П. Шимперу.

своеобразно трещинами, идущими отъ основанія къ вершині (рис. 335), и имі- 
етъ только короткую ножку съ основной расширенной стопой врі, погруженной 
въ развивающуюся послі оплодотворенія архегонія, вытянутую, безлистную верх
нюю часть стебля, такъ наз., ложную ножку, рзеїкіоросішт.

3. Порядокъ. РИавсасеае. Къ РЬаэсасеае или закрытоплоднымъ мхамъ 
(Сіеівіосаграе) относятся маленькія, живущія на землі, формы съ неболынимъ чи- 
сломъ листьевъ, у которыхъ нитчатый предростокъ сохраняется вплоть до со- 
зріванія коробочки (рис. 336). Коробочка покрыта колпачкомъ, развивается на 
вершині стебелька и иміеть короткую ножку. Она не иміеть крышки, и споры 
освобождаются благодаря вьівітривашю стінокь ея. По своему устройству РЬаэ- 
сасеае являются наиболіе просто устроенными мхами. 28*



4. Порядокъ. ВгуІГШе. У Bryinae или к р ы ш к о й  л о д н ы х ъ  листвеиныхъ 
мховъ (Stegocarpae), къ которымъ принадлежитъ преобладающее большинство 
многочисленныхъ родовъ и видовъ мховъ, коробочка достигаетъ наибольшей 
сложности. Зрільїй, развившійся изъ оплодотвореннаго яйца с п о р о г о н і й  
(безполое поколініе) с о с т о и т ъ  изъ длиннаго с т е б е л ь к а ,  н о ж к и  или s e t a  
(рис. 337 В, s), погруженной с т о п о ю  въ ткань материнскаго растенія, и к о р о 
б о ч к и  (к), въ молодомъ состояніи покрытой к о л п а ч к о м ъ  или к а л и п -  
т р о й (А, с). Калиптра передъ созріваніемь споръ сбрасывается; она состоитъ 
изъ одного или двухъ слоевъ вытянутыхъ клітокь и происходить изъ стінки 
архегоній, заключающей зародышъ и первое время растущей вміст* съ нимъ. 
Вскорі, однако, стінка архегоній разрывается у основанія и при вьітягиваніи 

ножки спорогонія приподымается на коробочкі, тогда какъ 
у печеночныхъ мховъ колпачекъ всегда прорывается на 
вершині вытягивающимся спорогоніемь и остается при его 
основаній въ виді влагалища. Верхняя часть ножки подъ 
коробочкой называется а п о ф и з о й  (Apophysis). У Мпішп 
она едва выражена, наоборотъ, у Polythrichum commnne 
развита въ виді кольцевого вздутія (рис. 339 ар); наиболіе 
же замічательною она является у с’Ьверныхъ видовъ Splach- 
num, у которыхъ на большой колоколовидно-расшнренной 
апофизі, желтаго или краснаго цвіта, коробочка является 
только въ виді неболынагр бугорка. Верхняя часть стін
ки коробочки дифференцируется въ виді крышечки (рис. 337

d), иногда оканчивающей
ся клювовиднымъ отрост- 
комъ. Подъ краемъ коро
бочки узкая зона клітокь 
стінки коробочки превра
щается въ такъ наз. к о 
л ь ц о .  Клітки кольца 
содержать слизь, разбу- 
ханіе которой обуслов- 
ливаетъ разрывъ клітокь 
кольца и отпадете кры
шечки при созріваніи. По 
краю отверстія (устья) 
коробочки, первоначаль
но прикрытаго крышеч

кой, у большинства крышкоплодныхъ листвеиныхъ мховъ иміется особая ото
рочка, въ большинстві случаевъ состоящая изъ тонкихъ зубцовъ, такъ наз. 
п е р и с т о м  ъ.

У Mninm hornum (337 С, р), перистомъ двойной, внішній и внутренній. 
Внішній состоитъ изъ 16 прикріпленньїхь къ внутреннему краю стінки коро
бочки, клиновидно заостренныхъ и поперечно исчерченныхъ зубцовъ (D). Зубцы 
эти сильно гигроскопичны, при сухой погоді выпрямляются и открываютъ вы- 
ходъ спорамъ, при сухой загибаются внутрь и прикривають ихъ. Внутренній 
перистомъ плотно прилегаетъ кт. наружному и состоитъ изъ плоскихъ иласти- 
нокъ и нитей въ виді рісничекь, покрытыхъ на внутренней стороні попереч
ными балочками и кажущихся поэтому поперечно исчерченными; внизу он* сли
ваются въ сплошную пленку (Е). Между двумя зубцами внішняго перистома

Рис. 335. Апбгеаеа 
ре1горЫ]а:рв—лож- Рис. 336. КрЪегпеплт веггакип: 
ноножка, нож- р —протонема, Ъ — зеленый листъ, 
ка спорогонія, к— в—спорогоній, с — колпачекъ, г— 
коробочка, с—кол- ризоиды. Увелич. 200 по В. П. 
пачекъ. Увел. 12. Шимперу.



всегда помещаются две реснички внутренняго. Реснички сильно гигроскопичны 
и, благодаря своимъ движетямъ, разбрасываютъ споры.

Бели проследить исторію развитія перистома, тогда можно заметить, что 
зубцы и реснички происходить изъ одного и того же слоя клетокъ, прилега- 
ющаго къ внутренней стороне крышечки, чрезъ частичное утолщеніе противо- 
положныхъ с т Є н о к ь  (рис. 338); именно, зубцы изъ наружныхъ с т Є н о к ь , рес
нички изъ внутреннихъ. Иоперечныя балочки соответствуютъ местамъ прикрЄіі- 
ленія поперечныхъ стЄнокь. При раскрыванш коробочки неутолщенныя места 
стЄнокь к л Є т о к ь  разрываются и зубцы и реснички отделяются другъ отъ друга.

Рис. 337. Мпішп Ьогпит. А—растете со 
■спорогоніемь, коробочка котораго еще по
крыта колпачкомъ с. В—со зрелымъ спо
рогоніемь, в—ножка, к—коробочка, <1— 
крышечка, тії — ризоиды. С — коробочка 
лопнувшая, р —перистомъ, Г)—два наруж
ныхъ зубца перистома, Е  — внутренній 
перистомъ. А, В ест. вел., С—увел. 3, 

В, В—увел. 58.

Рис. 338. Мпішп Ьогпшп. Поперечный 
разрезъ черезъ край коробочки на 
высоте кольца, а — клетки кольца, 
1—4—последовательные слои клЄтокь, 
й'~утолщенное место зубца въ треть- 
емъ слое, йч—тоже въ четвертомъ 
слое клЄтокь, <!'"—выдающаяся по
перечная балочка, с — слившіяся ба

хромки. Увел. 240.

Въ строєній перистома у Вгуіпае замечается весьма большое разнообразіе. 
Своей формой п своими гигроскопическими движеиіями онъ обусловливаетъ п о- 
• с т е п е н н о е  высеиваше споръ изъ коробочки.

Но оси коробочки проходить к о л о н к а  (соїитеПа), состоящая изъ круп- 
ныхъ клЄтокь. Спорообразующая ткань, такъ наз. с п о р о в о й  м Є ш о к ь , 

•окружаетъ колонку въ виде пустого цилиндра. Отъ с т Є н к и  коробочки, а иногда 
и отъ колонки онъ отделяется рыхлой, съ большими воздухоносными полостями, 
хаорофиллоносной тканью. Въ эпидермисе коробочки имеются устьеца, такъ что



молодая коробочка способна къ самостоятельной ассимиляціи. Нолнаго созрева- 
нія она достигаетъ уже вне архегоній и очень медленно, тогда какъ у печеноч- 
никовъ спорогоній до созреванія остается заключеннымъ въ архегоній.

Форма коробочки, перистома, крышечки и кол
пачка (калиптры) даетъ главные признаки разд’Ьлешя 
Вгуіпае на роды. Все Вгуіпае разделяются на два 
большихъ подпорядка по положенію архегошевъ или 
коробочекъ.

Рис. 341. Протонема Schistostega osmundacea. Увел. 90

Рис. 340. Schis- 
Рис. 339. Poly trichum com- tostega osmun- 
mune. rh—ризоиды, s — dacea. A — без- 
ножка, с—колпачекъ, ар — плодное, В—пло-
апофиза, d — крышечка. дущее pacTenie.

Бет. вел. Увел. 5.
Рис. 342. Hypnum purum. Ест. 

вел.

а) У В г у і п а е  a c r o c a r p a e ,  в е р ш и н о п л о д н ы х ъ  мховъ, архего
ній, а следовательно и спорогоній, помещаются на вершинахъ главныхъ стеб
лей. Изъ числа наиболее частыхъ видовъ сюда относится вышеописанный 
Mnium hornum. Polythrichum commune, к у к у ш к и н ъ  л е н ъ  (рис. 339), Funa- 
ria hygrometrica. Весьма своеобразно устройство протонемы у Schistostega osmun- 
dacea, светящагося мха, растущаго въ трещинахъ скалъ и въ пещерахъ. Плодо
носные побеги этого мха имеютъ стебелекъ со спирально - расположенными ли
стьями и несутъ коробочку на длинной ножке и безъ перистома, безплодные же-



стебельки им4ютъ двурядно расположенные листья (рис. 340 А, В). Только про
тонема светится нзумруднозеленымъ цвЬтомъ; ея нити приподнимаются верти
кально, разделяются и образуютъ пластинку, направленную перпендикулярно къ 
падающимъ лучамъ света. Клітки этой пластинки устроены весьма своеобразно; 
они имеютъ форму чечевичекъ съ конически выпяченными дномъ, где по
мещается несколько хлорофильныхъ зеренъ. В с л Є д с т в іє  э т о г о  к л Є т к и  дійству - 
ютъ какъ отражающіе рефлекторы; падаюіціе на нихъ лучи света преломляются 
и частью отражаются (рис. 341).

Ъ) У В г у і п а е  р і е п г о с а г р а е ,  б о к о п л о д н ы х ъ  мховъ, главный 
оси растутъ неопределенно, архегоній же (и спорогоній) помещаются на особыхъ 
весьма короткихъ боковыхъ веточкахъ (рис. 342). Сюда относятся многочислен
ные, нередко сильно ветвистые, образующіе обыкновенно густыя, плотныя по
душки, виды, между прочими и наши наиболее крупные лиственные лесные 
мхи, принадлежащіе ки родами Нуіосотіпт, Кескега, Нурпит, а также и обык
новенный ви рекахн и ключахъ водяной мохи Ропйпаїіз апПругейса.

Ш.

РіегіборИуІа, Папоротникообразныя или сосудистыя тайнобрач-
ныя растенія (61. 66).

Къ Ріегісіоріїуіа относятся папоротники, водяные папоротники, 
хвощи и плауновыя; они являются наиболее высокоразвитыми тай
нобрачными растеніями. Какъ и у ВгуорЬу(а, въ развитіи ихъ 
участвуютъ два різко различныхъ поколінія. Первое поколіте 
(протофитъ, гаметофитъ) по
ловое, оно несетъ антеридій 
и архегоній; второе поколі- 
ніе безполое (метафитъ, спо- 
рофитъ), оно происходить 
изъ оплодотвореннаго яйца и 
производить безполыя одно- 
клітіш я споры Изъ прора- 
стающихъ споръ развивается 
снова половое поколініе. Сте
пень совершенства, котораго 
достигають различныя по- 
колінія, половое и безпо
лое, у Pterid.opb.yta весьма 
различна.

П о л о в о е  п о к о л і н і е ,  
называемое з а р о е т  к ом ъ 
(РгоШаШшп, также СатеЬ.)- 
рИ у^т), не достигаетъ зна
чительной величины; лишь у 
Н І  которых!) формъ ОНО И М І- 
етъ самое большее нісколько сантиметровъ въ поперечникі и по
хоже тогда по своему строенію на простой слоевцовый печеноч- 
никъ, такъ какъ состоитъ изъ небольшого зеленаго листовиднаго 
слоевища, прикріпленнаго къ почві ризоидами (рис. 343 А). Въ

Рис. 343. Aspidium filix mas. А заростокъ 
съ нижней стороны съ архегоніями аг, анте
ридіями ап, ризоидами rh. В —заростокъ съ 
молодымъ растеньецемъ, развившимся изъ 
оплодотвореннаго яйца, 6—его первый листь, 

w—корень. Увел. ок. 8.



н’Ькоторыхъ случаях'!:, заростокъ развитъ въ виді разветвленной 
нити, въ другихъ случаяхъ онъ наполовину или совершенно под
земный, въ виде клубневидныхъ,неокрашенныхъклеточныхъ телъ, 
живущихъ сапрофитно. Наконецъ, въ некоторыхъ отдЄлахгь 
Pteridophyta заростокъ подвергается редукцій и остается болЄе 
или мєнЄє заключеннымъ въ спору. На заростке развиваются по
ловые органы, какъ антеридій съ многочисленными, снабженными 
жгутиками, спирально завитыми сперматозоидами, такъ и архего
ній съ яйцеклетками. Оплодотвореніе, какъ и у мховъ, возможно 
только въ водЄ, следовательно, при смачиваніи заростковъ..

После оплодотворенія изъ яйцеклетки, какъ и у Bryophyta, 
развивается многоклЄт н н й  з а р о д ы ш ъ , вырастающей въ без- 
п о л о е  п о к о л Є н і є . Поэтому Э н г л е р ъ  называетъ Bryophyta и 
Pteridophyta зародышевыми растеніями (Embryophyta), а такъ какъ 
мужскія клЄтки  зд Є сь развиты какъ сперматозоиды, то это будуть 
Embryophyta zoidiogama.

Это безполое поколЄніє 
( с порофит ъ)  у Pterido
phyta представляетъ, по 
внешнему расчлененію и 
внутреннему строенію, вы
сокоразвитое растете съ 
расчленешемъ на стебель, 
листья и корни. У боль
шинства Pteridophyta, 
именно у папоротниковъ 
и у хвощей, оплодотворен
ное яйцо въ архегоній 
(рис. 353), одЄвш ись пред
варительно клЄтчатковой 
оболочкой, дЄлится попе
речной или основной (ба
зальной) перегородкой 
(рис. 344, А) на двЄ клЄт
к и , а затЄмь двумя пер
пендикулярными къ ней 
перегородками на восемь 

октантовъ. Благодаря дальнЄНшимь д Єл єііія м ь  этихъ октантовъ 
изъ части клЄточнаго тЄла> лежащей надъ базальной пере
городкой, развивается вершина стебля и первый листъ, а изъ 
части, лежащей щодъ ней, первый корень и рядомъ съ нимъ органъ 
весьма характерный для зародышей Pteridophyta, именно такъ-наз. 
н о ж к а  (рис. 344 В, f). Ножка представляетъ клеточное тЄло 
въ виде выдающагося бугорка, помощью котораго молодое растете 
остается связаннымъ съ первоначально тоже растущимъ брюшкомъ 
архегонія и которое, какъ всасывающій органъ, передаетъ заро
дышу питательный вещества изъ заростка, пока первый корень 
зародыша не проникнетъ въ землю, не развернутся первые листья 
и пока, следовательно, зародышевое растете не начнетъ питаться 
самостоятельно. Заростокъ обыкновенно скоро погибаетъ. Изъ сте-

Рис. 344. А—РІегів яеггиІаГа. А—продольный 
разр'Ьзъ черезъ зародышъ, освобожденный отъ 
архегонія. I базальная стінка. II стоящая къ 
ней перпендикулярно квадратная перегородка, 
f—зачатокъ ножки, 8—вершины стебля, 6—пер- 
ваго листа, IV—корня. По Киницъ-Герлову. В— 
РІегій ащііііпа. Воліє развитой зародышъ, по
груженный еще ножкою ? въ расширенное брюш
ко архегонія спи, р г—заростокъ. Увел. По Гоф

мейстеру.



блевой вершины зародыша развивается простой или вильчато-віт- 
ВЯЩІЙСЯ безъ отношенія къ листьямъ, прямостоячій или лежачій 
стебель, покрытый спирально, мутовчато или односторонне располо
женными листьями. Вместо ризоидовъ, какіе мы виділи у мховъ, 
возникаютъ настоящіе корни, состоящіе изъ тканей; такіе же корни 
мы находимъ у явнобрачныхъ растеній (ср. рис. 168). Точно такъ 
же и листья по своему строенію въ общемъ сходны съ листьями 
явнобрачныхъ. Въ стебляхъ, листьяхъ и корняхъ проходять сложно 
устроенные сосудистые пучки, почему ІНегійорЬ,>Да получили на- 
названіе с о с у д и с т ы х ъ  т а й н о б р а ч н ы х ъ .  Сосудистые пучки 
Ріегійорйуіа въ большинства случаевъ устроены по концентриче
скому типу, т.-е. древесина здісь окружается лубомъ (ср. рис. 
126, 131, 132). Вторичное нарастаніе, благодаря деятельности кам- 
бія, у н ин і живущихъ формъ встречается лишь изредка, но было 
характерно для некоторыхъ ископаемыхъ формъ Ріегіборіїуіа.

На листьяхъ, въ некоторыхъ случаяхъ на стебляхъ, въ па- 
зухахъ листьевъ, на безполомъ поколіпіи, безполымъ путемъ воз
никаютъ с п о р ы  въ особыхъ вмістилшцахь — с п о р а н г і я х ъ. 
Спорапгіеноспие листья часто называются с п о р о ф и л л а м и  (спо
р о л и с т и к а м и ) .  Спорангій и м Є ю т ь  многослойную оболочку и 
внутри ея спорообразующую ткань ( а р х е с п о р і й ) ,  клітки кото
рой округляются, отделяются другъ отъ друга, и, какъ материн- 
скія кліточки споръ, дають послі діленія по четыре тетраэдри- 
ческія споры (тетрады). Внутреннііі слой стінки спорангія состоять 
изъ богатыхъ протоплазмою клітокь, такъ-наз. в ы с т и л а ю щ и х ъ  
или т а б л и т ч а т ы х ъ  клітокь, теряющихъ во время развитія 
спорангія свою самостоятельность; ихъ оболочки при этомъ рас
плываются и он і сами часто проникають между материнскими 
клітками споръ, такъ что споры оказываются погруженными въ 
слизистую питающую ихъ протоплазматическую массу — и ери-  
плазму.  Въ зрільгхь спорангіяхь сохраняется только самый на
ружный слой стінки спорангія. Одноклітння споры иміють обо
лочку, состоящую изъ нісколькихь слоевъ.

У большинства сосудистыхъ тайнобрачныхъ в с і споры между . 
собою одинаковы и при прорастаніи изъ нихъ выходить заростокъ, 
несущій и антеридій, и архегоній, но въ нікоторьіхь случаяхъ 
заростки дву домны. Такое разділеніе половъ у сравнительно не
большого числа РИісІорІгуІа распространяется и на споры и ве
день даже къ образованно двоякаго рода споръ, м а к р о с п о р ъ ,  
развивающихся въ м а к р о с п о р а н г і я х ь ,  изъ которыхъ разви
ваются женскіе заростки съ архегоніями, и м и к р о с п о р ъ ,  раз-  
вивающихся въ м и к р о с п о р а і і г і я х ь , изъ которыхъ развива
ются мужскіе заростки. Поэтому среди сосудистыхъ тайнобрачныхъ 
можно отличать о д н о с п о р о в ы я  (Іютоврогеае) и р а з н о с п о 
ро вы я (Ьеісгоярогеае) формы. Но этотъ признаки нельзя класть 
въ основу главнаго подразділенія сосудистыхъ тайнобрачныхъ, 
такъ какъ онъ вырабатывался, невидимому, нісколько разъ у 
группъ, далекихъ вообще другъ отъ друга.

Если мы сравнимъ исторію развитія ІЧегіоІорІїуіа съ исторіей 
развитія Вгуоріїуіа. тогда легко замітить, что безполое кормофит-



ное поколЄ ніє папоротникообразвыхъ соотвЄтствуеть спорогонію 
мховъ, а заростокъ—моховому растеньецу вмЄстЄ съ предросткомъ 
(протонемой). Изъ этого ясно, что обе эти группы, начавшія, мо- 
жетъ быть, свое филогенетическое развитіе изъ общихъ формъ, 
развивались совершенно самостоятельно и въ совершенно различ- 
номъ направленій. На ихъ родственныя отношенія указываетъ 
главнымъ образомъ сходство строенія половыхъ органовъ, тогда 
какъ безполыя поколРнія представляють огромнЄйшія различія, 
настолько большія, что трудно допустить, чтобы папоротникообраз
ное растеніе, въ зачатке, конечно, гомологичное спорогонію мховъ 
развилось непосредственно ИЗЪ ЭТОГО ПОСЛЄд НЯГО.

ВсЄ нынгЬ живущія папоротникообразныя растенія можно раз
делить на слЄдук>щіе классы:

1. Р і і і с і п а е ,  П а п о р о т н и к и .  Стебель простой или раз
ветвленный, съ хорошо развитыми, чередующимися, въ большин
стве случаевъ сильно перистыми листьями. Спорангій собраны 
по-нЄсколько въ  кучки—сорусы (вогі), или по-многу свободно на 
нижней поверхности, или заключены въ особыхъ листовыхъ от- 
делахъ.

1- й порядокъ. Р і П с е в ,  п а п о р о т н и к  и—односпоровые.
2- й порядокъ. Нус і гор і ег і с і ев ,  В о д я н ы е  п а п о р о т 

н и к  и—р а з н о с п о р о в ы е .
2 . Е д и і з е й п а е ,  х в о щ е в ы я .  Стебель простой и ли  мутов

чато-разветвленный, съ мутовчато-расположенными чешуйчатыми 
листьями, сросшимися во влагалища. Спорофиллы на концахъ 
вЄтвєй соединяются въ колосовидныя собранія, щитовидны, на 
нижней стороне несутъ многочисленные спорангій.

3- й порядокъ. Е д и І Б е і а с е а е ,  х в о щ и —односпоровые.
3. Ь у с о р о й і п а е ,  п л а у н о в ы я .  Стебель или вытянутый, 

дихотомически разветвленный, съ вильчатымъ или симподіаль- 
нымъ строешемъ, съ маленькими, въ некоторыхъ случаяхъ весьма 
редуцированными, листьями, или укороченный съ шиловидными 
листьями. Спорангій представляють жєсткостЄнііьія  одиночныя ко
робочки въ пазухахъ листьевъ, на стебле или на основаніяхь 
листьевъ.

4- й порядокъ. Ь у с о р о й і а с е а е ,  п л а у н ы—односпоровые.
5- й порядокъ. S e l a g i n e  1 І е а с е  а е —поразноспоровые.
6- й порядокъ. 1 э о е 1 а с е а е —разносровые.
Въ ископаемомъ состояніи известны еще различныя группы, 

частью относящіяся къ названнымъ тремъ классамъ, частью обра
зуются особые классы.

К л а с с ъ I.

НІісіпае. Папоротниковыя.
1. Порядокъ, РШсев. Папоротники (б7).
Рііісев или папоротники въ тЄ сномь смысле, охватываютъ 

главную массу еосудистыхъ тайнобрачныхъ. Они насчитываютъ 
большое число родовъ и видовъ во всЄх ь  частяхъ света, но



наиболынаго развитія достигають подъ тропиками. Здісь мы на

рис. 345. Aspidium filix Inas. 1—внішшій видъ, а—молодые, еще закрученные 
листья. 2—поперечный разр’Ьзъ черезъ корневище съ сосудистыми пучками а. 
3—листочекъ листа со споровыми пучками, а—покрывало, Ь—спорангій. 4—спо
ровая кучка въ продольвомъ р азр із і. 5—поперечный разрЪзъ черезъ кучку, а— 
листъ, Ъ—покрывало, с—спорангій. 6—спорангій, а—ножка, с—кольцо, d—споры.

По Воссидло.
I

ходнмъ и наиболее мощныхъ представителей этого порядка, д р е 
в о в и д н ы е  п а п о р о т н и к и  (Cyathea, Alsophila и др.), образую-



щіе особое семейство Cyatheaceae (рис. 346). Простой деревянистый, 
обыкновенно приблизительно въ руку толщиною стволъ древовпд- 
ныхъ папоротниковъ не вітвится и несетъ на своей вершині ро
зетку огромныхъ многократно-перистыхъ листьевъ, такъ-наз. в ай, 
которые последовательно развиваются изъ стеблевой почки, затАмъ 
отмираютъ и при отпаденіи оставляють на стеблі большіе рубцы 
(сліди). Стебель прикріпляется къ появі многочисленными при
даточными корнями и по облику похожъ на стволъ пальмъ. Но

большинство папорот
никовъ, между прочимъ 
и наши туземные виды, 
представляють травя
нистая наземныя фор
мы съ ползучимъ мало 
вітвпстамь корневи- 
щемъ и розеткою пери- 
сто-разділенннхь ли
стьевъ на его вершийі. 
Таковъ, наприм., весь
ма частый у насъ въ 
лісахь ч е р н ы й  па- 
п о р о т н и к ъ ,  Aspidi- 
шп filix mas, корневи
ще котораго употре
бляется въ медицині 
противъ солитера. На 
рис. 346,1 а видно, что 
у него листья въ моло
дости закручены вер
шиною внутрь, улитко
образно; это особенность 
свойственная листьямъ 
всіхь папоротниковъ, а 
также и водяныхъ па- 
иоротниковъ. Въ отли- 
чіе отъ листьевъ явно- 
брачныхъ, листъ у па
поротниковъ растетъ на 
своей вершині до до- 
стиженія окончатель
ной величины.

Рио. 346. Alsophila orinita, древовидный папоротникъ 
съ Цейлона. Уменьшено.

У Polypodium vulgare, одного изъ обыкновенныхъ въ горахъ 
и у насъ на юго-западй папоротниковъ, листья просто перистые и 
возникаютъ поодиноч^ на верхней поверхности разв^вленнаго 
корневища, ползущаго между мхами. Существуютъ. KpoMi того, 
папоротники, имiющie совсймъ простые листья, наприм., Scolo- 
pendrium vulgare (рис. 347).

Подъ тропиками многочисленные впит традянистыхъ папорот
никовъ растутъ какъ эпифиты на лгЬсиы?ь деревьяхъ.

Большинство папоротниковъ покрыто на стебл̂ черешкахъ



лпстьевъ, также и на листьяхъ буроватыми, однослойными, часто 
зазубренными пластинчатыми чешуйками—раїеае (рис. 345), кото
рый нужно относить къ трнхомамъ.

Спорангій вообще развиваются въ болыномъ числі на нижней 
поверхности листьевъ, при чемъ эти споролистики обыкновенно 
не отличаются по формі отъ безплодныхъ зеленыхъ листьевъ. 
Только у шЬкоторыхъ родовъ иміется ясно выраженная разно- 
листность (гетерофиллія), наприм., у встрічающагося у насъ па
поротника Struthiopteris germanica, у котораго внутри розетки боль- 
шихъ зеленыхъ листьевъ находится нисколько бурыхъ, мало раз- 
в'Ьтвленных'ь споролистиковъ.

По устройству самихъ с п о р а н г і е в ъ у отдельных!, семействъ 
папоротниковъ наблюдаются значительныя различія.

Прежде всего разберемъ особенности 
ихъ строенія у обширнаго сем. Polypodia- 
сеае, куда относится большинство нашихъ 
формъ. Спорангій здісь собраны въ раз- 
личнымъ образомъ устроенныя к у ч к и ,  
с о р у с ы ,  поміщающіеся на нижней по
верхности листьевъ на концахъ или ме
жду концами віточекь нервовъ. Они 
возникаютъ на выдающейся тканевой по
ду ш ечкі—receptaculum (рис. 346, 5) и у 
многихъ видовъ прикрыты до зрілості! и 
защищаются особымъ пленчатымъ выро- 
стомъ листа—п о к р ы в а л о м  ъ —indusium 
(рис. 345, 3—5, рис. 348 А, і). Каждый 
спорангій возникаешь изъ одной эпидер
мической клітки черезъ діленіе ея, и въ 
зріломь состояніи (рис. 348, В—Е) состо
ишь изъ многоклітной тонкой ножки, от
ходящей отъ подушечки, и изъ коробочки 
съ однослойной стінкой, внутри которой 
находится большое число споръ съ сітчато 
или бородавчато-утолщенной экзиной(рис.
348 F). Весьма характернымъ для Poly- 
podiaceae является к о л ь ц о  — annulus, 
идущее черезъ спинку и вершину споран
гія до половины брюшной стороны и со
стоящее изъ одного ряда нісколько вы- 
дающихея^клітокь съ утолщенными радіальними и внутренними 
стінками.

Рис. 347. Scolopendrium vul
gare. ест. вел.

При высыханш стЬнокъ коробочки тонкая части сгЬнокъ клШтокъ кольца 
впячиваются благодаря сц'Ьпленго исчезающей воды внутрь, всл4дств1е чего на
ружная часть кольца сокращается и обусловливаешь разрывъ сгорания попереч
ной трещиной между широкими конечными клетками кольца. Когда наконецъ 
вода вся испарится, тогда благодаря эластичности кольца происходить его обрат
ное быстрое сгибате благодаря чему споры выбрасываются (ср. стр. 284).

Форма и рщзположете сорусовъ, присутсте и форма индуз1я или его от- 
сутств1е даютъ наиболее важные родовые признаки. У 8со1ореп(1пит сорусы ли



нейные, параллельные боковымъ жидкамъ и состоять изъ двухъ идущихъ надь 
жилками рядовъ спорангіевь, прикрытыхъ каждый губовиднымъ покрываломъ 
(рис. 347), при созр'Ьваніи отгибающимся. Индузій иміегь строеніе эпидермиса 
но устьецъ не иміеть и хроматофори его безцвітньї. У Лвріїїіит, наоборотъ, мы 
находжмъ многочисленные округлые сорусы съ сердцевидно-почковидными покры
валами, отходящими отъ вершины гесеріаспішп; ножки спорангіевь нередко не
суть головчатый железистый волосокъ. У Роїуробінт уплате округлые сорусы 
совсЬмъ безъ покрывала. У папоротника орляка, ІЧегіз адпіііпа, спорангій рас
полагаются "по краямъ листочковъ непрерывною линіей и прикрыты загнутымъ 
внизъ краемъ листа, такъ-наз. ложнымъ покрываломъ.

Рис. 348. Scolopendrium vulgare, .4—поперечный разр'Ь.зъ черезъ плодоносную 
часть листа, г—покрывало, sg—спорангій. В—Е—спорангій. В  и Е —съ бо- 
ковъ, D—со спинной стороны, С—съ брюшной, 1<—спора. А увел. 50. В—Е

увел. 145. F—увел. 540.

Остальныя семейства папоротниковъ, особенно сильно развитыя подъ тро
пиками, отличаются отъ Polypodiaceae и между собою устройствомъ кольца. Такъ, 
семейство Cyatheaceae, древовидные папоротники, иміегь кольцо п о л н о е ,  косое, 
проходящее черезъ вершину (рис. 349 В); точно такъ же п о л н о е  косое или 
э к в а т о р і а л ь н о е кольцо им1:.етъ и-сем. Hymenophyllaceae, мелкіе изящные виды 
котораго нерідко подъ тропиками живуть эпифитно на стволахъ древовидпыхъ 
папоротниковъ. Наоборотъ, тропическіе же папоротники семейства Schizaeaceae 
характеризуются в е р ш и н н ы м ъ  з а м к и у т ы м ъ кольцомъ .(рис. 349 С), тогда 
какъ семейство Osmundaceae, у насъ представленное однимъ видомъ—ц а р с к и м ъ



п а п о р о т н и к о м ъ ,  Овтишіа regalis, иміеть спорангій съ неяснымъ кольцомъ 
въ виді группы утолщенныхъ клітокь на боковой стороні подъ вершиною 
(рис. 349 А).

Рис. 349. Спорангій. А—Osmunda regalis, со спин
ки. По Люрссену. В—Alsophila compta. С—Aneimia 

rutaefolia. Увел. По Марціусу.

В
Рис. 350. МагаШа Іаеуів’ 
Снорангю-сорусъ. А—сбоку- 
В—разорваншійся, видны ка‘ 

меры. Увел. 12.

ВсЬ эти, а также и другій семейства им'Ьютъ 
свободные спорангій, съ однослойной стЬнкой въ 
зрЬломъ состояніи, происходящее изъ одной эпи
дермической клітки. Они соединяются въ подклассъ 
Р і і і с е в  1 е р І 0 8 р о г а п £ І а і а е .  Имъ противопо
ставляются Р. e u s p o r a n g i a t a e  съ двумя семей
ствами— М а г а Ш а с е а е  и О р Ь і о д І о з в а с е а е ,  
у которыхъ спорангій развиваются нзъ цілой группы 
кл'Ьтокъ эпидермиса и изъ лежащихъ подъ нею 
слоевъ; при этомъ они толстосгЬнны, безъ кольца 
и разрываются поперечной трещиной.

МагаШ асеае — большіе тропическіе папоротники съ тол- 
. стымъ клубяевиднымъ стволомъ и мощными сложными листь
ями, при основаній иміющими два прилистника. Спорангій 
ихъ въ зріломь состояніи снабжены жесткой многослойной 
оболочкой, при чемъ они или свободны (Аіщіоріегів), или же 
в с і спорангій соруса срастаются вм істі въ овальное тіло въ 
виді коробочки, лопающейся трещинами, и разділенное на 
столько гніздь, сколько было спорангієві, (спорангіосорусь)
(рис. 350).

Своеобразными папоротниками являются ОрИіодіозвасеае, 
къ которымъ относится лишь небольшое число формъ. У насъ 
встрічается только О рЬ^Іоазит уи^аї т п  и нісколько видовъ 
ВоПусЫшп (рис. 351). Оба рода имАютъ короткій стебель, -на 
которомъ ежегодно развивается по одному листу, снабженному 
листовымъ влагалищемъ. У перваго рода листъ всегда про
стой языковидный, у представителей второго—перистый. Ли
стья у обоихъ родовъ своеобразно вітвятся; на ихъ верхней 
поверхности отъ черешка подъ пластинкой отходить плодоно
сная часть листа, у ОрЬіокІовзшп—простая узко-цилиндриче
ская, несущая погруженные въ ткань спорангій по обоимъ краямъ, у ВоігусЬішп, 
наоборотъ, на конці перисто-разділенная и покрытая большими округлыми 
спорангіями на внутренней стороні.

Рис. 351. Bot- 
rychiumLunaria. 

!/а ест. вел.



Всі. папоротники вміють одинаковый споры. З а р о с т о к ъ  
(ргоШаШшп) иміеть, въ большинства случаевъ, форму плоскаго ма- 
ленькаго слоевища, наприм., какъ у Аврісііит (рис. 343). Анте
ридій и архегоній развиваются па нижней поверхности. У ВоПу- 
сіїіит, наоборотъ, заростокъ представляетъ подземный сапрофитный 
маленькій клубень, на которомъ половые органы развиваются на

верхней стороні и погружены въ 
ткань; наконецъ, у нікоторьіхь Ну- 
шепорЬуНасеае (ТпсйотапеБ) заростокъ 
нитчатый, разветвленный и несетъ на 
свонхъ нитяхъ антеридій инаособыхъ 
МІ ІОГОКЛІТОЧI [ЫХГ[. боковыхъ ВІТВЯХЬ — 
архегоній. По строенію эти заростки 
виолн і  напоминаютъ протонему мховъ.

А н т е р и д і й  и а р х е г о н і й  (68) 
устроены у в с іXI, папоротниковъ до
вольно сходно и типичными для нихъ 
можно считать, наприм., половые ор
ганы Роїуросіішп ми^аге, изображенные 
на рис. 352 и 353. Антеридій залага- 
ются еще на молодыхъ заросткахъ и 
представляють шаровидным выступа- 
ющія образованія, сидящія на средині 
клітки заростка (рис. 352 А р), изъ 
которой они возникаютъ черезъ сосочко
видное вытягиваше клітки, отділеніе 

ея поперечной перегородкой и дальнійшія діленія. Въ зріломь со- 
стояніи въ антеридіяхь, за однослойной оболочкой, находится масса

маленькихъ округ- 
лыхъ материнскихъ 
клітокь сперматозо
ид овъ. Оболочка ан
теридія состоитъизъ 
двухъ кольцеобраз- 
ныхъ клітокь (А 1,2) 
и • кроющей клітки 
(3). Ма т е р  ц н с к і я  
клітки сперматозои- 
довъ получаются изъ 
центральной клітки 
черезъ діленіе. Рас- 
крываше антеридія 
происходить благо
даря давленію, про

изводимому разбухающими кольцевыми клітками, и разрыву крою
щей. Такимъ образомъ, округлыя клітки сперматозоид овъ попада
ють въ воду и выпускаютъ черезъ нікоторое время штопоровидно- 
закрученные сперматозоиды съ многочисленными жгутиками на 
переднемъ завиткі; на заднемъ конці сперматозоида иміется пу- 
зырекъ съ нісколькими маленькими зернышками—не употреблен-

Рис. 352. Polypodium vulgare. 
А—зрільїй, В—пуетой антери
дій, р—клітка заростка, 1 и 2— 
кольцевыя клітки, 3— клітка 
крышки. А и В увел. 240. С— 
сперматозоидъ во время движе- 
нія. D—фиксированный іодомь.

С и  D увел. 540.

Рис. 353. Polypodium vulgare. А—незрільїй архего
ній, К '—шейковая канальцевая клітка, К"—брюш
ная канальцевая клітка, о—яйцо. В—зрільїй рас- 

крьівшійся архегоній. Увел. 240.



ный остатокъ содержимаго материнской клітки (рис. 352 Б С, рис. 
99 В, стр. 98).

Архегоній возникаютъ на боліє старыхъ заросткахъ, въ мно
гослойной средней части ихъ. Они происходятъ изъ отдільньїхь 
клітокь заростка и въ нихъ можно отличить брюшную и шейко- 
вую части. Шейка выступаетъ изъ заростка и иміеть одно
слойную стінку, состоящую изъ четырехъ рядовъ клітокь (рис. 
353 А В), и рядъ осевыхъ клітокь, шейковыхъ канальцевыхъ 
клітокь (К1).

Въ брюшной части находится большая яйцеклітка, съ брюш
ной канальцевой кліткой надъ нею. Канальцевыя клітки расплы
ваются и наполняютъ каналъ сильно преломляющимъ світь, легко 
взбухающимъ веществомъ, которое при доступі воды взбухаетъ, 
■раскрываетъ верхушку готоваго къ оплодотворенію архегонія и 
выступаетъ наружу. Диффундирующее въ воду вещество (яблочная 
кислота) привлекаетъ сперматозоиды къ устью архегонія. Послі 
сліянія сперматозоида съ яйцомъ, яйцеклітка окружается оболоч
кой и развивается уже выше разобраннымъ образомъ (ср. рис. 344), 
безъ періода покоя, въ зародышъ безполаго поколінія.

У нікоторьіхь папоротниковъ, на місті продуктовъ полового 
воспроизвеленія, на заросткахъ развиваются вегетативнымъ путемъ 
зародыши (апогамія) и, наоборотъ. бываетъ, что на спорофиллахъ 
развиваются прямо заростки безъ развитія споръ (апоспорія) (69).

Въ медицині употребляется только Аврісііит шіх тав— 
(Шіігота Шісів).

2. порядокъ. Нусігоріегібев. Водяные папоротники.
Къ водянымъ папоротыикамъ относится лишь небольшое число 

родовъ водныхъ или болотныхъ травянистыхъ растеній. Всі они 
принадлежать къ числу разноспоровыхъ растеній. Макро-и микро- 
спорангіи развиваются не такъ, какъ спорангій папоротниковъ, 
свободно на нижней поверхности листьевъ, но заключены въ осо- 
быя вмістилища, сидящія при основаній листьевъ, какъ-наз. с по
ро кар и і и. (Прежнее названіе этихъ растеній „корнеплодные па
поротники“ (йшосагреае) должно быть оставлено, т. к. спорокарпіи 
развиваются не на корняхъ, а всегда на листьяхъ).

Водяные папоротники разделяются на два семейства, съ двумя родами 
каждый—М а г в і 1 і а с е а е и в а і у і п і а с е а е .  Къ первому относится родъ 
Магніїіа съ 50 видами, изъ числа которыхъ самымъ распространеннымъ является 
М. чнасігіі'оііаіаррис. 354). Она растетъ по болотистымъ лугамъ и имеете ползу
чую тонкую разветвленную ось съ отдельно стоящими длинночерешковыми 
листьями, пластинка которыхъ состоитъ изъ двухъ сближенныхъ паръ листочковъ. 

*Надъ основатемъ листового черешка вырастаютъ попарно, у другихъ видовъвъ 
бояыпомъ числе, черешковые овальные спорокарпіи, изъ которыхъ каждый со
ответствуете по исторіи развитія ассимилирующему 4-хъ пластинчатому листу, 
только здесь остающемуся неразделенными Сорусы спорангіевь (спорангіосо- 
русы) помещаются внутри коробочки въ двухъ рядахъ полостей, который перво
начально сообщаются съ наружнымъ воздухомъ канальцами, открывающимися на 
брюшной стороне, подъ конецъ же замыкаются вполне. Это зависите отъ того, 
что спорангій и здесь, какъ и -у другихъ папоротниковъ, возникаютъ изъ по-
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верхностныхъ клътокъ, которая оказываются погруженными въ полости только 
благодаря обрастанпо окружающей тканью. Какъ показываетъ рисунокъ, моло-

Рис. 354. МагзШа qua<mioliata. а—моло
дой листъ, в—спорокарпіи. Уменьшено. 

По Бишофу.
дые листочки (а) на вершині закручены улиткообразно; такимъ образомъ, у 
Магзіііасеае они развиваются такъ же какъ и у другихъ папоротниковъ.

Второй родъ Рііпіагіа съ 
европейскимъ видомъ Р . 
gloЪпlifeгa, растущимъ тоже 
на болотистыхъ лугахъ, от
личается отъ Марсиліи про
стыми линейными листьями, 
при основаній которыхъвоз- 
никаютъ по одиночні шаро
видные спорокарпіи, соотвіт- 
ствующіе безплодному листу 
(рис. 355).

Второе семейство, БаЫ- 
піасеае, иміеть только вод- 
ныя формы. Первый родъ 
ваМпіа, въ нашей флорі 
представлень однимъ видомъ 
йаіуіпіа паіан.ч, у котораго 
сильно равітвленньїй стебель 
на каждомъ узл і иміеть три 
листа; изъ нихъ оба верхніе 

—плавающіе, овальные, нижній же разділень на многочисленный нитевидныя 
части, покрытыя волосками и свішивающіяся въ воду. Этотъ листъ исполняетъ

т&р
С

Рис. 356. Б аМ та natans. А —со стороны. В—свер
ху. Уменьшено. По Бишофу. С—проростокъ, ?адр— 
макроспора, р —заростокъ, а—стебель, 61, Ьг, Ъ3— 
три первыхъ листа, т.-наз. щитокъ. Увел. 15.

По Прингсгейму.



у Баїуіпіа функцій отсутствующихъ корней. На водныхъ листьяхъ, при основаній 
ихъ боковыхъ развЄтвленій, помещаются по несколько шаровидныхъ спорокар- 
шевъ (рис. 356), развивающихся у ВаМпіасеае иначе, чЄм'ь у Магаіііасеае. Спо
рангій возникаютъ на колонковидномъ ложе, выходящемъ изъ основанія плода, 
■соотвЄтствующаго видоизмененной вЄточкЄ водяного листа. Оболочка плода со- 
ответствуетъ индузіуму; она возникаем какъ новообразованіе, въ виде кольце
вого валика, обрастающаго кучку спорангієві, сперва въ виде бокала, а затемъ 
полаго шара. Второй родъ Агоііа почти исключительно тропнческій и предста
вляєм  маленькія, изящиыя, сильно разветвленный, плавающія растеньеца съ 
тесно сидящими въ два ряда листьями. Каждый листь состоим изъ двухъ ло-

Рис. 357. БаМша паьапк. А—три спорокартя въ продольномъ разрезф, та—ма- 
кроспорокартй, пи—микроспорокаршй. Увел. 8. В —микроспораний, видимый сна
ружи. Увел. 55. С—часть микроспоранпя съ микроспорами, заключенными въ пе
нистую промежуточную массу. Увел. 250. I)—макроспорангй и макроспора, оба 
въ срединномъ продольномъ разрезе. Увел. 55. Е—вершина макроспоры, р —пе- 

ришй, е—экзина, а—протеиновый зерна, и ядро. Увел. 240.

пастей, изъ которыхъ одна плаваем, а другая погружена въ воду. Верхняя ло
пасть содержим полость, открывающуюся узкимъ отверстіецгь наружу и всегда 
занятую нитями №)ві;ое. Между этими нитями вырастаютъ волоски, отходяїціе 
отъ с т Є н к и  листа, что указываем на существованіе снмбютическихъ отношеній 
между обоими растеніями. Ахоїі.т имеем  па нижней поверхности стебелька на- 
стоящіе длинные нежные корешки и округлые спорокарпіи, расположенные обыкно
венно по два па первомъ листе отдельныхъ боковыхъ ветвей.

По строенію споранпевъ и споръ, а также по развитію заростковъ, водя
ные папоротники сильно отличаются о м  Віїісее. Эти отличія можно выяснить на



примірі Salvinia natans (™). Спорокарпіи содержать или большое число микро- 
спорангіевь, или меньшее число макроспорашчевъ (рис. 357 Ami, т а ). Оба рода 
спорангієві» напоминаютъ по своему строенію боліє всего спорангій . лептоспо- 
рангіатньїхь папоротниковъ; они сидятъ на ножкахъ и имАютъ въ зрАломъ со- 
стояніи однослойную тонкую стінку, но безъ кольца (В, D). Микроспорангіи за- 
ключаютъ большее число микроспоръ, погруженных!» въ отвердАвшую пенистую 
плазматическую массу и сближены по четыре въ тетрады, какъ он А развились 
изъ материнскихъ клАтокъ (С). Пінистая масса происходить изъ плазмы выстн- 
лающихъ кліток!», зд ісь теряющихъ самостоятельность и проникающихъ между 
материнскими клітками.

Рис. 358. Баїуіпіа паіапя. Мужской 
заростокъ. А—діленіе микроспоръ 
на три клітки I—III. Увел. 860. В— 
готовый заростокъ сбоку. С — съ 
брюшной стороны. Увел. 640. Кліт
ка І разділилась на клітки заро
стка а  и р, клітка II—на безплод- 
ныя клітки Ь, 8 и д в і спермато- 
генныхъ К Л І Т К И  5 ) ,  изъ которыхъ 
каждая образуетъ д в і материн
скихъ клітки сперматозоидовъ. 
Клітка III разділилась на безплод- 
ныя клітки (і, е и д в і спермато- 
генныхъ .Ч2 . Клітки А1!  А 1 И  ,52 

представляють два антеридія, кліт
ки Ъ, с, <1, в — ихъ стінки. По 

БАляеву.

Рис. 358 а. БаІУІпіа наіаш. Зародыпгь въпро- 
дольномъ разр ізі, заростокъ рг, а—споро
вая клітка, е—экзина, р —периній, $рм— 
стінка спорангія, етЫ—зародышъ, /’—нож
ка, М, ЪЦ Ь13—три первыхъ листа, «і—вер

шина стебля. Увел. 100. По Прингсгейму.

М и к р о с п о р а н г і и  не открываются и микроспоры прорастаютъ внутри 
ихъ, образуя небольшой мйшковидный мужской заростокъ, пробивающійся на
ружу черезъ стінку спорангія. Порядокъ возникновенія клАтокъ въ микроспорА 
до зрАлаго заростка ясенъ изъ рис. 358. Первоначально микроспора дАлится на 
три клітки (А I—III); изъ нихъ въ нижней І вскорі отдАляется отъ большой 
клітки а маленькая чечевицеобразная клітка р, которую можно считать за ие- 
доразвившійся корневой волосокъ. Клітка а вытягивается мішковидно и выдви
гаешь об е верхушечныя клітки II и III изъ микроспорангія. Изъ клАтокъ II и III 
возникаютъ, благодаря дальнАйшимъ діленіямь, изъ каждой по дв і безплодныхт»



клітки и по д в і сперматогенныхъ клітки (В, С). Посліднія представляють два 
антеридія, первыя—клітки ихъ стінокь. Каждый антеридій производить по че
тыре материнскихъ кліточки сперматозоидовъ, выходящихъ наружу благодаря 
разрыву стінки клітки. Такимъ образомъ, хотя мужской заростокъ здісь и 
сильно унрощенъ, т ім ь не меніе онт, по строенію своему можетъ быть виве
день безъ труда изъ заростковъ папоротннковъ.

М а к р о с п о р а н г і и  больше, ч ім ь микроспорангіи, и иміють также одно
слойную стінку (рис. 357 Б), но развиваютъ только одну большую макроспору, 
т. к. изъ всіхь многочиеленныхъ заложенныхъ спорь развивается только одна 
на счетъ другихь. Макроспора набита большими угловатыми протеиновыми зер
нами (Б, В а), капельками масла и зернами крахмала; у ея вершины скопляется 
боліє густая протоплазма и лежить ядро (В и). Оболочка споры покрыта твер- 
дымъ бурымъ зписпоріемь (ехіпішп Е е), а этотъ послідній—толстой пінистой 
оболочкой, периніемь, соотвітствующей промежуточной массі микроспорангіевь 
и, какъ и она, происходящей изъ выстилающихъ клітокь, слідовательно, нале
гающей на спору лишь впослідствіи. Макроспора остается окруженной оболочкой 
спорангія и спадаетъ вм істі съ нею съ материнскаго растенія. При прорастаніи 
на вершині ея изъ плазмы, благодаря діленію, образуется мелкокліточньїй 
женскій заростокъ, а остающаяся подъ нпмъ большая клітка, богатая питатель
ными веществами, служить для его питанія и боліє не ділится. Оболочка споры 
лопается тремя створками, точно такь же разрывается и оболочка спорангія, и зе
леный заростокъ выходить наружу въ виді сідлообразнаго образованія. Онъ 
раявиваетъ три архегонія, но только оплодотворенное яйцо одного изъ нихъ раз
вивается дальше и даетъ зародышъ, погруженный ножкой въ расширенное и за- 
т ім ь  разорванное брюшко архегонія (рис. 358 а). Первый листъ зародышеваго 
растенія (рис. 356 С) иміеть щитовидную форму.

У АиоНа (її) развитіе происходить такъ же, но спорангій и споры пред
ставляють рядъ особенностей. Въ микроспорангіяхь микроспоры соединяются 
промежуточнымъ веществомъ, происходящимъ изъ плазмы выстилающихъ кл і
токь, въ нісколько округлыхъ комочковъ, въ такъ-наз. таааиіае . Каждая таз- 
виїа заключаетъ извістное число спорь и покрыта на поверхности небольшими 
якоревиднымн шипами, выростами примежутрчнаго вещества. Оболочка спорангія 
лопается и освободившіяся таввиїае выплываютъ и попадають къ макроспорамъ. 
Въ макроспорангіяхь, развивающихся по одному въ каждомъ плоді, вырастаетъ 
только одна макроспора, при чемъ уничтожаетъ зачатки всіхь другихъ спорь и 
даже силющиваетъ оболочку макроспорангія, такъ что она облекаетъ совершенно 
плотно яйцевидную спору; оболочка спорангія при этомъ частью можетъ быть 
даже растворена. Периній окружаетъ спору въ виді пінистой массы, покрытой 
углубленіями и нитевидными утолщеніями и образуетъ на ея вершині прида- 
токъ въ виді трехъ грушевидныхъ т іль . Маввиїае приціпляются плотно къ пе- 
ринію. Спорокарпій разрывается въ нижней своей части и его верхушка остается 
на освободившейся макроспорі въ виді зонтика. Образованіе и развитіе заростка 
идетъ сходно съ ваМпіа; въ маленькомъ малокліточномь мужскомъ заросткй, 
выступающемъ изъ таавпіае, развивается только одинъ антеридій съ 8 сперма
тозоидами.

Спорокарпій МагеШасеае устроены сложніе и у Рііиіагіа globulifera содер
жать четыре гнізда, каждое съ однимъ сорусомъ; у Магвіїіа многочисленные со
русы (14—18) расположены въ два ряда. Сорусы обоихъ родовъ содержать и 
макро- и микроспорангіи, тогда какъ у Ваіуіпіасеае сорусы заключаютъ спорангій 
талько одного рода.



У Магвіїіасеае въ общемъ развитіе идетъ сходнымъ образомъ, но заростки у 
нихъ являются еще боліє упрощенными. Маленькіе женскіе заростки, развиваю- 
щіеся въ вершин* макроспоры, остаются заключенными въ ней и развиваютъ 
только одинъ архегоній.

К л а с с ъ II.

Едшвейпае. Хвощевыя (72).

Хвощевыя представляютъ совершенно самостоятельный классъ и заключа- 
ютъ одно семейство E q u i s e t a c e a e  съ однимъ родомъ Ециівеідіт, насчиты- 
вающимъдо 25 широкораспространенныхъ повсейземлі видовъ. Хвощи—частью на
земный, частью болотныя растенія, съ весьма характернымъ обликомъ и строешемъ 
безполаго поколінія. Они иміють ползучее подземное корневище, отъ котораго 
отходятъ прямостоячіе наземные стебли, чаще всего однолітніе. У EqпІ8etпm

агуепае, столь частаго у насъ полево
го хвоща (столбунецъ), боковыя короткій 
вітки корневища превращаются въ клуб
ни, гд і скопляются запасныя вещества, 
и помощью которыхъ растенія перезимо- 
вываютъ (рис 360,2 а). Наземные стебли 
или остаются простыми, или развітвляют- 
ся мутовчато на вітви второго, третьяго- 
и т. д. порядковъ. В сі они состоятъ изъ 
вытянутыхъ междоузлій, снаружи по- 
крытыхъ продольными ложбинками, вну
три имЪющихъ центральную (главную) 
полость и кольцо периферическихъ воз- 
душныхъ полостей, а такъ же коллате- 
ральныхъ сосудистыхъ пучковъ (рис.359).

Своеобразно устроены листья хво
щей. На каждомъ узлі находится кольцо 
редуцированныхъ заостренныхъ чешуйча- 
тыхъ листьевъ, внизу срастающихся въ 
охватывающее стебель влагалище .Такимъ 
образомъ, междоузлія вложены въ эти 
влагалища. Послідовательньїя мутовки 
чередуются другъ съ другомъ и каждый 

листъ виизъ продолжается въ продольное ребро, который въ посл'Ьдовательныхъ 
междоузліяхь тоже, слідовательно, чередуются. Боковыя оси залягаются въ па- 
зухахъ листьевъ, но такъ какъ опі не могутъ расти между листовымъ влагалп- 
щемъ и стеблемъ, то оні прибиваютъ влагалище у основанія. Вслідствіе ре
дукцій листовыхъ пластинокъ, функція ассимиляціи переходитъ на стебель, въ 
которомъ подъ эпидермисомъ развивается хлороффиллоносная ткань.

С п о р а н г і й  хвощей развиваются на особо устроенныхъ листьяхъ, споро- 
филлахь, располагающихся тісно сдвинутыми мутовками на вершині прямостоя- 
чаго побіга и образующихъ овальный или округлый колосокъ изъ спорофилловъ 
(рис. 360. 1 а). По своему строенію колосокъ хвощей вполні cooтвiтcтвyeтъ 
мужскому цвітку хвойныхъ и можетъ быть поэтому названъ цв^комъ. Самая

Рис. 359. Ецш зе^т аггепяе. Попереч
ный paзpiзъ черезъ стебель, т—лю- 
зигенная срединная полость, е—эндо- 
дермисъ, <1—каринальная плоскость 
въ биколлатеральномъ сосудистомъ 
пучгсй, VI -  валлекулярныя полости, 
Кр—склеренхимные пучки въ борозд- 
кахъ и ребрахъ, ей—хлорофиллонос
ная ткань первичной коры, $&—ряды 

устьицъ. Увел. 11.



нижняя мутовка листьевъ колоска безплодна и образуетъ какъ бы воротничекъ 
подъ нимъ; ее можно считать образовашемъ сходвымъ съ околоцвЬтвикомъ. 
Спорофиллы имЬютъ форму малепькихъ столиковъ на ножкЬ: отъ нижней поверх-

Рис. 360. Едимекип агтепве. 1—плодоносный колосокъ съ цвЬткомъ а. 2—безплод- 
ный, вегетативный стебель, а—клубни корневища, 3—снорофиллъ со спорангіями. 
4—спорангій, лопнувшіе продольной трещиной. 5, 6, 7—споры со спиральными 

лентами перинія. По Воссидло.

ности доски столика параллельно ножк'Ь спускаются 5—10 мЬшковидныхъ спо- 
раниевъ, раскрывающихся продольной трещиной (рис. 360, 3 4). Спорообразую
щая ткань въ молодыхъ споранпяхъ окружена многослойной оболочкой. Въ то



время, какъ внутреній слой, соотвітствующій выстилающимъ кл1зткамъ, раство
ряется и плазма его югйтокъ проникаетъ между материнскими клітками споръ, 
клітки наружнаго слоя стінки при созріваніи остаются и получаютъ спираль- 
ныя или кольцевыя утолщеиія; спорангій тогда вполні сходны съ гомологичными 
имъ пыльцевыми м ітками (пыльниками) явнобрачныхъ. Открьівшійся спорангій 
выпускаетъ многочисленныя округлыя споры съ весьма своеобразнымъ строе- 
темъ оболочки. Кромі собственной оболочки, экзины и интины, спора иміет'ь 
еще наружную оболочку, периній, отложившуюся изъ плазмы выстилающихъ клі- 
токъ. Эта оболочка (рис. 360, 5—7) состоитъ изъ двухъ спирально - завитыхъ, 
перекрещивающихся въ одной точкі лентъ, при вьісьіханіи отділяющихся отъ 
оболочки и выпрямляющихся, при доступі сырости вновь скручивающихся и слу- 
жащихъ для удерживанія вм істі большого количества споръ, изъ которыхъ раз
виваются однодомные заростки.

У нйкоторыхъ видовъ хвощей выработалось 
различіе въ строєній и отправлешяхъ наземныхъ 
стеблей. Одни изъ нихъ безплодные, обильновіт- 
вятся и служатъ вегетативными органами, другів 
несутъ на вершині колоски, вітвятся поздніе и 
не такъ сильно, или совсймъ не вітвятся. Воліє 
всего это различіе выражено у Ецтвеїшт атташе 
и у Е. Те1та1е)а, у которыхъ плодущіе стебли со- 
вс'Ьмъ не вітвятся и несутъ на вершині одинъ 
колосокъ (рис. 360,1). В місті съ т ім ь эти стебли 
отличаются отъ вегетативныхъ стеблей еще и от- 
сутствіемь хлорофилла и блідножелтой окраской, 
т. е. они неспособны къ самостоятельной ассими- 
ляцій. Такимъ образомъ, они являются какъ бы 
паразитическими стеблями, живущими на корне- 
вищі.

В сі споры устроены одинаково и, прорастая, 
даютъ листовидные заростки. Заростки въ боль- 
шинстві случаевъ двудомны. Рис. 361 предста- 
вляетъ мужской заростокъ ЕцтвеНпп атташе съ 
развитыми антеридіями, погруженными въ ткань 
(а). Женскіе заростки достигають большей вели

чины и сильніе вітвятся на прямостоячія курчавыя лопасти, при основаній ко
торыхъ поміїцаются архегоній, устроенные совершенно такъ же, какъ у папорот- 
никовъ; только верхній клітки шейки, состоящей изъ четырехъ рядовъ, сильніе 
вытянуты и, при раскрьіваніи архегоній, загибаются наружу. Развитіе зародыша 

.сходно съ таковымъ же у папоротниковъ, съ тою только разницею, что первые 
листья (числомъ 3) сразу оказываются расположенными въ мутовку. При этомъ 
кольцо листьевъ окружаетъ вершину растущую помощью трехгранной пирами
дальной клітки (рис. 166, 166 стр. 164).

Наружный оболочки кл-Ьтокъ эпидермиса стебля у хвощей боліє или меніе 
сильно инкрустированы кремневой кислотой, особенно у Ецпіаеіліт іііетаїе, кото
рый вм істі съ Е. атташе употребляется поэтому для полироЕанія дерева, чистки 
металловъ и для сходныхъ цілей.

Самымъ крупными видомъ рода является американскій тропическій хвощъ 
ЕцщэеШт giganteпm; его стебли, достигающіе толщины 2 сантиметровъ, ціпляются 
мутовчато-развітвелешіьіми вітвями за кустарники и подымаются до 12 т .  въ 
высоту.

Рис. 361. Ецшвеинп агуепае. 
Мужской заростокъ съ тремя 
антеридіями а. Увел. 200. 

По Гофмейстеру.



К л а с с ъ Ш.

Lycopodinae, Плауновыя.

Наиболее важными и распространенными родами Lycopodinae 
являются Lycopodium, Selaginella и Isoetes. Отличаются они отъ 
всіхь сосудистыхъ тайнобрачныхъ, среди которыхъ ближе всего 
стоять къ Filices eusporangiatae, какъ свопмъ внішнимь обликомъ, 
такъ и развитіемь спорангіевь.

Въ то время какъ у Filicinae и Equisetinae на спорофиллахъ 
развиваются многочисленнные спорангій, здісь они возникаютъ 
по одному и притомъ на верхней поверхности у основанія листа 
или въ пазухі его. У нікоторнхь Lycopodinae спорофиллы со- 
всімь не отличаются отъ безплодныхъ листьевъ, но у другихъ 
они нерідко устроены иначе и соединены па вершині побіга въ 
колосковидныя собранія, сходныя съ колосками Equisetum; колоски 
у Lycopodinae можно, точно такъ же какъ н колоски Equisetum, счи
тать цвітками. Спорангій плауновыхъ по сравненію съ несущими 
ихъ листьями могутъ быть названы большими; развиваются они 
изъ выдающагося бугорка, происходящего изъ эпидермиса и ле- 
жащихъ подъ нимъ клітокь, слідовательно, также какъ у эйспо- 
рангіатішхь папоротниковъ и у хвощей, тогда какъ у другихъ 
сосудистыхъ тайнобрачныхъ спорангін всегда возникаютъ изъ 
одной клітки эпидермиса. Самый внутренній слой стінки спо
рангія, вьістилающія клітки, здісь не растворяется. Кольцо не 
развивается и спорангій раскрывается одной или нісколькими 
трещинами, идущими черезъ вершину его, на д в і или боліє 
створокъ. Міста образованія трещинъ опреділяются уже раніе 
двумя рядами клітокь, остающихся тонкими. Только у Isoetes 
споры освобождаются, благодаря сгниванію стінки спорангія. У 
Lycopodium спорангій односпоровые, но у другихъ родовъ они 
разноспоровые и вм істі съ т ім ь наблюдается часто весьма да
леко идущее упрощеніе и весьма своеобразное строеніе заростка; 
наоборотъ, у Lycopodium заростки по устройству въ общемъ сходны 
съ заростками хвощей и папоротниковъ. По строенію полового по- 
колінія разноспоровыя плауновыя въ значительной степени напо- 
минаютъ водяные папоротники.

Весьма характерно для плауновыхъ вильчатое вітвленіе стебля 
(рис. 20 и рис. 21) и корней. Только родъ Isoetes иміегь нераз- 
вітвлешшй клубневидный стебель.

1. Порядокъ. Lycopodiaceae (71).
Многочисленные виды рода Lycopodium распространены по всей земле и 

представляють травянистый, въ большинства случаевъ наземный растенія; подъ 
тропиками есть и эпнфитныя формы. Наиболее обыкновенный видъ нашей флоры 
Lycopodium clavatum. Стебель этого плауна, равно какъ и большинства другихъ 
видовъ, ползетъ по землі и вильчато ветвится, образуя приподнимающіяся в Є т в и . 

Онъ плотно покрытъ маленькими линейно - шиловидными листочками (рис. 362), 
а пзъ нижней поверхности стебля выходятъ вильчато разделенные корни. Коло
сковидныя собранія спорофилловъ (цветки) располагаются по два или по несколько 
на вертикальныхъ, дихотомически разделенныхъ ветвяхъ и состоять изъ боль



шого числа спорофилловъ, имЄющихь нисколько иную форму, чемъ безплодные 
стеблевые листья. Они широки, чешуйчаты, оканчиваются длиннымъ вытянутымъ 
кончикомъ и на верхней поверхности при основаній листа несуть большой поч
ковидный спорангій съ многочисленными маленькими спорами, раскрывающейся 
поперечной трещиной (рис. 362 2).

Встр'Ьчающійся и у насъ, болЄе частый на севере и въ горахъ, Ьусоробгат 
в е ^ о  отличается по своему облику отъ всЬхъ другихъ видовъ; его вильчато

разветвленные стебли вс* 
прямостоячи и собранія 
спорофилловъ не отделя
ются отъ безплодныхъ' 
частей ветвей.

С п о р ы  плауновъ 
все одинаковы и имеютъ 
округло - тетраэдрическую 
форму, т. к. возникаютъ 
въ тетрадахъ. Ихъ обо
лочка покрыта сетчатыми 
утолщеніями.

Развивающіеся изъ 
споръ заростки известны 
лишь для немногихъ ви
довъ и представляють за- 
мЄчательньія различія. У 
Ь. сіауаілт и близкаго 
къ немуЬ. аппоШгатони 
представляють подзем
ные, сапрофитные, ма- 
ленькіе беловатые клу
беньки , первоначально 
веретеновидные, затемъ 
благодаря выростамъ кра
евой ткани превращаю- 
щіеся въ разнообразный 
блюдцевидныя, ребристыя, 
выемчато-лопастныя кле
точный тела, достига- 
ющія 2 ст . въ поперечни
ке, покрытый длинными 
ризоидами и несущія на 
в е р х н е й  поверхности 

многочисленные антеридій и архегоній. У Ь. сотріапаілт эти подземныя тела 
имеютъ форму свеклы, у Ь. Selago форму округлыхъ или цилиндрическихъ вы- 
тянутыхъ и согнутыхъ клубеньковъ, могущихъ развиваться и на поверхности 
земли и тогда зеленеющихъ. Иначе устроены заростки у живущаго на торфяной 
почвЄ малепькаго Ьусоробшш іш тбаіпт и у тропическаго крупнаго, сильно 
вЄтвистаго Ь. сегпипш (рис. 363); у нихъ заростки состоять изъ подземной клуб
невидной части, бедной хлорофилломъ и прикрепляющейся ризоидами, и изъ от- 
ходящихъ отъ нея зеленыхъ наземныхъ лопастей. Архегоній развиваются при 
основаній этихъ лопастей, антеридій на самыхъ лопастяхъ.

Рис. 362. Lycopodium clavatum. 1 — спорангіеносное 
растеніе. 2—чешуевидный спорофиллъ со спорангіемь. 

З—споры, сильно увеличенный. По Воссидло.



Вс* заростки однодомны. Антеридій (рис. 363 С) погружены нисколько въ 
ткань и заключают, многочисленный материнскія клітки сперматозоидовъ, изъ кото- 
рыхъ развиваются маленькіе двужгутиковые сперматозоиды. Архегоній (рис. 363 D) 
устроены такъ же, какъ у папоротниковъ, но вміють боліє короткую шейку, верх
ній клітки которой при раскрьіваніц архегонія погибайтъ. Число шейковыхъ 
канальцевыхъ клітокь различно у отдільньїхь видовъ (1, 3—5 или 6—10). Раз- 
витіе зародыша происходить иначе, ч ім ь  у папоротниковъ, и боліє всего сходно 
съ таковымъ же у Selaginella (рис. 368). Именно, Здісь развивается з а р о д ы 
ш е в ы й  п о д в і с о к ь  или suspensor, только прикріпляющійся не сбоку заро
дыша, а у ножки его или между ножкой и верхушечной почкой его (рис. 363 В).

Въ м е д и ц и н і  употребляются споры Lycopodium clavatum 
и другихъ видовъ ( L y c o p o d i u m ,  п л а у н о в о е  с і м  я).

Рис. 363. Lycopodium cernuum. А—заростокъ съ двумя архегоніями аг и анте- 
ридіемь ап. Увел. 70. В—боліє старый заростокъ р, съ сидящимъ на немъ 
молодымъ растетемъ. Увел. 15. С—разрізь черезъ антеридій. Увел. 250.
D—архегоній, о—яйцеклітка, 6с—брюшная канальцевая клітка, he—расплыв

шаяся шейковая канальцевая клітка. Увел. 250. По Трейбу.

2. Порядокъ. Selaginelleae (,4).
Единственный родъ семейства—S e l a g i n e l l a  у насъ представлень лишь 

неболыпимъ числомъ видовъ, подъ тропиками весьма многочисленными формами. 
Стебли у ннхъ травянистые, частью лежачіе, ползущіе по землі, обильно вильчато 
вітвящіеся, но переходяїціе въ симподій, частью прямостоячіе, развітвленньїе; 
одни изъ нихъ образуютъ дерновины, другіе ціпляютея за кустарники и поды
маются на нісколько метровъ въ высоту. Вообще селагинелли иміють по вніш- 
ности сходство съ плаунами; оні густо покрыты маленькими чешуевидными ли
сточками, расположенными при этомъ дорзивентрально, напр., какъ у частой въ 
горахъ Европы Selaginella helvetica (рис. 364), стебель которой покрыть двумя 
рядами маленькихъ спинныхъ и двумя же рядами боковыхъ листьевъ. Для листь- 
евъ Selaginella? характерно присутствіе на верхней поверхности, около основанія, 
небольшой пленочки—язычка (lignla).



Собранія спорофилловъ или цвЄтки размещаются такъ же, какъ у плауновъ, 
т .-е . на концахъ вЄтвєй. Каждый спорофиллъ несетъ только одинъ спорангійі

развивающійся изъ стебля надъ пазухой листа. Въ

Рис. 364. A—Selaginella hel- 
vetica. Ест. вел. В—S. den- 
ticulata, проростокъ съ ма
кроспорой. Увел. По Бишофу.

каждомъ цветке развиваются и макро- и мікроспо
рангій. Въ первыхъ (рис. 365 А—С) все материн-

Рис. 366. А—Е  Selaginella stolonifera. Увел. 600. 
Прорастаніе микроспоръ, последовательныя стадій; 
р —клетки заростка, w—клетки стЪпокъ антеридія, 
s—сперматогенныя клЄтки . А, В, В—со стороны, 
С—со спинки. Въ Е  клетка заростка незаметна и 
распльївшіяся клЄтки стенки антеридія окружаютъ 
материнскія клЄтки сперматозоидовъ. У—Sel. cus- 
pidata, сперматозоиды. Увел. 780. По Беляеву.

Рис. 365. ве^ш еИ а ЬеГгеПса. А Ма- 
кроспораний сверху съ лин1ей буду
щей трещины А. В тоже раскрывшейся 
сбоку; четыре макроспоры С выбро
шены. В  микроспорангш въ пазухе 
спирофилла совнутри; Е  раскрытый 
микроспоранпй, У микроспоры. Увел, 

около 15.

Рис. 367. в е^ іп е їіа  Магіепвіі. Женскій 
заростокъ, внходящій изъ вершины лоп
нувшей оболочки макроспоры &рт, аг— 
архегоній, оставшійся неоплодотвореп- 
нымъ, етЬь етЪ^—два зародыша съ под
весками еі, погруженные въ ткань за
ростка. Увел. 124. Составлено по 

Пфефферу.



екія кліточки споръ погибаютъ, за исключеніемь одной, дающей четыре болынихъ 
накрестъ расположенныхъ споры, дающихъ выпуклины на поверхности спорангія. 
Разрнваніе происходить по зараніе намічающимся линіямь разрыва на дві 
створки загибающіяся назадъ, и внизу сидящія на лодочковидномъ основаній. 
Благодаря давленію этой суживающейся части и створокъ споры выбрасываются 
изъ спорангія. Въ плоскихъ микроспорангіяхь находятся миогочисленныя споры. 
Раскрнваніе происходить такъ же какъ у макроспорангіевь, но нижняя часть зна
чительно меньше п створки доходять почти до основаній.

М и к р о с п о р ы  начинаютъ прорастать уже внутри микроспорангія. Клітка 
споры ділится сперва на маленькую, чечевицеобразную, остающуюся безплодной, 
клітку, представляющую единственную клітку заростка, и на большую, являю
щуюся зачаткомъ единственнаго антеридія и ділящуюся послідовательно на 
весемь безплодныхъ клітокь, стінки антеридія, и на дві или четыре центральный 
сперматогенныя клітки (рис. 366 А). Благодаря діленію этихъ посліднихь обра
зуется значительное число округлыхъ материнскихъ клітокь сперматозоидовъ 
(рис. 366 В —D). Оболочки клітокь стінки затім ь растворяются и расплываются 
въ слизь, въ которую погружены материнскія клітки сперматозоидовъ іЕ). Наобо- 
ротъ, маленькая чечевицеобразная клітка остается. Въ это время, значить, весь 
мужской заростокъ окруженъ лишь одною оболочкою микроспоры; затімь она 
лопается, материнскія клітки сперматозоидовъ выходятъ и изъ нихь освобо
ждаются булавовидные, снабженные на конці двумя жгутиками, сперматозоиды. 
Образованіе такого редуцированнаго заростка сильно напоминаетъ процессы, 
происходящіе въ микроспорахъ у водяныхъ папоротниковъ.

М а к р о с п о р ы  начинаютъ развиваться, тоже находясь еще въ макроспо- 
рангіи. Кліточное ядро поміщается у вершины споры въ постінной протоплазмі, 
тогда какъ остальная полость клітки выполнена многочисленными протеиновыми 
зернами и масломъ. Ядро ділится на дочертя ядра, которыя распреділяются въ 
постінной протоплазмі у вершины споры, и тогда здісь начинается появленіе 
перегородокъ, идущее отъ вершины къ основание, вслідствіе чего подъ конецъ 
вся спора наполняется крупными клітками заростка. Близъ вершины споры, 
клітки ділятся даліе и дають мелкоклітную ткань, въ которой залягаются 
немногочисленные архегоній. Архегоній залягаются иногда раніе, ч ім ь вся 
спора выполнится ютМками заростка. Развитіе ихъ обыкновенно начинается лишь 
послі вьшаденія споры изъ спорангія.

Оболочка макроспоры лопается, наконецъ, у вершины, и мелкоклітньїй без- 
цвітньгй заростокъ нісколько выступаетъ наружу и образуетъ нісколько ризои- 
довъ. Тогда происходить оплодотвореніе одного или двухъ архегонієві, и даль- 
нійшее развитіе яйца въ зародышъ (рис. 367).

По развитію з а р о д ы ш а  изъ оплодотвореннаго яйца Sellaginella напоми
наетъ боліє всего Lycopodium, конечно, съ нікоторьіми различіями Яйцо д і 
лится поперечной перегородкой на дві клітки; верхняя сильно вытягивается, въ 
нижней ея части отділяется еще нісколько клітокь, и она превращается въ 
п о д в і с о к ь  зародыша, suspensor (рис. 368 et). Изъ нижней же клітки, благо
даря дальнЬйшимъ діленіямь, развивается з а р о д ы ш ъ ,  состояіцій изъ первой 
пары листьевъ, изъ верхушекъ стебля и корня, и изъ ножки (рис. 368 w, f, Ы, 
st). Ножка иміеть здісь иное положеніе, ч ім ь у Lycopodium. Уже на первыхъ 
листьяхъ замітно образованіе язычка въ виді выростовъ изъ основанія листа (lig).

Подвісокь расположенъ перпендикулярно къ оси зародыша, и служить для 
продвиганія развивающагося зародыша въ ткань заростка, изъ которой онъ вы- 
тягиваетъ питательный вещества помощью ножки. Наконецъ, вершина стебля



вырастаете изъ макроспоры и растете вверхъ вм істі съ двумя первыми парами 
листьевъ, а корень растетъ внизъ; молодое растеньеце остается некоторое время 
связаннымъ съ заросткомъ помощью ножки, и это производить впечатлініе про- 
растающаго сімени явпобрачнаго расгенія (рис. 364 В).

3. порядокъ. Isoetaceae (7S).
Сюда принадлежите одингь,сгоящій особнякомъ родъ Isoetes, который должно 

разсматривать, какъ самостоятельную вітвь класса, въ прежнія эпохи гораздо бо
л іє  богатаго формами; въ ийкоторыхъ отношешяхъ родъ этотъ представляетъ 
сходство съ Filices eusporangiatae. Виды Isoetes представляють частью подводныя, 
частью живущія на сырой появі многолітнія травы съ клубневидной, укороченной 
осью, отъ которой внизъ отходятъ пучки дихотомически вітвящихся корней, а 
вверхъ плотная розетка длииныхъ, шиловидныхъ, упругихъ листьевъ съ четырьмя 
воздушными каналами внутри (рис. 369). Листья расширены при основаній въ 
широкое влагалище, и на внутренней стороні у 
основаній снабжены удлиненнымъ углубленіемь— 
fovea, на дн і котораго развивается единственный

W

У
Рис.' 368. Selaginella Martensii. Продольный раз 
р ізь  черезъ зародышъ, еще не вышедппй изъ 
споры, ef—подвісокь зародыша, w —корень, f— 
ножка, Ы—листья, Мд—язычекъ, st вершина стеб- Рис. 369. Isoetes lacustris. 1/2 

ля. Увел. 165. По Пфефферу. ест. вел.

большой сидячій спорангій. Надъ fovea поміщается ligula—язычекъ, въ виді 
треугольной, погруженной основашемъ пленочки. Вообще по облику Isoetes отли
чаются різко отъ остальныхъ родовъ; съ Selaginella онъ сходенъ по образованію 
язычка.

Макроспорангіи поміщаются на наружныхъ листьяхъ розетки, сходные съ 
ними микроспорангіи на внутреннихъ. И т і  и другів разділеньї на неполныя 
гнізда поперечно идущими перекладинами изъ безплодныхъ кліточекь, такъ-наз. 
trabeculae. Споры освобождаются черезъ разрушеніе стінокь спорангіевь.

Развитіе полового поколінія происходить сходнымъ съ Selaginella образомъ. 
Редуцированный м у ж с к о й  з а р о с т о к ъ  развивается и здісь не выходя 
изъ споры, которая разділяется на маленькую чечевицеобразную клітку, един
ственную клітку заростка, и на большую—зачатокъ едипственнаго антеридія. 
Большая клітка ділится дальше на четыре безплодныхъ клітки стінки и на



д в і центральный сперматогенпыя клітки. Въ каждой такой клйткй развиваются 
по дві материнскихъ клітки сперматозоидовъ, всего четыре, внходящія наружу 
послі разрыва оболочки споры; изъ такихъ клйтокъ выходятъ спирально за
витые, снабженные придаткомъ и пучкомъ жгутовъ сперматозоиды. Подобно тому 
какъ у в е^ іп е їіа , и здісь ж е н с к і й  з а р о с т о к ъ  остается заключеннымъ въ 
макроспору и неспособнымъ къ самостоятельной жизни. По своему развито« 
Ьоеіез вм істі съ Беїа^пеїіа приближается къ хвойнымъ, т.-к. первоначально 
ядро макроспоры разділяется на многочисленныя постінвьія дочернія ядра, и 
только уже затймъ, послідовательно отъ вершины къ основатю, вдоль оболочки 
споры залагаются стінки клітокь. Вся спора наполняется заросткомъ, имйющимъ 
сходство съ эндоспермомъ; па вершині этого заростка залагаются архегоній. Заро- 
дышъ не иміет'ь подвіска. По строенію зародыша и сперматозоидовъ коснев 
Отличается отъ остальныхъ Ьусоробшае.

Ископаемыя тайнобрачный (76).

Остатки тайнобрачныхъ, сохранивппеся отъ прежнихъ эпохъ существовашя 
земли въ исконаемомъ состоянш, не даютъ намъ никакого представлешя о фияо- 
генетическихъ соотношен1яхъ между классами слоевцовыхъ и мхами. Соединяю- 
пця формы между водорослями и мхами, а также мхами и сосудистыми тайно
брачными до сихъ поръ не найдены. За то фитоналэонтологш познакомила насъ 
съ интересными, уже рано вымершими, типами сосудистыхъ тайнобрачныхъ, зна
чительно дополняющими систему nbini живущихъ папоротниковъ, хвощей и плау- 
новъ ц отчасти представляющими переходъ отъ папоротниковъ къ голосйменнымъ.

Большинство слоевцовыхъ вообще не годно для сохранешя въ исконаемомъ 
состояти, благодаря нйжности своей организации Поэтому, по отсутствие 
остатковъ нйкоторыхъ классовъ слоевцовыхъ въ бoлie древнихъ отложешяхъ 
нельзя дйлать заключешя о ихъ несуществованш въ данное время. Остатки 
водорослей неопредйлимаго родственнаго отношешя найдены уже въ си л у p i. Среди 
остатковъ водорослей лучше всего определяются, благодаря хорошему сохраненш, 
относяпцяся къ Siphoneae известковыя водоросли, многочисленныя формы кото- 
рыхъ были найдены начиная отъ третичныхъ отложешй вплоть до силура; на- 
оборотъ, тоже пропитанныя известью Carallineae, изъ багрянокъ, встрйчаются 
начиная отъ Юры и выше. Среди одноклйтныхъ водорослей хорошо сохранились 
благодаря кремнеземистымъ оболочкамъ д1атомовыя; начиная отъ Юры, особенно 
же въ мйлу и въ третичныхъ отложешяхъ они часто образуютъ мощныя отло- 
жешя „горной муки“ и вей принадлежать къ нынй живущимъ родамъ. Characeae 
встрйчаются довольно часто въ третичныхъ отложешяхъ и спускаются отдйль- 
ными остатками до раковистыхъ известняковъ. Большинство современныхъ от- 
дйловъ водорослей съ достовйрностью доказуемы только начиная съ третич
ныхъ отложешй.

Б а к  т е р i и производить свою разрушающую дйятельность надъ органиче
скими соединешями уже съ древнййшихъ временъ и могли быть узнаны, напр. 
въ растительныхъ остаткахъ изъ каменноугольной эпохи, Въ эту же эпоху были 
уже повидимому и Hyphomycetes, а вйроятно также и Myxomycètes; такъ Asco
mycètes на листьяхъ и стебляхъ найдены во всйхъ слояхъ каменноугольной 
эпохи. Остатки лишайниковъ изъ нынй живущихъ родовъ найдены въ третич
ныхъ отложешяхъ.



II. Bryophyta— представлены въ остаткахъ вообще слабо, при чемъ боль
шинство принадлежнтъ третичной зпохі и вполне сходно съ современными ро
дами. Единичный остатки печеночниковъ и лиственныхъ мховъ находятся въ 
боліє древнихъ слояхъ въ Юрі и въ верхнемъ тріасЬ.

III. Pteridophyta въ ряді формацій достигають силура, преобладаютъ въ 
каменноугольной эпохЬ, въ которую они составляли главную массу наземной расти
тельности, затТ.мъ отступают!,, давая місто голосЬменнымъ, а затімь покрыто- 
сЬменнымъ.

1. Классъ Filicinae былъ представлень порядкомъ Filices уже около конца 
силура, особенно обильно въ каменноугольную эпоху. Уже въ палеозойскихъ 
отложеніяхь папоротники иміли въ существенномъ ту же организацію. Боль
шинство нині живущихт, семействъ было представленно, некоторый изъ нихъ 
(наир., МагаШасеае) даже въ болынемъ числі видовъ. Изъ Filicinae, різко огра- 
ниченныхъ отъ другихъ классовъ черезъ посредство Cycadofilices, папоротнико- 
образныхъ растеній съ вторичнымъ утолщетемъ, правда, извЬстныхъ только по 
ихъ вегетатпвнымъ органамъ, повидимому, произошли явнобрачныя, именно 
Cycadaceae, тогда какъ другіе классы Pteridophyta, повидимому, не получили 
развитія въ боліє вьісокія степени организаціи.

Водные папоротники съ достовірностью и.звістньї по большей части только 
изъ третичныхъ отложеній, но Salvinia и Marsilia могли быть просліженьї до міла.

2. Классъ Equisetinae, изъ котораго іп.іні остался только родъ Equisetum, 
доходящій до тріаса, въ палеозойскихъ отложеніяхь былъ богато представлень 
большимъ, особенно частымъ въ каменноугольную эпоху, порядкомъ Calamarieae, 
куда относятся похожія на хвощи древовидныя растенія, нікоторьіе виды ко- 
торыхъ достигали 30 м. высоты; ихъ покрытые корой, полые, моноподіально 
мутовчато развітвленньїе стебли (Calamites) иміли вторичное нарастаніе. Ихъ 
узко ланцетовидные листья (Annularia) были расположены чередующимися му
товками; внизу они были соединены во влагалище, но затім ь разділялись, а 
у наиболіе древняго типа Archaeocalamites еще дихотомически расщеплялись. 
Собранія спорангіевь или цвітки (Calamostachys) иміли отчасти то же строеніе 
какъ Equisetum, но у большинства были боліє сложны, такъ какъ состояли 
изъ чередующихся круговъ чешуйчатыхъ листьевъ и спорофилловъ. Интересно 
обстоятельство, что каламаріи, по крайней м ір і  отчасти, были разноспоровы.

3. И классъ Lycopodinae былъ въ палеозойскихъ отложеніяхь представлень 
весьма обильно, особенно двумя вымершими порядками Sigillarieae и Lepido- 
dendreae. Sigillarieae найдены въ кульмі; въ каменноугольную эпоху они д і- 
лаются наиболіе богатыми видами и одинъ видъ доходить до пестрыхъ песчан- 
никовъ. Это были крупный древовидныя растенія съ мощными, растущими въ 
толщину, колонновпдными, обыкновенно простыми или мало вильчатыми стеблями, 
наверху усаженными длинными лентовидными листьями, при основаній покрытыми 
продольными рядами шестиугольныхъ листовыхъ рубцовъ, съ цвітками, выхо
дившими изъ стволовъ на длиныхъ ножкахъ и имівшихь форму шишекъ съ 
одного рода спорами.

Lepidodendreae, встрічающіяся отъ нижняго девона до Rothliegendes, но осо
бенно распространенный въ каменноугольную эпоху, тоже представляли древо
видныя растенія но съ дихотомически развітвленньїми, усаженными ромбическими 
рубцами и растущими въ толщину стеблями. Наверху они были усажены обыкно
венно спирально расположенными узкими, достигавшими 15 см. длины листьями 
съ ромбическими подушечками. Шишкообразные цвітки (Lepidostrobus) были или 
конечные или боковые на стеблі и иміли, какъ макро, такъ и микроспорангіи, 
по одному на спорофиллі.



Но уже въ каменноугольную эпоху существовали и травянистый Lycopodiaceae, 
предшественники ньші живущихъ видовъ Lycopodium, тогда какъ Isoetes съ досто
верностью опреділень только начиная съ міла.

4. Маленькій классъ Sphenophyllinae, существовавшій отъ девонской до 
пермской эпохи, а затЬмъ вьімершій, представляєм въ томъ отношеніи особый 
филогенетическій интересъ, что занимаем промежуточное положеніе между плау
нами и хвощами и, можетъ быть, боліє всего приближается къ общимъ родона- 
чальнымъ формамъ этихъ трехъ группъ, особенно въ своемъ древнійшемь типі, 
Cheirostrobus, изъ самыхъ нижнихъ каменноугольныхъ отложеній. Его цвітки 
иміли очень сложное строеніе и больше всего напоминаютъ цвітки каламарій, 
тогда какъ въ анатомическомъ отношеніи несомненно приближеніе къ Lepidoden- 
dreae.

Виды Sphaenophyllum были длинно стебельчатыя растенія съ нечередующи- 
мися мутовками клиновидныхъ или вильчато разделенныхъ листьевъ, съ довольно 
большими колосковидными конечными, похожими на хвощи цветками, спорофиллы 
которыхъ несли два или три односпоровыхъ спорангія. Прежде эти растенія раз
ом атривались какъ водяныя плавающія растенія, однако, строеніе длиннаго тонкаго 
стебелька съ его центральной трехлучевой, вторично утолщенной древесиной ука
зываем скоріе на лазящія наземныя растенія.

О т д і л ь  вт орой .

РИапегодатае, Явнобрачныя (ь 2).

Х отя м ы , слідуя давнишнему обычаю, противуполагаемъ 
явнобрачныя какъ особый отділь растительнаго царства тайно- 
брачнымъ, тім ь не меніе граница между этими обоими главными 
отделами выражена гораздо меніе різко, ч ім ь  между тіми отде
лами, на которые мы подразделили тайнобрачныя. Я в н о б р а ч 
н ы я  п р и м ы к а ю т ъ  с в о и м и  ф и л о г е н е т и ч е с к и  б о л і є  
д р е в н и м и  т и п а м и  къ  р а з н о с п о р о в ы м ъ  с о с у д и с т ы м ъ  
т а й н о б р а ч н ы м ъ  с а м ы м ъ  т Є с н н м ь  о б р а з о м ъ ;  они — 
имЄютв такую же сміну поколЄ ній  и представляють существен
ное сходство въ вегатативныхъ и реп роду ктивныхъ органовъ. Раз- 
личія заключаются не въ главныхъ чертахъ, а въ р яд і вторичныхт. 
признаковъ, которые во время филогенетическаго развитія пріобрі- 
тали все большее значеніе и въ совокупности характеризують явно
брачныя, какъ наиболее высокоразвитый растенія.

То обстоятельство, что обозначенія для различныхъ частей 
организма у явнобрачныхъ отличаются отъ таковыхъ же у сосу- 
дистыхъ тайнобрачішхт>, зависитъ отъ чисто внешней случайно
сти; эти обозначенія создались еще въ то время, когда гомологія 
между сосудистыми тайнобрачными и явнобрачными не была еще 
открыта. Разъяснить эти соотношенія удалось В. Гофмейстеру 
(̂ У”. Ноітеізіег), въ середині истекшаго столітія. Обозначенія 
эти настолько привились, что устранить ихъ не представляется

зо



еще возможности, поэтому и до сихъ поръ мужскіе спорофиллы 
явнобрачныхъ называются т ы ч и н к а м и  (Stamen), микроспорангіи 
п ы л ь ц е в ы м и  м е ш к а м  и, микроспоры п ы л ь ц о й ,  ц в е т е н ь ю ,  
п ы л ь ц е в ы м и  з е р н а м и ;  части тычинки несущія пыльцевые 
мішки, если он і развиты особенно, п ы л ь н и к а м и ;  женскіе спо
рофиллы п л о д о л и с т и к а м и  (carpellae), макросиорангіи с е м я 
п о ч к а м и  (часто употребляемое названіе яички, ovula, еще хуже 
и должно быть отброшено), макроспоры з а р о д ы ш е в ы м и  м і  ш- 
к а м и,

П ы л ь ц е в ы я  зер-  
н а, какъ и микроспоры 
папоротниковъ, разви
ваются всегда въ боль- 
щомъ числі въ пыль- 
цевыхъ мішкахь. Раз- 
витіе пылинокъ проис
ходить совершенно со
гласно съ развитіемь 
гомологичныхъ имъоб- 
разованій у папорот- 
никообразныхъ. И здісь 
слой клітокь спорофил
ла, находящійся непо
средственно подъ эпи- 
дермисомъ, д і  л и т с я 
тангенціальними пере
городками на дваслоя, 
изъ которыхъ наруж
ный даетъ стінку спо
рангія, внутренній — 
слой спорообразующихъ 
к л і  т о к ъ . Благодаря 
дальнійшимь ділені- 
ямъ ЭТИХЪ ПОСЛІДІШ ХЬ,
образуются материнскія 
клітки пыльцы, даю- 

щія, черезъ діленіе на четыре клітки, пылинки (рис. 670). По- 
сліднія остаются довольно долго соединенными въ тетрады (рис.
371 А); въ большинстве же елучаевъ он і совершенно свободны и 
представляють округлыя или удлиненный, первона чально одно- 
клітіш я образованія (рис. 372 В), ділающіяся поздніе многокліт- 
ными, вслідствіе образованія редуцированнаго мужского заростка.

Каждая пылинка одіта плотною оболочкой, распадающейся на 
наружную кутинизированную оболочку, э к з и н у ,  и внутреннюю, 
и н т и н у ,  состоящую главными образомъизъпектиновыхъвеществъ. 
Поверхность пылинки нерідко покрыта шипиками, бородавками 
или изящными и правильно распределенными выростами (рис.
372 А). Кромі того, у высшихъ явнобрачныхъ нерідко заметны 
утонченный (рис. 371 В) или крышечковидно развитая міста (рис. 
372 В), такъ-наз. м і с т а  в ы х о д а ,  играющія, какъ это будетъ 
указано ниже, важную роль при оплодотвореніи.

Рио. 370. НетегосаШв М \'а. А—поперечный раз- 
рЪзъ черезъ почти созрТтппй пыльникъ съ откры
тыми разрЪзомъ отделешями, р —перегородка ме
жду мешками, а —выемка на связнике, ^—сосу
дистый пучекь. Увел. 14. В -поперечный разрезе 
черезъ молодой пыльникъ. Увел. 28. С—часть по- 
перечнаго разреза черезъ пыльникъ, е—эпидер- 
мисъ, С—будуппй волокнистый слой, с позднее 
вытесняемый слой стенки, Ь—таблитчатыя клетки, 
поздн'Ье расплываюпцяся, рт —материнская клетки 
пыльцы. Увел. 240. Б  и 12—разделивппяся мате- 

ринскш пыльцевыя клетки. Увел. 240.



Готовая семяпочка (5) представляешь округлое или эллипсои
дальное гЬло (рис. 373), соединенное обыкновенно съ плодолисти- 
комъ помощью с е м я н о ж к и ,  funiculus (f). Средина семяпочки 
занята овальнымъ шЬломн, n u c e l lu s ’oM'b (п) (ядромъ семяпочки), 
окруженными одними или двумя бокаловидными п о к р о в а м и ,  
integumenta (i), возникающими изи основашя ядра семяпочки, изи 
таки-наз. х а л а ц ы  (chalaza, ch). Покровы семяпочкинади нуцел-

Рис. 371. А—тетрады пыль- 
цевыхъ зерепъ вереска (Са1- 
luna vulgaris). В — Простыя 
пыльцевыя зерна липы (Ti- 

lia). Увел. 350.

Рис. 372. А — Cucurbita Pepo. Щитов пыльцевое 
зерно съ поверхности и часть его также въ опти- 
ческомъ разрЬз'б. Увел. 240. В  Cucurbita verru
cosa. Часть поперечнаго разрЬ.за черезъ пыльцевое 
зерно съ крышкообразнымъ, круглымъ выходпымъ 

отверсиемъ. Увел. 540.

Рис: 373. Продольный раз- 
рЬзъ черезъ еЬмяпочку 
Narcissus poeticus. (по А. 

Мейеру).
Рис. 374. А атронная, В  анатропная, С кампилотроп- 

ная семяпочки. Схематически и увеличено.

лусоми продолжаются ви короткую шейку, пронизанную каналоми, 
с е м я в х о д о м  и—пйсгору1е (т).

Иногда ось ядра семяпочки составляети прямое продолжете 
оси семяножки; тогда семяпочка называется п р я м о й ,  атроп-  
но й  (рис. 374 А). Если семяножка поди семяпочкой сильно со
гнута, таки что семяпочка кп ней прилегаети, то это будешь об р а 
щ е н н а я ,  а н а т р о п н а я  семяпочка (рис. 373, 374 В). Ви этоми 
наиболее частоми случае семяножка отчасти прирастаети ки на
ружному покрову и образуети на неми валики, таки-наз. с е м е н -

зо*



н о й  р у б ч и к ъ ,  raphe (г). Наконецъ, сама семяпочка можетъ 
быть изогнута такимъ образомъ, что сЬмявходъ приходится почти 
около халацы (рис. 374 С). Въ этомъ, сравнительно рЬдкомъ слу
чай говорятъ о к а м п и л о т р о п н о й ,  п о л у о б р а щ е ы н о й  сЬ- 
МЯПОЧкЬ.

Въ я д р h с е м я п о ч к и  (nncellus) обыкновенно развивается 
только одна макроспора, такъ-наз. з а р о д ы ш е в ы й  м ^ ш о к ь .  
Въ  п р о т и в о п о л о ж н о с т ь  м а к р о с п о р а м ъ  с о с у д и с т ы х ъ  
т а й н о б р а ч н ы х ъ ,  з а р о д ы ш е в ы й  м Ь ш о к ъ  всю свою 
ж и з н ь  о с т а е т с я  о к р у ж е н н ы м ъ  м а к р о с п о р а н Н е м ъ  и 
с о е д и н е н ъ  съ н и м ъ  о р г а н и ч е с к и .  Въ рЬдкихъ случаяхъ 
развивается нисколько зародышевыхъ мЬшковъ.

Сравнегие спорового поколЬтя филогенетически наиболее 
древнихъ явнобрачныхъ съ папоротникообразными показываетъ, 
что при всемъ сходствЬ первые стоятъ на болЬе высокой степени 
развитая, которая продолжается и далЬе въ томъ же направленш.

Явнобрачныя примыкаюшдя тЬснЬе всего къ папоротникооб- 
разнымъ образуютъ подклассъ г о л о с Ь м е н н ы х ъ  (Gymnosper- 
шае). По ихъ морфологическимъ признакамъ ихъ надо считать за 
филогенетически древний пая явнобрачныя. Съ этпмъ взглядомъ 
согласуются и палеонтологичесгая находки, такъ какъ представи
тели ихъ находятся уже въ наиболее древнихъ несущихъ остатки 
растешй отложешяхъ, въ девонЬ, тогда какъ болЬе высоко стоя
ния явнобрачныя, с к р ы т о с Ь м е н н ы я  (Angiospermae) появились 
только въ мЬлу.

Девонсше и  большинство гораздо болЬе разнообразныхъ ка- 
менноугольныхъ и пермскихъ голосЬменныхъ относится, правда, къ 
вымершимъ типамъ; однако, они показываютъ къ живущимъ близ- 
юя отношешя. Различая между папоротникообразными и голосЬ- 
менными были тогда еще менЬе выражены, чЬмъ теперь. Много
численный формы, отъ которыхъ къ сожалЬнш извЬстны только 
вегетативные органы, правда очень подробно, соединяютъ чрезвы
чайно разнообразнымъ образомъ особенности обоихъ классовъ. Эти 
формы соединяются въ группу Cycadofilices. По и вымерший родъ 
изъ подкласса голосЬменныхъ, Cordaites, воспроизводительные 
органы котораго извЬстны, имЬетъ близкое сходство съ болЬе 
простыми типами.

С т р о е в е  п е р в ы х ъ ,  в ъ  н а с т о я щ е е  в р е м я  вы ме р 
ши  хъ,  г о л о с Ь м е н н ы х ъ  у к а з ы в а е т ъ  на  Р Ш с 1 п а е к а к ъ  
на  б л и ж а й ш и х ъ  р о д с т в е н н и к о в ъ  я в н о б р а ч н ы х ъ ,  
т о г д а  к а к ъ  с х о д с т в о  съ L y c o p o d i n a e  п р е д с т а в л я е т ъ  
а н а л о г  in.  Однако, въ виду отсутствия воспроизводительныхъ 
органовъ у Cycadofilces предположешя о родствЬ голосЬменныхъ 
съ опредЬленными группами папоротниковъ, наир., со столь бо
гато представленными въ палеозойскую эпоху Marattiaceae, съ ко
торыми имЬютъ много общаго Cycadaceae изъ голосЬменныхъ, 
являются пока безпочвенными.

П р о г р е с с ъ ,  к о т о р ы й  п р и в е л ъ  п о с т е п е н н о  о т ъ  
т и п а  п а п о р о т н и к о в ъ  к ъ  н а и б о л Ь е  с о в е р ш е н н ы м ъ  
т и п а м ъ  я в н о б р а ч н ы х ъ ,  о г р а н и ч и л с я  с п о р о о б р а з у ю -



щ и м ъ  п о к о л е н и е м ъ ,  п о л у ч а в ш и м ъ  в с е  б о л і є  и бо
б і в  б о г а т о е  р а с ч л е н е н і е ;  н а о б о р о т ъ ,  п о л о в о е  п о к о 
л і н н е  п о д в е р г а л о с ь  все  б о л ь ш е й  и б о л ь ш е й  р е д у к 
ці й,  настолько сильной, что въ то время, какъ у голосімениьіхь 
оно находится на такой же ступени, какъ у водяныхъ папоротни- 
ковъ, у скрнтосіменннхь отъ него остались лишь слабые сліди.

Боліє совершенная организація побіга явнобрачныхъ по 
сравненію съ сосудистыми тайнобрачными въ воспроизводитель- 
ныхъ органахъ выражается больше, чім'ь въ вегетативныхъ. Въ 
II0cлiдниxъ она ограничивается, главными образомъ, боліє разно
образной гистологической дифференцировкой, тогда какъ споро
филлы и сосідніе съ ними органы, по крайней м ір і  у высшпхъ 
явнобрачныхъ, и во внішнемь строєній получили столь же свое
образное, сколь и богатое расчлененіе, находящееся, несмотря на 
чрезвычайное многообразіе, въ каждомъ частномъ случаі въ т і- 
снійшей связи съ оплодотворетемъ и представляющее приспо- 
собленіе къ нему.

Строеніе цв ітка  (6). Спорофиллы явнобрачныхъ всегда соеди
нены въ ц в і  т к и, другими словами, особый побігь или вершина 
въ нижней своей части вегетативнаго побіга, превращается въ 
плодущій побігь, несуїцій или только спорофиллы, или, у боліє 
высокоорганизованныхъ явнобрачныхъ, еще н цвіточннй покровъ 
вокругъ нихъ (РегіапШит). Спорофиллы въ большинстві случа- 
евъ будутъ обоихъ половъ, при чемъ тычинки окружаютъ нахо- 
дящіеся въ средині плодолистики. Кромі такихъ двуполыхъ 
цвітковь могутъ быть и однополые. Однополые ЦВІТКИ обоихъ 
половъ могутъ находиться на одномъ и томъ же растеній, кото
рое тогда называется о д н о д о м н ы м ъ  (рі. шопоіса); д в у д о й 
ным ъ (рі. (ііоіса) растете называется тогда, когда на немъ раз
виваются цвітки одного пола. Въ большинстві случаевъ одно
полые цвітки свойствены боліє н и з к о  стоя щимъ явнобрачнымъ; 
такъ они распространены у голосіменньїх'ь. Если они появля
ются на боліє высокихъ ступеняхъ системы, то они возникли благо
даря редукцій изъ первоначально обоеполыхъ и сохраняютъ слідьі 
утраченныхъ частей.

Благодаря постоянному присутствію цвітковь, явнобрачныя 
называются также ц в і т к о в ь і м и  растеніями. Но цвітоісь вовсе 
не является наиболіе характернымъ призпакомъ только явнобрач
ныхъ, такъ какъ, иапр., собранія спорофилловъ плауповыхъ и 
хвощей иміють вс і наиболіе важные признаки цвітка, и нахо
дятся на той же степени развитія, что и цвітки голосімен- 
ныхъ. Первый шагъ къ образованію цвітка мы находимъ у н і-  
которыхъ папоротниковъ, напр., у Віесішиш.

Спорофиллы явнобрачныхъ у филогенетически боліє древней 
группы, представленной голосіменішмп, и у поздніе появивша- 
гося ряда покрнтосімепннхь, иміють различное устройство. У 
первыхъ они весьма похожи на плодущіе листья нікоторьіхь па
поротниковъ и иміють форму чешуекъ, расположенныхъ по с п и 
р а л и  около д л и н н о й  и т о н к о й  оси.  Околоцвітникь отсут- 
ствуетъ или едва намічено нісколькими чешуйками. Число и



расположеніе пыльцевыхъ мЄш ковь на тычинкахъ, смотря по отдЄ- 
ламъ, изменчиво; плодолистики несуть тоже меняющееся число 
голыхъ сЄмяпочєкь, лежащихъ совершенно свободно, такъ какъ 
края плодолистиковъ никогда не срастаются и не образуютъ замкну- 
таго вместилища.

У п о к р ы т о с е м е н н ы х ъ  цветочная ось почти всегда ко
роткая и толстая, чаще пуговицеобразная или блюдцевидная. Ли
сточки цветка за редкими исключеніями расположены м у т о в 
ками.  У нЄкоторнхь филогенетически, повидимому, древнЄйпіихь. 
скрытосеменныхъ околоцвЄтникь отсутствуетъ или малъ и невзра- 
ченъ; у болЄе высоко развитыхъ типовъ онъ делается наиболее 
крупной и заметной частью цветка. Именно, на филогенетическое 
развитіе цветка повліяль мощно новый факторы. Въ то время 
какъ у голосЄмєнньіхь и у низшихъ покрытосеменныхъ перенось 
пыльцы къ сЄмяпочкамь, не могущій произойти безъ помощи 
извне, производится при посредстве ветра и воды, позднее эту

функцію приняли на себя на- 
сЄкомня, направили созидаю- 
щія силы въ цвЄткЄ на новые- 
пути и вызвали массу чудес- 
ныхъ приспособленій. Безко- 
нечное богатство формы цвЄт-  
ковъ у явнобрачныхъ, различ
ный характеры окраски, запаха, 
вн дЄлєнія нектара, представля
ють приспособленія для опы- 
ленія при посредстве насЄко- 
мыхъ, а въ нЄкоторнхь внЄ- 
европейскнхъ областяхъ (тро
пики, южная Африка и др.) и 
при посредстве птицъ.

ОколоцвЄтникь (рис. 375) 
тамъ, где онъ великъ и хорошо- 

развить, состоитъ обыкновенно изъ двухъ круговъ, наружнаго, 
зеленаго, листовиднаго, служащаго органомъ защиты, ч а ш е ч к и  
(calyx), и внутренняго, обыкновенно болЄе крупнаго, нЄжнаго, 
незеленаго, которому принадлежитъ роль привлекателя опылите
лей— венчика (corolla). Простой покровы или покровы состоящей 
изъ одинаковыхъ листочковъ, получилъ названіе перигона; онъ 
можетъ быть чашечковиднымъ и вёнчиковиднымъ.

Въ обоеполыхъ и въ мужскихъ цветкахъ за мутовками око
лоцветника, и обыкновенно чередуясь съ ними, следуютъ мутовки 
тычинокъ, совокупность которыхъполучила названіе а н д р о ц е я ,  
тогда какъ совокупность плодолистиковъ, въ обоеполыхъ цветкахъ 
следующихъ за тычинками, а въ женскихъ за околоцвЄтникомь, 
называется г и н е ц е е м ъ .

У скрытосеменныхъ тычинки н и т е в и д н ы  и разделяются 
на н и т ь  (filamentum) и п ы л ь н и к ъ  (Anthera) (рис. 377); первая 
служить поддержкой для второго, состоящаго обыкновенно изъ. 
двухъ пары пыльцевыхъ мЄшковь (thecae), разделенныхъ проме

Рис. 375. ЦвЪтокъ Paeonia peregrina; 
чашечка и в'Ьнчикъ разделены попо- 
ламъ; А; и с околоцв-Ьтникъ, а  андроцей, 

д гинецей. Ест. вел.



жуточной частью связникомъ (соппєсНушп). Смотря по тому, при
крепляются ли пыльники къ брюшной или спинной стороне ты
чинки, отличаютъ пыльники внутрь обращенные (іпНогзае) и на
ружу обращенные (ехНогвае). Пыльцевые мешки открываются 
обыкновенно общей для двухъ мЄшковь продольной трещиной, 
разрушающей отделяющую ихъ перегородку (рис. 370, А); исклю- 
ченія изъ этого будуть упомянуты въ спеціальной части. Пыльца 
у анемофильныхъ и энтомофильныхъ цвЄтковь имЄєть различное 
строеніе; у первыхъ она суха, такъ что вывевается изъ пыльни- 
ковъ даже легкими движеніями воздуха въ виде облачковъ пыли; 
пыльцевыя зерна мелки и гладки. Пыльца энтомофильныхъ и 
орнитофильныхъ растеній липка; она остается на пыльникахъ и 
прилипаетъ къ частями тела животныхъ, что происходить не 
только благодаря липкой, но подъ конецъ высыхающей поверхно
сти, но и Ёо многихъ случаяхъ благодаря шипикамъ и другими 
выростами (рис. 376).

Рис. 377. Тычинки 
Hyoscyamus niger. 
А— спереди, В— сза
ди, f— нить, с—связ- 
никъ, р —theca.. Ув.

Рис. 376. Пылинка Ма1уа вЦуев- 
Цчэ. в  ш ипики экзины , ^ столб
чаты й  слой экзииы, а М’Ьста 
вы хода пы льц евы хъ  трубочекъ, 
р  столбики сверху . (По А .

Мейеру).

Рис. 378. Althaea officinalis. 
Продольный разр'Ьзъ че- 
резъ цв-Ьтокъ,р—андроцей. 
Увел. По Бергу и Шмидту.

Андроцей въ большинстве случаевъ раздельнолистный. Иногда, 
однако, его нити могутъ быть спаяны въ несколько пучковъ, какъ 
у Hypericum, или въ трубочку, какъ у Ononis, или въ колонку, 
какъ у Cucurbita. Сращеше можетъ происходить или по всей дли
не тычинки (напрпм., у Cucurbita), или ограничиваться одними 
нитями.

Совершенно таюя же образовашя, какъ происшедппя черезъ 
сращеше, могутъ происходить и черезъ р а а в е  т в л е н i е тычи- 
нокъ. Во многихъ случаяхъ решить, что мы имеемъ передъ со
бою, сращеше или разветвлеше, можно только путемъ сравни- 
тельнаго изучешя. Въ некоторыхъ случаяхъ, впрочемъ, на раз- 
ветвлете тычинокъ указываетъ присутств1е лишь о д н о й  поло
винки у пыльниковъ, которые кажутся разрезанными пополамъ. 
Несомненные примеры разветвлешя представляютъ, наприм., цвет
ки Ricinus, тычинки котораго разветвлены на подобие дерева, и 
тычинки Malvaceae, внизу спаянныя, вверху разсеченныя (рис. 378).



А н д р о ц е й  (апсігоесеит) и л и  прикрЄш іень непосредственно 
къ цветочном у л ож у, или срастается своими основашемъ съ  вЄн- 
чикомъ.

С т а м и н о д і я м и  называютъ безплодныя тычинки, неприно- 
сящія пыльцы и, или недоразвивающіяся и потерявшія способность 
функціонировать, или развившіяся въ лепестковидные органы.

Прежде способу прикрепленія андродея придавали большое систематическое 
значеніе и, среди двудольныхъ, отличали даже ТІїаІатШогае, СогоШПогае и Са- 
Іусійогае, смотря потому, прикрепляются ли тычинки къ цветочной оси, къ вінчику 
или къ чашечкі. Но чашецветныхъ (СаІусШогае) вовсе даже не существуете 
такъ какъ то, что въ этихъ случаяхъ принималось за чашечку, представляет!, 
на д іл і  расширенное цветоложе.

Г и н е ц е й  ^упоесеит) явнобрачныхъ занимаетъ всегда вер
шину цветочной оси. Онъ, или с в о б о д н о л и с т н ы й  (аросаг- 
ршп, рис. 379 А), или с п а й н о л и с т н ы й  (вупсагрит В, Е>). Въ 
первомъ случае края отдгЬльныхъ плодолистиковъ такъ срастают-

Рис. 379. Различный формы гинецея. А—Aconitum Napellus, В— Linum usita- 
tissimum. С—Nicotiana rustica. D—Столбикъ и рыльце Achillea Millefolium, 

f— завязь, g—столбикъ, n—рыльце. Увел. По Бергу и Шмидту. .

ся между собою, что изъ каждаго плодолистика образуется особое 
замкнутое вместилище, з а в я з ь .  Плодолистики спайнолистнаго 
гинецея, наоборотъ, образуютъ о б щ у ю завязь, притомъ или 
м н о г о г п Г з д у ю, если края плодолистиковъ загнуты до оси, илн 
о д н о г н е з д у ю ,  если загиба краевъ не происходить, или онъ 
до оси не доходить.

П е р е г о р о д к и  многогн'Ьздой завязи, происходящая изъ за
гнувшихся внутрь и сросшихся краевъ плодолистиковъ, счита
ются н а с т о я щ и м и ;  отъ нихъ нужно отличать сравнительно 
редко встречаюнцяся л о ж н ы я  перегородки, происходянця, на- 
примеръ, у Labiatae, благодаря разрасташю среднихъ частей пло
долистиковъ.

Завязь кверху продолжена въ палочковидный с т о л б и к ъ  
(stylus), вершина котораго расширяется въ различно устроенное 
р ы л ь ц е  (stigma). Завязь, столбикъ и рыльце вместе получили 
назваше п е с т и к а  (pistillum).

Вполне сростный гинецей состоять только изъ одной завязи



и одного рыльца (рис. 379 С). Но сращеше можетъ ограничиться 
только нижними частями, такъ что завязь будетъ оканчиваться 
столькими отдельными столбиками, или одинъ столбикъ столь
кими отдельными рыльцами, сколько плодолистиковъ вошло въ 
составь завязи (рис. 379 В, D). Обратный случай сращешя верх- 
нихъ частей плодолистиковъ, остающихся внизу свободными, на
блюдается только у Аросупасеае и Asclepiadaceae.

Длина и толщина с т о л б и к а  весьма изменчивы. Напр., у 
шафрана (Crocus) онъ длиненъ и тонокъ, у тюльпана толстъ и 
коротокъ. Его осевая часть въ иныхъ случаяхъ занята воздухонос- 
нымъ каналомъ, въ другихъ очень рыхлой паренхимой. Р ы л ь ц е  
можетъ быть плоскимъ, дисковиднымъ, овальнымъ, головчатымъ, 
вильчатымъ, редко какъ у Iris, касатика, лепестковиднымъ. Его 
поверхность обыкновенно бархатистая и влажная, липкая.

С е м я п о ч к и  заключены въ завязь. Обыкновенно оне раз
виваются на краяхъ плодолистиковъ и поэтому въ одногнездыхъ 
завязяхъ расположены по спинке (ovula parietalia рис. 380 D), въ 
мпогогнездыхъ—въ центральныхъ углахъ (рис. 380 В).

Рис. 380. Поперечные разрезы завязей. A Lobelia. В Diapensia. С Rhododend
ron. D Passiflora; p i  плацента, sa с’Ьмяпочка (по May и Декень).

Отклоненіями отъ этого правила нужно считать съ одной сто
роны образованіе сЄ мяпочєкь по всей внутренней поверхности 
плодолистиковъ (ov. parietalia, напр., у Butomus), съ другой— 
кажущееся образованіе ихъ цветочной осью, что наблюдается у 
порядка Centrospermae, получившаго названіе именно по этой осо
бенности сЄмяпочєкь, у Polygoninae и у Primulinae (рис. 381). Въ 
послЄ днєм ь случае аномалія объясняется недоразвитіемь перего- 
родокъ или сращеніемь и сдвигами. Части завязи, несущія семя
почки, обыкновенно несколько мясисто вздуты и называются п л а 
ц е н т а м и ,  семяносцами (рис. 380 pi).

По положенію въ завязи семяпочки могутъ быть п р я м о 
с т о я ч и м и  (напр., у Fagopyrum и Armeria (рис. 381), в и с я 
ч и м и  (напр., у Umbelliferae, рис. 382) или г о р и з о н т а л ь 
н ы м и  ]напр., у Delphinium, рис. 383). СЄмянной ш овъ  (raphe) 
можетъ быть или б р ю ш н ы м ъ  (г. ventralis), если онъ обращенъ 
къ плаценте, или спиннымъ (г. dorsalis), если онъ обращенъ 
отъ нея.



Ц в е т о ч н а я  о с ь  ( ц в е т о л о ж е ,  receptaculum, torus) въ 
большинства случаевъ толще, ч’Ьмъ цветоножка, вершину кото
рой она занимаетъ. Иногда, благодаря вставочному росту, она 
расширяется между андроцеемъ и гинецеемъ въ дисковидное, 
блюдчатое или бокаловидное образоваше, вл1яющее сильно на строе- 
Hie цветка. Въ простейшемъ случае цветочная ось имеетъ кону-

Рис. 381. Завязи съ прямостоя
чими сЬмяпочками. A Fagopy- 
rum esculentum (атропная). В 
Armeria maritima (анатропная). 

Увелич. 20. (По Дюшартру).

Рис. 382. Завязь 
Foeniculum offici
nale въ продоль- 
номъ разр'Ьз'Ь съ 
висячей семяпоч

кой увелич.

Рис. 383. Delphinium Aja- 
cis. Поперечный разрезъ 
черезъ завязь съ горизон- 
тальнымърасположетемъ 
сЬмяпочекъ, s—семяпоч
ки, р —плацента, о—стен
ка завязи, v—сосудистый 

пучекъ. Увел. 18.

еовидную форму, такъ что отдельные круги расположены другъ 
надъ другомъ этажами. Тагае цветки называются п о д п е с т и ч 
н ы м и  (Я. 1щх^уш), завязи же ихъ —- в е р х н и м и  (рис. 384 А, 
385). Если ось представляетъ вогнутое ложе, такъ что гинецей 
находится на одной высоте или даже ниже андроцея, но не сра
стается съ цветоложемъ, тогда цветокъ будетъ о к о л о п е с т и ч -

Рис. 384. А Подпестичный цветокъ. завязь верхняя; В, В' околопестичный 
цветокъ, завязь верхняя; С надпестичный цветокъ, завязь нижняя. Схема.

н ый  (Я. репдуш), завязь же с р е д н я я  (рис. 384, ВВ1, 386 12). 
Паконецъ, если завязь срастается съ вогнутымъ бокальчатымъ цве
толожемъ, тогда это образоваше называется н и ж н е й  завязью, а 
цветокъ н а д п е с т и ч н ы м ъ  (А. epigyni, рис. 384 С, 386 3). Та- 
кимъ образомъ, нижняя завязь гомологична верхней и средней за
вязи лишь своими верхними частями, состоящими изъ плодоли- 
стиковъ. Все три случая связаны однако переходами. Особенно 
часто цветокъ можетъ быть слабо околопестичнымъ (у Ь^ш ш - 
по.чае) и ли  не вполне надпестичнымъ.



Цветочная ось можетъ принимать участге въ строенш цветка 
еще и образовашемъ различнаго рода выростовъ. Т атя э ффи -  
г у р а ц i и оси иногда могутъ достигать значительной величины 
и тогда лепестковидны, напр., у Passiflora (рис. 547), но въ боль-

Рис. 385. Подпестичный цвЪтокъ Ranunculus seeleratus съ многочисленными 
верхними завязями на конусообразной цветочной оси. Увел. По Байону.

шинствТ случаевъ one менТе заметны и ограничиваются образо- 
ватемъ д и с к а .  Этотъ посл'Ьдшй представляетъ или кольцо, или

Рис. 386. Продольные разрЪзы черезъ околопестпчные пв’Ьтки Rosaceae. 
1—Potentilla palustris, околопестичный; 2—Alchemilla alpina, тоже; 3—Pirus 

Malus, надпестичный. Увел. По Фоке.

кольцеобразную группу железокъ или чешуекъ, помещающихся 
обыкновенно между андроцеемъ и гинецеемъ (рис. 387). Дискъ 
обыкновенно выде- 
ляетъ сахаристую 
жидкость и называет
ся по этому въ біоло
гія цвітка н е к т а р 
ии к омъ (nectarium).
Въ нектарники мо
гутъ быть превраще
ны и другія части 
цветка, особенно ча
сто лепестки (ср. рис.
388, Aconitum).

Расположеніе И жду тычинками Рис. 388. Цв+,токъ Aconitum Napellus. 
ЧИСЛО Частей ЦВЄїКа(7). d. Увел. По Вер- 2— Нектарники, андроцей и гинецей. 
Цветки некоторыхъ ГУ и Шмидту. По Воссидло.
скрытосеменныхъ, подобно большинству цветковъ голосеменныхъ, 
или сполна, или отчасти состоять изъ спирально расположен-



ныхъ частей. Такіе цвЄтки, характерные, напр., для лютиковыхъ, 
называются а ц и к л и ч е с к и м и .

У преобладающаго большинства скрытосЬменныхъ цветки 
ц и к л и ч е с к і е ,  т.-е., состоять изъ круговъ или произошли изъ 
циклическаго типа. Чаще всего встречается пять чередующихся 
круговъ, изъ которыхъ два принадлежать околоцветнику, два 
андроцею и одинъ гинецею. Такіе цвЄтки  называются п я т  и к р у 
г о в ы м  и, pentacyclici (рис. 389).

Число частей круга для околоцветника и андроцея обыкно
венно одинаково. У о д н о д о л ь н ы х ъ  оно въ большинстве 
случаевъ равно тремъ, у д в у д о л ь н ы х ъ  — пяти. Иногда эта 
одинаковость числа распространяется и на гинецей; но въ боль
шинстве случаевъ въ его составь входить меньшее число частей, 
особенно у двудольныхъ. Смотря по числу частей въ круге, цвЄ- 
токъ называется тройнымъ, четвернымъ, пятернымъ и т. д. Точно 
такъ же, особенно въ случае сращенія частей круга, различаютъ 
димерные, тримерные и т. д. околоцвЄт н и к ь , андроцей, гинецей.

Ц в Є т о к ь , с о с т о я щ і й  и зъ  п я т и  
ч е р е д у ю щ и х с я ,  р а в н о ч и с л е н н ы х ъ  
к р у г о в ъ ,  и з ъ  к о т о р ы х ъ  д в а  п р и н а д 
л е ж а т ь  о к о л о ц в е т н и к у ,  д в а  а н д р о 
цею и о д и н ъ  г и н е ц е ю ,  м о жн о  с ч и 
т а т ь  т и п и ч н ы м ъ  ц в Є т к о м ъ с к р ы т 0- 
с Є м є н н ь г х ь . Ц вЄт к и , отклоняющіеся отъ 
этого типа, или остались на прежней ступени 
развитія, напр., цвЄтки с е р е ж ч а т ы х ъ ,  или 

Рис. 389. діаграмма они принадлежать рано отделившейся отъ 
пятикругового цв тка главнаг0 рЯда в-£тви> наприм., спиральные

цвЄтки, или они возникли изъ обыкновеннаго 
типа въ течете филогенетическаго развитія благодаря послЄду- 
ющимъ измЄн є н ія м ь , какъ, напр., цвЄтки орхидей и губоцвет- 
ныхъ.

Въ этой общей части будуть разобраны лишь тЄ случаи укло- 
ненія отъ типичнаго цветка скрытосеменныхъ, которые можно 
разсматривать какъ происшедшіе черезъ последующее измЄненіе. 
Остальные случаи будуть указаны только въ спеціальной части.

Простое и нередкое уклоненіе отъ нормальнаго устройства 
цветка состоять въ томъ, что наружный тычинки помещаются 
противъ лепестковъ, внутреннія противъ чашелистиковъ. Такой 
андроцей называется о б д и п л о с т е м о н н ы м ъ ,  въ отличіе отъ 
обыкновенпаго, д и п л о с т е м о н н а г о .

Къ частымъ же измЄнєніямь, которым претерпелъ первона
чальный типъ, относится у в е л и ч е н і е  ч и с л а  к р у г о в ъ ,  
частое въ андроцеЄ (напр., у розы), болЄе редкое въ околоцвЄ т- 
никЄ (напр., Berberis), весьма редкое въ гинєцєЄ (Punica Gra- 
natum).

Еще болЄе, чЄмь увеличеніе, распространено у м е н ь ш е н і е  
ч и с л а  к р у г о в ъ .  Ойо часто наблюдается въ однополыхъ цвЄт- 
кахъ, однако, далеко не во всЄх ь  случаяхъ, т. к. нередко отсут
ствующей полъ представлень редуцированными, не функціониру-



ющими членами, наприм., подобно тому, какъ трудный железы 
развиваются и у мужскихъ млекопитающихъ. Такъ, наприм., въ 
женскихъ цвЬткахъ тычинки заменены нередко не приносящими 
пыльцы стаминодіями. Но вообще и въ обоеполыхъ цв'Ьткахъ 
уменьшеніе числа круговъ обычное явленіе. ЦвЬтки съ простымъ 
покровомъ уже упоминались, цвЬтки же съ простымъ андроцеемъ 
встрЬчаются еще чаще.

Однако, не всЬ подобные случаи можно сводить къ редукцій 
нормальнаго пятичленнаго цвЬтка. Въ нЬкоторыхъ случаяхъ они 
представляютъ болЬе древній, боліє простой типъ, какъ, наприм., 
цвЬтки крапивы и родственныхъ ей формъ. Выпадете цЬлаго 
круга можно принимать только у тЬхъ цвЬтковъ, которые и въ 
другихъ отношетяхъ являются редуцированными, наприм., у орхи
дей, у которыхъ андроцей представленъ то наружнымъ, то вну- 
треннимъ кругомъ, тогда какъ околоцвЬтникъ и гинецей нахо
дятся на высшей ступени развитія.

В А С
Рис. 390. А—Правильный (актиноморфний) цвЪтокъ Geranium sanguineum. В— 
Дорзивентральный (зигоморфный) цв'Ьтокъ Viola tricolor. С — Асимметрическій

цвКтокъ Саппа indica.
ЦвЬтки, андроцей которыхъ состоитъ изъ одного полночлен- 

наго круга, называются г а п л о с т е м о н н ы м и .
КромЬ числа круговъ колебашямъ подвержено и ч и с л о  чле-  

н о в ъ  о т д Ь л ь н ы х ъ  к р у г о в ъ .  Во многихъ, хотя и не во 
всЬхъ, случаяхъ эти колебанія могутъ зависЬть отъ песлЬ дующей 
редукцій или отъ расщепленія.

У м е н ь ш е н н о е  ч и с л о  членовъ отдЬльныхъ круговъ встрЬ- 
чается чаще всего въ гинецеЬ, обыкновенно состоящемъ изъ 
двухъ-трехъ членовъ въ цвЬткахъ съ пятернымъ околоцвЬтни- 
комъ и андроцеемъ. ИослЬ гинецея чаще всего подвергается ре
дукцій число членовъ въ андроцеЬ, тогда какъ околоцвЬтникъ 
рЬдко состоитъ изъ неполнаго числа членовъ (Polygala). У в е л и 
ч е н  і е числа членовъ круга чаще всего наблюдается въ андроцеЬ, 
рЬже — въ гинецеЬ (Malva) еще рЬже въ околоцвЬтникЬ (Dryas 
octopetala). ЦвЬтки съ неполночленными кругами, возникшее, безъ 
сомнЬнія, изъ полночленныхъ цвЬтковъ, имЬются, наприм., въ 
семействЬ Scrophulariaceae, гдЬ родъ Verbascum имЬетъ пять пло-



дущихъ тычинокъ, тогда какъ у Scrophularia задняя тычинка пред
ставлена стаминодіеми, а у другихъ родовъ и совсіми отсутству- 
етъ. Точно такъ же явственно возникновеніе многочленнаго круга 
изъ малочленнаго у Tilia, у которой многочисленный тычинки 
образуютъ пять пучковъ, соотвітствующихи по своему ПОЛОЖЄНІЮ 
пяти простымъ тычинкамъ у ближайшихъ родовъ.

Симметрія цвітна. Цветки скрытосЪменныхъ построены частью 
а к т и н о м о р ф н о  ( л у ч ис т о ,  п р а в и л ь н о  рис. 390 А),частью 
з и г о м о р ф н о  ( с и м м е т р и ч н о ,  м о н о с и м м е т р и ч н о  рис. 
390 В); весьма рідко они вполні а с и м м е т р и ч н ы  (рис. 390 С).

Лучистое (правильное) строеніе нужно считать первичнымъ, 
съ одной стороны потому, что оно меньше отличается отъ распо- 
ложенія членовъ на вегетативныхъ частяхъ, съ другой же сто

роны потому, что уже боль
шая сложность строенія, 
затіми метаморфозы и 
редукцій зигоморфныхъ 
цвітковь указываютъ, что 
это формы производныя. 
Зигоморфію приходится 
считать за боліє высокую 
степень прпспособленія къ 
опыленш помощью насі- 
комыхъ.

Ц вітом  называется 
с р е д и н н о  - зигоморф- 
нымъ, если плоскость сим- 
метріи совпадаетъ съ плос
костью, проходящею че- 
резъ цвіточную ось и че- 
резъ ось несущаго цві- 
токъ побіга (срединной 
плоскостью), наприм., у 
о р х и д е й ,  у г у б о- 
ц в і т н н х и  и др. рис. 
391 А); к о с о - зигоморф
ными, если плоскость сим- 
метріи образуетъ со сре

динной плоскостью острый уголъ (конскій каштанъ, Aesculus 
рис. 391 В.); поперечно-зигоморфнымъ, если плоскость сим- 
метріи перпендикулярна къ срединной плоскости (хохлатка, Fuma- 
гіасеае, рис. 391 С). Первый случай самый распространенный. Не
рідко растеніе, иміющее обыкновенно только зигоморфные цвітки, 
приносити вдругъ въ виді исключенія цвітки лучистые. Такіе 
исключительные цвітки называются п е л о р і я м и  и образованіе 
ихъ является результатомъ атавизма.

Діаграммьі и цвіточньїя формулы. Число и расположеніе частей 
цвітка могутъ быть наглядно изображены помощью діаграмми и 
цвіточньїх'ь формули. Способи построенія діаграмми уже были 
разобранъ на стр. 17. Въ цвіточной формулі отдільньїе круги

Рис. 391. ЦвКтки: A Scutellaria alpina, срединно 
зигоморфный; В  Aesculus Hippocastanum, косо
зигоморфный; С Corydalis lutea, поперечно- 

зигоморфный; d кроющ1е листья.



обозначаются буквами, число частей въ круге —соответствующими 
цифрами, въ случай же, если число это велико и неопределенно, 
знакомъ без конечности со. Сращеніе обозначается скобками ( ), 
верхняя и нижняя завязи чертою подъ или надъ соответствующею 
цифрою; на зигоморфію указываетъ J.

Въ прпводимыхъ ниже формулахъ К—обозначаетъ чашечку 
(calyx), С—вЄ н ч и к ь  (corolla), Р —околоцветникъ (perigonium), А— 
андроцей (androeceum), G—гинецей (gynoeceum).

Такимъ образомъ, формула цветка лиліи будетъ:
Р 3+3, А 3+3, G £)•
Лютика (Ranunculus):
К 5, С 5, А со, G 
Цветка яблони:
К 5, С 5, А со, G (5).
Наперстянки (Digitalis):
|  К 5, С (5), А 4, G (2).

СоцвЄтія (8). Ц вЄтки и происшедшіе изъ нихъ плоды иногда 
располагаются по одиночке, въ пазухахъ листьевъ или на кон- 
цахъ облиственныхъ побЄ- 
говъ. Однако во многпхъ 
случаяхъ благодаря метамор
фозе всей генеративной об
ласти растенія, образовались 
особыя системы плодонос- 
ныхъ побеговъ, нередко рез
ко отличающіяся отъ вегета- 
тивныхъ и получившія наз- 
ваніе с о ц в Є т і й (inflores- 
centiae), а после оплодотво- 
ренія с о п л о д і й. Такія 
соцвЄтія  у голосемянныхъ 
выражены весьма слабо или 
совершенно даже отсутству- 
ютъ, тогда какъ у покрыто- 
семянныхъ они часто выражены весьма рЄзко и образуютъ единицы 
высшаго порядка.

Различіе между системами вегетативныхъ побеговъ и соцвЄ- 
тіями, состоитъ частью въ способахъ развЄтвленія. частью въ ре
дукцій или метаморфозе листьевъ. Эти нзмЄ нєнія  суть резуль- 
татъ цриспособленія къ огшленію; цЄл ь  и х ъ —достигнуть нанболь- 
шаго соединенія цвЄтковь и освободить ихъ отъ покрывающих!, 
ихъ листьевъ. Въ некоторыхъ случаяхъ вся система плодоносныхъ 
побеговъ можетъ быть превращена въ одинъ зрительный аппаратъ, 
какъ у Агасеае, где ось и кроюіцій листъ соцвЄтія приняли на 
себя принадлежащую обыкновенно околоцветнику роль привле- 
ченія насекомыхъ.

Разсматриваемыя съ чисто морфологической точки зрЄнія со
цвЄтія могутъ быть разделены на два главныхъ типа: б о т р и ч е-

А В  С
Рис. 392. Схемы ботрическихъ соцвТтій А— 
метелка, В—кисть, С—колосъ, D—зонтикъ, 

С—головка.



е к і й  ( р а ц е м о з н ы й ,  м о н о п о д і а л ь н н й ,  б о к о ц в і т н н й )  
и ц и м о з н ы й  ( с и м п о д і а л ь н н й ,  в е р х о ц в і т н н й ) .

І. Ботрическія соцвітія. Главная ось развивается силыгЬе бо- 
ковыхъ.

a) Ки с т ь ,  b o t r y s .  Главная ось удлинена и несетъ цветки 
на ножкахъ (рис. 392 В, 393).

b) К о л о с ъ ,  s p i c a .  Главная ось удлинена и несетъ сидячіе 
цветки (рис. 392 С, 394).

П о ч а т о к ъ ,  s p a d i x ,  есть колосъ съ мясистой осью.
С е р е ж к а ,  a m e n t u m  (рис. 395) кисть, опадающая послі 

отцвітенія и созріванія плодовъ.
c) З о н т и  к ъ, u m b e l l a .  Главная ось укорочена и несетъ 

цвітки на ножкахъ (рис. 392 D, 396).

Рис. 393. Кисть Linaria
striata. Цветки съ крою- Рис. 394. Колосъ Plantago Рис. 395. Цветочная се- 

гцими листьями d. lanceolata.(ПoДюшapтpy). рйжка Cory lus americana.

CTBie этого вся система имйетъ удлиненную форму (рис. 392 А, 397).
ГЦнтокъ,  c o r y m b u s ,  представляетъ плоскую метелку; 

с л о ж н а я  м е т е л к а ,  a n  t h e  1а—метелку, у которой боковыя оси 
превышаютъ средтия.

II. Цимозныя соцвеыя. Боковыя оси разветвляются сильнее 
главныхъ осей.

а) М о н о х а з i й. Каждая последующая главная ось даетъ 
только одну ветку.

а. Боковыя оси не разветвлены.

d) Г о л о в к а ,  c a p i t u l u m .  Главная 
ось укорочена и несетъ сидячіе цветки 
(рис. 392 Е).

е) Ме т е л к а ,  p a n i c u l а. У метелки
въ обыкновенномъ смы
сле главная ось длин
нее боковыхъ, и вслід-



Мошшшй называется з а в и т к о м  ъ, Ь о й 1 г 1 х, если плоскость

Рпс. 397. Метелка Уисса filamentosa. 
Уменьшено.

Р и с . 400. Завитокъ 8утрЬу1ит аврет- 
т и т .  (По Дюшартру).

Р и с . 398. Схемы цимозныхъ соцвЬтай. А—дихазй, В —извилина, С—завитокъ.
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вітвленія остается одной и той же (рис. 398 С; 400), и з в и л и н о ю ,  
c i r c i n n s ,  если вітви появляются поперемінно, то справа, то 
сліва (рис. 398 В).

b) Д и х а з і й .  Каждая последовательная главная ось прино
сить д в і вітви (рис. 398 А, 399).

c) П л е й о х а з і й .  Каждая главная ось приносить боліє двухъ
ВІТВЄЙ.

Цимозныя соцвітія нерідко виглядять сходно съ ботрическими 
и называются тогда л о ж н ы м и  м е т е л к а м и ,  л о ж н ы м и  ко
л о с ь я м и ,  л о ж н ы м и  к и с т я м и ,  и т. д. Къ цимознымъ же со- 
цвітіямь относятся особыя блюдчатыя соцвітія, мясистая часть 
которыхъ соотвіствуеть сильно разветвленной, но вполне слив
шейся, цимозной системі (coenanthium, напр., у винной ягоды).

Соцвітія могутъ соединять ‘.я въ соцвітія высшаго порядка, 
при чемъ эти посліднія построены или по одноименному типу 
(напр., двойные зонтики зонтичныхъ), или состоять изъ нісколь- 
кихъ типовъ (напр., собранныя въ щитки головки Achillaea).

Соцвітія въ большинстве 
случаевъ иміють боліє или 
меніе редуцированные листья. 
Т і  листья, изъ пазухъ кото
рыхъ развиваются вітви или 
цвітки ,называются к р о ющи -  
ми листьями; п р и ц в і т н и к и  
развиваются изъ отдільннхь 
цвітоножекь (рис. 401).

Ф и л о г е н і я  ц в е т к а  изобра- 
Рис. 401. Цветокъ Campanula medium женная выше въ общихъ чертахъ, 
съ кроющимъ листомъ d и прицвЪтни- будете ближе объяснена на

несколькихъ прим'Ьрахъ, прежде всего 
для филогенетически наиболее древнихъ изъ ныне живущихъ г о л о с е м е н н ы х  ъ, 
именно саговниковъ (Cycadaceae). Цветки видовъ саговыхъ пальмъ, по облику 
напоминающихъ древовидные папоротники, двудомны. Мужское дерево произ- 
водитъ въ пазухахъ своихъ болъшихъ перистыхъ листьевъ нисколько мужскихъ 
цветковъ, изъ которыхъ каждый занимаетъ вершину короткаго бокового побега; 
нижняя часть побега представляєте голую цветоножку. Эти мужскіе цветки имЄють. 
приблизительно величину сосновой шишки; тычинки представляють большія чешуи, 
на нижней поверхности которыхъ развиваются въ большомъ и неопределенном'» 
числе пыльцевые мЄшки.

Женскій цветокъ Cycas не представляетъ бокового побЄга4 но вершина глав- 
наго побега періодически превращается въ цветокъ. Тогда вместо вегетатив- 
ныхъ листьевъ на конусе нарастанія развиваются некоторое время плотныя спи
рали плодолистиковъ, представляющихъ вместе съ несущимъ ихъ участкомъ 
стебля цветокъ. Плодолистики гораздо меньше зеленыхъ листьевъ и не зеленые, 
а бурые, покрытые густымъ войлокомъ. По форме они однако меньше отличаются 
отъ зеленыхъ листьевъ чемъ тычинки; они больше, въ верхней части перист» 
надрезаны, а въ нижней части по бокамъ несуть семяпочки величиною съ вишню.

У болЄе высокоорганизованныхъ голосеменныхъ, именно у хвойныхъ (Со- 
niferae), мужскіе цветки устроены почти такъже просто, какъ и у Cycadaceae. Ты-



чинки им'Ьютъ всегда чешуйчатую форму, но число пылъниковъ обыкновенно со- 
вершенн‘0 определенное. МеП'Ье простымъ является строеніе женскихъ ЦвЄтКОВЬ 
и соцвЄтій , вслЄдствіє чего ихъ морфологическое объяснете представляетъ за- 
трудненія. Однако, и здесь имеются чешуйчатыя образованія, несущія определен
ное число семяпочекъ.

У тЄх ь  голосеменныхъ, которыя въ системе занимаютъ наиболее высокое 
место, именно Gnetaceae, замечается (напр., у Bphedra) нриближеніе къ строенію 
цветка у цокрытосеменныхъ. Цветочная ось короткая, развитъ околоцвЄтн и к ь , 
оба пола соединены въ томъ же цвЄткЄ.

Какія Angiosmermae надо считать за филогенетически болЄе древнія трудно 1 
решить, такъ какъ налеонтологическія данныя здесь мєнЄє ясны , чемъ у голо
семенныхъ . За первоначальный типъ среди двудольныхъ часто признаются Poly- 
carpicae, среди однодольныхъ Liliaceae, хотя съ другой стороны за такой же типъ 
признаются растенія съ простымъ маленькимъ, чашечковиднымъ околоцветникомъ, 
однополый, имЄющія въ цветкахъ неопределенное число тычинокъ и плодолисти- 
ковъ, каковы среди двудольныхъ Amentaceae или среди однодольныхъ Helobiae.

Особенно большія усложненія произошли въ филогенетическомъ развитіи 
покрытосеменныхъ благодаря умноженію,уменьшенію или сращенію членовъ цветка, 
особенно же благодаря появленію дорзивентральности, а также соединенію от- 
дельныхъ цветковъ въ единицы высшего порядка. Высшую степень организаціи 
имеютъ среди дорзинвентральныхъ цветковъ цветки орхидей и Zingiberaceae, опи
санные подробнее въ спеціальной части. Здесь мы укажемъ только на относи
тельно болЄе простые цветки Scrophnlariaceae и Labiatae, и среди вторыхъ на цветки 
Salvia. Околоцветникъ имеетъ резко отграниченные венчикъ и чашечку, спайно
листные; болЄе просто устроенная чашечка служитъ оргапомъ защиты почки, вен
чикъ, благодаря неравному сращенію частей, двугубый. Изъ пяти тычинокъ, име
ющихся еще у мєнЄє высоко дифференцированныхъ родичей, две развиты въ виде 
стаминодій, а другія две получили очень своеобразное развитіе, благодаря силь
ному развптію связника и превращение одного пыльцевого мешка вь безплодный 
листочекъ. Оба плодолистика, благодаря глубокой перешнуровке, дають четыре 
гнезда. Въ какой удивительной гармоній находится это строеніе со способомъ 
опылетя выяснено на стр. 332.

Соединения отдЬльныхъ цветковъ въ единицы высшаго порядка, обычно также 
принимаемый за цветокъ, какъ и отдельно стоящіе цветки, наиболее закончен
ными являются въ болыномъ семействе сложноцветныхъ, которое ставится обыкно
венно во главе всего филогеиетическаго ряда покрытосеменныхъ, или, по край
ней мере, во главе болыпаго отдела его, именно двудольныхъ. Напр., у Chry
santhemum Leucanthemnm густая цветочная головка окружена чашечковидной 
обверткой, состоящей нзъ маленькнхъ верховыхъ листьевъ, совершенно отличаю
щихся отъ зеленыхъ листьевъ и служащихъ какъ чашечка для защиты цвЄточ- 
ныхъ почекъ. У другихъ сложноцветныхъ эта обвертка имеетъ еще болЄе отли
чающееся строеніе и разнообразный функцій. Периферическіе цветки дорзивен- 
тральны, белаго цвета и женскіе, средніе правильные, желтые и обоеполые.

Половое П0К0ЛІНІЄ (9). Половое ПОКОЛІНІЄ явнобрачныхъ тісно 
примыкаетъ къ таковому же разноспоровыхъ плауновыхъ; по сравне- 
нію съ односпоровыми папоротникообразными это поколіте, осо
бенно мужское, является очень слабо развитымъ.

Материнскія клітки тычинокъ закладываются въ большомъ 
чнслі въ пыльнпкахъ, материнскія клітки зародышевыхъ міш- 
ковъ обыкновенно по одной въ сімяпочкахв. Черезъ діленіе на
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четыре изъ каждой материнской клітки развиваются пылинки; 
точно такъ яге и зародышевые мішки во многихъ случаяхъ образу
ются еще благодаря діленію на четыре материнской клітки. Однако, 
нерідко материнская клітка ділится на три или д в і клітки или 
прямо превращается въ зародышевый мішокь. Даже тамъ, г д і 
материнская клітка ділится на нісколько клітокь, въ зародыше
вый мішокь превращается только одна.

Мужской заростокъ (9) у голосіменньїхь близко сходенъ съ заро- 
сткомъ разноспоровыхъ ІЧегісІорЬуіа тім гь, что и здісь отъ боль
шой клітки пылинки отчленяется маленькая чечевицеобразная 
клітка; первую должно считать вегетативною кліткою заростка, 
а послідняя представляетъ зачатокъ антеридія. Эта клітка мо- 
жетъ затімь разділиться, напр., у Сусасіасеае одной или двумя 
перегородками, параллельными первой. Антеридіальная клітка, 
или самая внутренняя клітка 2—3 кліточной ціпи, распадается

^атім ь на д в і мужскія оплодотворяющія 
клітки, которыя у филогенетически наи- 
боліе древнихъ голосіменньїхь (Суса- , 
сіасеае рис. 4 0 2 , віпк^оасеае) представля
ють сперматозоиды (10), а у боліє высоко 
стоящихь Сушпозрегшае безжгутиковыя 
голыя округлыя клітки.

Мужское половое поколініе у покрыто- 
сіменньїхь (9) является боліє редуциро- 
ваннымъ. Правда и здісь отъ большой 
клітки пылинки отчленяется маленькая 
антеридіальная кліточка (рис. 403), одна
ко, эта послідняя уже не иміеть такой 
оболочки, какь у голосіменшшхь и ни
когда не образуетъ ряда клітокь; она ра
спадается на д в і мужскія половыя кл іт
ки; сперматозоиды здісь не образуются. 

Женское половое поколініе (9) голосіменньїхь тісно примыкаетъ 
къ таковому же у разноспоровыхъ сосудистыхъ тайнобрачныхъ, 
особенно Б е ^ т е їіа .  Какъ и у этого рода въ макроспорі (зароды- 
шевомъ м іш кі), благодаря свободному образованію клітокь, обра
зуются голыя клітки, прикладывающіяся мало по малу къ ст ін к і 
зародышеваго мішка и, благодаря послідуюіцему возникновенію 
перегородокъ, превращающіяся въ паренхиматическую ткань, вы
полняющую по немногу зародышевый мішокь. Изъ нісколькихь 
самыхъ верхнихъ клітокь заростка развиваются архегоній, устроен
ные немного проще ч ім ь у сосудистыхъ тайнобрачныхъ, но со- 
храняющіе в с і существенныя части, именно, окружающую яйце- 
клітку брюшную часть, шейку, здісь иміющую мало клітокь, 
и находящуюся подъ ней брюшную канальцевую клітку; отсут
ствуют только канальцевыя шейковыя клітки (рис. 404).

Оплодотвореніе у голосіменньїхь (9) начинается съ того, что 
интина т іх ь  пылинокъ, которыя, благодаря переносу вітромь, 
попали на микропиле, а затімь и еще глубже, въ углубленіе ну- 
целлуса, иміющее видъ обороченной воронки, такъ наз. пыльце-

А ' В
Рис. 402. А Сперматозоиды 
гагша ш1ецгЦоИа. Увел. 90. 
Конецъ пыльцевой трубки 
тотчасъ передъ оплодотворе- 
тем ъ  съ двумя спермато
зоидами и вегетативной ютЬт- 
кой. Увел. 50. (По Webbeг).



вую камеру,—послъ пробиванія экзпны даетъ длинную трубочку. 
П р и с у т с т в і е в т и х ь т р у б о ч е к ь х а р а к т е р н о  д л я  в с Ь х ъ  
я в н о б р а ч н ы х ъ ,  к о т о р ы й  Э н г л е р ъ  ( Ег ^ і е г )  н а з в а л ъ  
п о э т о м у  в і р Ь о п о § а т а  (ЕтЬгуорІїуіа вірЬопс^ата).

Въ образовавшуюся трубочку входять мужскія половыякл'Ьтки. 
Пыльцевая трубка, управляемая гемотропическими раздраженіями, 
растетъ въ ткани нуцеллуса внизъ, пока не достигнетъ архегонія. 
Короткая шейка последил го пробуравливается, конецъ пыльцевой
т р у б к и  п р о н и к а е т ъ  в ъ  я й ц е к 
л е т к у ,  о д н а  и з ъ  м у ж с к и х ъ  п о - 
ЛОВЫХЪ ЮГЬтОКЪ ВХОДИТЬ в ъ

нее и, сливаясь, производить 
оплодотвореніе. ЯсігЬе всего 
при этомъ происходить СЛІЯНІЄ 
ядеръ мужской и женской КЛ'Ь-
ТОКЬ.

Значительный и интересный от- 
клоненія наблюдаются въ развитіи и 
строєній женскаго заростка у Gneta- 
сеае, который представляются наибо
лее высоко развитыми и филогенети
чески наиболее молодыми голосемен
ными. Изъ трехъ родовъ, составляю- 
щихъ порядокъ, Ephedra примыкаете 
сполна къ типу хвойныхъ, у Welwit- 
schia замечается редукція архегошевъ,

Рис. 403. ТгабевсапПа virginica. Пыль
цевое зерно, указывающее разделеше 
на антернд4альную и вегетативную 

клетки. Увел. 540.

Рис. 404. Срединный долевой разрезе че- 
резъ способную къ воспріятію семяпочку 
Picea vulgaris; е—зародышевый мешокъ, 
наполненный эндоспермомъ, а—архегоній 
и именно брюшная часть его, с—шейко- 
вая часть, п —ядро яйца, пс—нуцеллусъ. 
р —пыльцевыя зерна на и внутри корон
ки, t — пыльцевыя трубки, г — покровы, 

s—крыло семени.

сос'тоящихъ уже изъ одной только клетки, а у Gnetum, у котораго макроспоры 
залягаются въ числе н-ьсколькихъ (и), архегоній совсемъ отсутствуютъ. Заро- 
стокъ залагается только въ нижней перешнурованной части зародышеваго мешка 
(Gn. Gnemon) или совсемъ не развивается; плазматическое содержимое зародыше
ваго мешка содержитъ многочислепныя, голыя ядра яйцеклетокъ, способный къ 
оплодотворенію. Оплодотворяется всегда действительно несколько ядеръ, такъ 
какъ въ зародышевый мешокъ вростаетъ несколько пьшьцевыхъ трубокъ и оба 
генеративныхъ ядра могутъ сливаться съ ядрами яйцеклетокъ. После оплодотво- 
ренія начинается более или м є н Є є  обильное образованіе эндосперма около раз
растающихся зиготъ. Только одинъ зародышъ полизмбріональнаго зародышеваго 
мешка достигаетъ зрелости.



Женское половое поколЪже у понрытосЪменныхъ (9) гораздо болЬе 
редуцировано, чЬмъ у голосЬменныхъ и отличается какъ по раз
витию, такъ и по окончательному состоянш отъ заростка голос'Ь
менныхъ гораздо болЬе, чЬмъ этотъ послЬдшй отъ заростка 8е1а- 
дте11а.

СЬмяпочка заключаетъ обыкновенно лишь одинъ зародышевый 
мЬшокъ, рЬдко нЬсколько. Внутри зародышеваго мЬшка образуется 
не множество клЬтокъ, образующпхъ, какъ у голосЬменныхъ, кле
точную ткань, но всего шесть клЬтокъ, соединяющихся на обоихъ 
полюсахъ зародышеваго мешка въ трехклеточныя группы и оста
ющихся вплоть до оплодотворешя голыми.

Группа клетокъ, ближайшая къ 
семявходу семяпочки, называется 
я й ц е в ы м ъ  а п п а р а т о м ъ .  Она 
состоять изъ я й ц е к л е т к и  и изъ 
двухъ, остающихся безплодными, 
клетокъ, которыя называются кле
точками п о м о щ н и ц а м и  (вспо
м о г а т е л ь н ы м и ,  в у п е ^ 1 с 1 а е ) , 
такъ какъ оне, повидимому, играютъ 
роль при оплодотворенш. Клетки на 
противоположномъ конце зародыше
ваго мешка не играютъ никакой, 
несомненно доказанной, роли при 
оплодотворенш; оне называются 
а н т и п о д а м и .

Развипе яйцевого аппарата и антиподъ 
происходить такъ. Ядро еще простого заро
дышеваго мТлпка разделяется на два, и одно
изъ дочернихъ ядеръ отправляется къ верх
нему концу зародышеваго мешка, другое— 
к ъ  нижнему. Благодаря повторному дЄлєнііо, 
изъ каждаго ядра образуется четыре новыхъ, 
изъ которыхъ по три ядра остаются при 
полюсахъ и окружаются протоплазмой, тогда 

какъ два ядра, оставшіяся отъ обеихъ группъ, переходять к ъ  центру мешка. 
Здесь они сталкиваются п сливаются во в т о р и ч н о е  ядро зародышеваго мешка. 
Три верхнихъ голыхъ клетки превращаются въ яйцевой аппаратъ, а три ниж-

Рис. 405. Зародышевый мешокъ 
Gnetum незадолго до копуляцш 
ядеръ. ps  конецъ пыльцевой труб
ки, тк мужстя, wk женсюя ядра. 
рк  разрушившееся ядро пыльцевой 
трубки. Увел. 325. По Г. Карстену.

нихъ—въ антиподы.
Оплодотвореже у покрытосЬменныхъ (9). Въ то время, какъ у 

голос'Ьменныхъ пыльцевыя зерна прорастаютъ на нуцеллусЬ, у 
покрытосЬменныхъ этотъ процессъ происходить на рыльцЬ, и 
пыльцевая трубка должна пройти длинный путь черезъ рыльце, 
столбикъ и полость завязи, прежде ч'Ьмъ. достигнетъ сЬмяпочки. 
Обыкновенно пыльцевая трубка проходить черезъ сЬмявходъ внутрь 
сЬмяпочки (рис. 406), но у различныхъ отдЬловъ покрытосЬмен- 
ныхъ, особенно у раздЬльнолепестныхъ двудольныхъ, НО II у 
однодольныхъ и сложноцвЬтпыхъ извЬстны случаи, гдЬ пыльцевая 
трубка прокладываетъ себЬ путь черезъ сЬмяножку и покровы 
(рис. 407) и достигаетъ зародышеваго мЬшка черезъ халацу (12).



Обыкновенно на сшЬикЬ завязи и на сіияножкі. существуютъ осо
бые направляющіе пути (13), которые направляють конецъ пыль
цевой трубки къ семявходу, гді> гемотропическое раздраженіе 
обусловливаютъ вхожденіе. Конецъ пыльцевой трубки достигаешь 
затймъ синергидъ (рис. 408). Одно изъ генеративныхъ ядеръ про
никаешь -въ яйцо и оплодотвореніе происходить какъ и везд’Ь со 
сліяніемь обоихъ ядеръ. Синергиды зат'Ьмъ погибаютъ, тогда какъ 
оплодотворенное яйцо одевается оболочкой и затЪмъ вытягивается 
въ трубку, предростокъ, въ которомъ происходить одно или нЪ-

Рпс. 406. Завязь Polygonum Con
volvulus во время оплодотворешя, 
fs—ножка завязи, fu—ножка (fu
niculus), cha—chalaza, пи—nucel- 
lus, mi—с ё м я в х о д ъ , i i—внутреншй, 
ге—вивший покровы, I — зароды
шевый мЪшокъ, ек—ядро его, ei— 
яйцевой аппарата., «и—антиподы, 
д —столбикъ, п—рыльце, р —пыль- 
цевыя зерна, ps—пыльцевыя труб

ки. Увел. 48.

Рис. 407. Семяпочка ТЛтиэ ребипсиЫа. 
Увел, ев зародышевый м*шокъ, т микро
пиле, ей халаца, < кармановидная полость 
между обоими покровами. Пыльцевая трубка 
рв проникаетъ черезъ оба покрова прямо по 
направление къ вершин* нуцеллуса.(По Нава- 

шину.) ■

сколько поперечныхъ д'Ь.пешй. КлЪтка на вершин'Ь предростка 
даетъ наибольшую часть зародыша.

По изсл'Ьдовашямъ С. Г. Навашина, Гиньяра (Ош§пагс1) и др. (*•) у покры- 
тоеЬмянныхъ одно изъ мужскихъ ядеръ, червеобразно загнутыхъ и вытянутыхъ, 
сливается съ ядромъ яйцеклетки, а другое съ однимъ изъ полярныхъ ядеръ или 
уже со вторичнымъ ядромъ зародышеваго м*шка (рис. 409) отъ, котораго начи
нается развитее эндосперма.

Во время развитая зародыша, изъ экватор1альнаго ядра, бла
годаря свободному д'Ьлешю ядеръ и образованно югЬтокъ или



последовательному дЄлєнію клітки зародышеваго мішка, въ немъ 
образуется паренхиматическая ткань, обыкновенно выполняющая 
всю его полость и называемая э н д о с п е р м о м ъ 1). У многихъ

растеній, разрастающійся за- 
родышъ совершенно уничто- 
жаетъ эндоспермы; въ дру- 
гихъ случаяхъ эндоспермы 
присутствуетъ въ болыпемъ 
или менъшемъ количествен 
въ зрелыхъ семенахъ.

Значительный отклоненія отъ 
обычной схемы представляются по 
Трейбу (ТгеиЪ 16) у очень своеоб- 
разнаго типа казуаринъ (Сазиагі- 
па). Въ противоположность оеталь- 
нымъпокрытосЬменнымъ Сазпагіпа 
имЬетъ очеш> массивную споро-

Рис. 409. Оплодотворете у 1л1шт 
Maгtagon. Одно изъ мужскихъ 
ядеръ около ядра яйцеклЬтки, дру
гое видно около обоихъ полярныхъ 

ядеръ. (По Гиньяру.)

Рис. 408. Рип1аа ОУа4а. А зародышевый мЬ- 
шокъ и верхушка ядра еЬмяпочки съ яйце- 
вымъ аппаратомъ передъ оплодотворетемъ, 
о—яйцевая клЬтка, я—синергиды, В—тоже 
самое во время оплодотворешя, съ пыльце- 
вымъ каналомъ Ь; п — ядро еЬмяпочки.

Увел. 600.

генную ткань, изъ которой образуется большое число зародышевыхъ мЬшковъ 
съ яйцевыми аппаратами. ПослЬдніе происходятъ благодаря дЬленію материнской 
клЪтки и состоятъ изъ непостояннаго числа (1—3) клЬтокъ. Боковыя клЬткп 
гдЬ есть, больше напоминаютъ канальцевыя клЪтки чЬмъ синергиды. Антпподъ 
нЬтъ. Образованіе эндосперма начинается еще до оплодотворешя благодаря обра
зованы) свободныхъ ядеръ.

)) До сихъ поръ употребляемое въ русской терминологш назвате б Ь л о к ъ. 
вмЬсто эндосперма должно быть, какъ дающее поводъ къ путаницЬ, оставлено.



Дальнейшее развиле оплодотвореннаго яйца. Зародышъ (916).
Оплодотворенное яйцо начинаетъ скоро делиться. Оно превра
щается въ зародышъ. У г о л о с Ь м е н н ы х ъ  зародышевое ядро, 
происшедшее черезъ с,1п я т е  мужского ядра съ ядромъ яйца, опу
скается въ нижнюю часть яйцеклетки и подвергается повторному 
д гЬленш, благодаря чему получаются четыре лежапця въ одной 
плоскости клетки, въ свою очередь раснадаюпцяся на несколько

Рис. 410. Picea vulgaris. А—зрелое яйцо съ клКточнымъ ядромъ on и брю
шной канальцевой югЬткой cl. В—яйцо во время оплодотворенія, sw—вошед
шее въ яйцо спермагенное ядро, on—ядро яйца, р —конецъ пыльцевой труб
ки. С—яйцо во время сліянія ядра яйца съ спермагеннымъ ядромъ. D—-че
тыре ядра, лежащія въ нижней части яйца, видны только два. Е—ядра раз
делились. образовалось два этажа кл'Ьтокъ. F—три этажа изъ клКтокъ. G— 
средній этажъ вытянулся и протолкнулъ нижній этажъ изъ четырехъ клКтокъ 

въ бЪлокъ. Ядра нижняго этажа разделились. У вел. 90.

этажей, благодаря поперечнымъ дЄлєніямь (Рис. 410  D — Р). Одинъ 
изъ нихъ вытягивается въ четыре длинныя трубки (подвЄсогсь, 
suspensor), который и проводять клЄтки, предназначенныя для 
развитія зародыша, глубоко въ ткань заростка и, такимъ образомъ, 
делаютъ возможнымъ использованіе находящихся въ немъ пита- 
тельныхъ веществъ (рис. 410  G.). З дЄсь, благодаря дальнЄйінимь 
дЄлєніямь, развивается или одинъ зародышъ, или же, вслЄдствіє



продольнаго діленій зачатка, четыре зародыша, изъ которыхъ, 
впрочемъ, лишь одинъ достигаетъ пол наго развитая. Зарод ышъ 
первоначально представляетъ и внутри и снаружи недифферен
цированное кліточное тіло. Поздніе, благодаря неравномерному 
росту частей, онъ получаетъ внішнее расчлененіе, которому соот- 
вітствуеть неодинаковое устройство клйтокъ. На боліє позд- 
нихъ стадіяхь развитія различаютъ на зародыше г л а в н ы й  
к о р е н ь  (radicula), обращенный вершиной кверху и еще не раз
ветвленный, молодую главную ось или п о д с і м я д о л ь н о е  
к о л і н о  и первые листья, отличающіеся отъ послідующихь своей 
формой, с і м я д о л и  (cotyledones). Число ПОСЛІДНИХЬ у ГОЛОСІ- 
мениыхъ изміичиво; ихъ можетъ быть д в і или нісколько. Ма
ленькая верхушечная почка, закладывающаяся между сімядолями 
и продолжающая развитіе побіга, получила названіе перышка, 
plumula. Въ такомъ вид і зародышъ очень похожъ на зародышъ 
Selaginella.

У п о к р ы т о с е м е н н ы х ъ  оплодотворенное яйцо тотчасъ 
окружается оболочкой и обыкновенно вытягивается въ короткую 
трубочку, п р е д р о с т о к ъ ,  въ которой происходятъ поперечныя 
діленія. Нижняя клітка предростка даетъ большую часть заро
дыша, ближайшая къ ней принимаетъ въ его образовали боліє сла
бое участіе, остальныя клітки даютъ подвісокь, растущій какъ и 
у голосеменныхъ въ длину и обезпечивающій питаніе зародыша, 
иногда путемъ чрезвычайно удивительныхъ приспособлен^. Въ то 
время какъ подвісокь превращается въ нить, висящій на его 
конці зародышъ представляетъ сперва малокліточішй, потомъ 
многоклеточный шарикъ. Затімь онъ расчленяется такъ же какъ 
и у голосіменннхь на корешокъ, подсімядольное коліно, сім я
доли и почечку.

Ч и с л о  с і м я д о л е й у  покрытосеменныхъ обыкновенно чрез
вычайно постоянно и составляетъ важнійшій, хотя и не един
ственный, признаки отличія, на основаній котораго в с і скрыто- 
сіменньїя разделяются на о д н о с е м я д о л ь н ы й  ( о д н о д о л ь 
ный,  M o n o c o t y l e d o n e s )  и д в у с і м я д о л ь н н я  ( д в у д о л ь 
ны я, D i c o t y l é d o n e s ) .

Въ развитіи зародыша не только у  представителей обоихъ подклассовъ, 
но и въ каждомъ подкласс*, наблюдаются настолько значительныя различія, что 
дать общую схему развитія невозможно. У многихъ двудольныхъ, напр. у Сар- 
sella bursa pastoris (рис. 411), у которой развитіе зародыша можно наблюдать 
легче всего, предростокъ на сторон*, обращенной отъ сімявхода, разделяется 
поперечными перегородками на рядъ клЬтокъ. Конечная клітка шаровидно взду
вается и последовательными діленіями разделяется на октанты. Каждый изъ 
октантовъ перегородкой, параллельной поверхности (периклинальной), разделяется 
на внутреннюю и наружную кліточки. Наружный кліточки даютъ эпидермисъ, 
внутреннія же образуютъ, благодаря дальн'Ьйшимъ діленіямь, основную ткань 
и сосудистые пучки Верхняя часть шара превращается въ сімядоли и точку 
роста (plumula), нижняя въ подс'Ьмядольное коліно (hypocotyl) и корешокъ. Въ 
образовали послідпяго принимаетъ отчасти участіе такъ-наз. г и п о ф и з а  (Ну- 
pophysis), происходящая изъ поперечно делящейся предпослідней клітки пред
ростка.



По краямъ верхней части зародыша вскор* показываются два бугорка— 
дв* сЬмядоли. Точка роста (plumula) залагается лишь впослЬдствін.

У однодольныхъ единственная сЬмядоля залагается на одной сторон* за
родыша (рис. 412); но есть случаи, гд* она залагается, какъ и у двудольныхъ, 
на вершин* (Dioscoreaceae).

У н*которыхъ дву- и однодольныхъ (наир., у Funkia ovata, Evonymus, 
Citrus, Coelebogyne) благодаря разрастанію кл*токъ нуцеллуса, лежащихъ около 
яйцевого аппарата, развиваются такъ наз. вегетативные п р и д а т о ч н ы е  за-

Рис. 411. Образоваше зародыша Сар-
sella bursa pastoris. h' — hypophysis, Рис. 412. Молодой зародышъ Alisma 
et—подвЬоокъ, с—сЬмядоли, р  — пер- Plantago, с—с*мяпочка, v—точка роста, 
вичная почка. Увел.(По Ганштейну.) Увел. (По Ганштейну.)

почкахъ со многими зародышевыми мЬшками полиэмбр1он1и не наблюдалось, 
такъ какъ при этомъ только одинъ изъ нихъ достигаетъ полнаго р а зв и т .

Въ противуположность голос’Ьменнымъ образоваше зародыша 
является не единственнымъ послгЬдств1емъ оплодотворешя. Въ то 
время какъ у первыхъ мужсия ядра не достигнувтшя яйцеклетки 
погибаютъ, у п о к р ы т о с Ь м е н н ы х ъ ,  какъ показали сперва На- 
вашинъ и Гиньяръ, в т о р о е  с п е р м а г е н н о е  я д р о ,  не слу-

р о д ы ш и  (embryo adventivus). При 
этомъ яйцеклЬтка, въ большинства случа- 
евъ уничтожается ими (рис. 219). Обра- 
30BaHie придаточныхъ зародышей у ново
голландской Coelebogyne (Euphorbiaceae), 
происходить и безъ опылен1я. Такимъ 
образомъ, зд*сь имЬется случай полной 
потери полового воспроизведетя, а но
г а  м i и, какая имЬется у нЬкоторыхъ па- 
поротниковъ (см. стр. 196). Такъ какъ 
татя  с'Ьмона въ зрЬломъ состоянш со
держать нисколько способныхъ къ разви- 
тш зародышей, то это явдеше получило 
назвате п о л и э м б р 1 о н 1 и .  Въ с*мя-



ж а щ е е  д л я  о п л о д о т в о р е н и я ,  с л и в а е т с я  со в т о р и ч -  
н ы м ъ  я д р о м ъ  з а р о д ы ш е в а г о  м ’Ь ш ка. После этого сл1яшя 
ядро начинаетъ делиться и даетъ начало паренхиматической ткани, 
э н д о с п е р м у ,  выполняющему зародышевый м'Ьшокъ. Такое обра- 
зоваше эндосперма можно разсматривать какъ продолжете раньше
прерывающагося развитш заростка, въ противуположность къ го
лосеменными, у которыхъ развиые заростка заканчивается до опло- 
дотворетя. Въ обоихъ случаяхъ оно ведетъ къ заподненш заро
дышевого мешка сплоченной питательной тканью.

СЬмя (18). Достигнувъ известной, иногда различной для раз- 
личныхъ видовъ, степени развиия, зародышъ о с т а н а в л и 
в а е т с я  в ъ  р о с т е  и, т е р я я  и з в е с т н о е  к о л и ч е с т в о  
воды,  п е р е х о д и т ь  в ъ  п о к о я щ е е с я  с о с т о я в е ,  в ъ  со
с т о я  n i e  с к р ы т о й  ж и з н и ,  и з ъ  к о т о р а г о  в ы х о д и т ь  
л и ш ь  с п у с т я  б о л ’Ье д л и н н о е  и л и  б о л е е  к о р о т к о е  
в р е м я  н п р и  у с л о в 1 и о б и л ь н а г , о  д о с т у п а в л а г и .  После 
оплодотворешя и остальныя части 
сЬмяпочки значительно увеличи
ваются въ размерахъ и подвер
гаются большему внутреннему ра-

Ркс. 413. А—сЬмя Нуазсуатиз ]^ е г . 
Двудольный зародышъ, погруженный' 
въ эндоспермъ. В—сЬмя Е1ейапа Саг- 
б ато ти т . Внутри кь темной, окру
женной тонкой кровелькой, оболочкЬ 
близко прилегаетъ бЬлый мучнистый 
периспермъ, далЬе (штрихами) масля
нистый эндоспермъ и въ серединЬ 
односЬмядольный зародышъ. Увел.

(По Бергу и Шмидту.)

Рис. 414. СарвеПа Ъигза районе. А — 
продольный разрЬзъ черезъ созрЬвшее 
сЬмя, К—часть подсЬмядольнаго колЬна, 
с—сЬмядоли, V—сосудистый пучекъ нож
ки. Увел. 26. В—часть продольнаго раз- 
рЬза черезъ оболочку сЬмени, послЬ 
дЬйств1я воды, е—разбухнпй эпидермисъ, 
с_бурый, сильно уплотненный слой, * 
слой раздавленныхъ клЬтокъ, а—алей

роновый зерна.Увел. 240.

счлененію. Образованіе, развившееся изъ семяпочки, въ зр'Ьломъ 
состояніи называется с Ь м е н е м ъ .

С'Ьмя, т.-е.  м а к р о с п о р а н г і й ,  с о д е р ж а щ і й  в н у т р и  
с е б я  з а р о д ы ш ъ ,  я в л я е т с я  о д н и м ъ  и з ъ  н а и б о л е е  ха- 
р а к т е р н ы х ъ  п р и з н а к о в ъ  я в н о б р а ч н ы х ъ .  Поэтому они 
называются также с е м е н н ы м и  растеніями, 8реггпарйу1а.

Главными, всегда присутствующими частями сімени являются: 
о б о л о ч к а  с і м е н  и, у о ж у р а  (рис. 414 В), развивающаяся изъ 
покрововъ сЬмяпочки, и з а р о д ы ш ъ .  Въ н’Ькоторыхъ случаяхъ 
изъ халацы оплодотворенной с'Ьмя почки развивается еще наруж
ная сочная оболочка, с Ь м е н н а я  к р о в е л ь к а ,  а г Ш и в  (рис. 
417, 418 Б) или морфологически ему равнозначущій небольшой 
выростъ, сагипсиїа (рис. 418 В, С). Нерідко оболочка сЬмени от
деляется оті) зародыша богатою питательными веществами парен-



химой, эндоспермомъ, п и т а т е л ь н о ю  т к а н ь ю .  Если эта ткань 
развивается изъ ядра семяпочки (рис. 413 В), тогда это будетъ 
п е р и с п е р м ъ .  Въ томъ случай когда особой питательной ткани 
нйтъ (рис. 414), занасныя вещества отлагаются въ клйткахъ заро
дыша. Питательная ткань, а въ случай ея отсутсттая, сймядоли,

Рис. 415. КлЪтки изъ семядолей гороха 
съ запасными веществами, ат — крах- 
мальныя зерна, а1—алейроновыя зерна, 

р —протоплазма, и—клеточное ядро.

Рис. 416. Клітка эндосперма изъ еЬ- 
мени РЬуІеІерІпш тасгосагра съ запас

ной клетчаткой. Увел. 310.

состоятъ по большей части изъ тонкостенной паренхимы, клетки 
которой набиты алейроновыми зернами, крахмаломъ и жиромъ, ко
торые послй превращешя ихъ ферментами въ дюсмируюнця ве
щества служатъ для ииташя зародышеваго растеши (рис. 415). 
Иногда, какъ, напр., у Рй^ййерЬав тасгосагра (рис. 416), эндо-

Рис. 417. ОЬмя Elettaria Cardamomum. 
М крышечка сЬмени, N  рубчикъ, R— 
raphe, Ch халаца, Аг кровелька. Увел. 

(По А. Мейеру).

Рис. 418. А сімя Papaver Rhoeas, h об
менной рубчикъ. В сЬмя Corydalis och- 
roleuca, т. микропиле, с caruncula. С 
сЬмя Chelidonium majus. D сімя Nym- 

phaea alba съ кровелькой (arillus).

спермъ отличается твердостью кости, и даже получилъ техниче
ское примененіе (растительная слоновая кость); въ этомъ случай 
клйтки его имйютъ весьма толстыя стйнки изъ чистой клйтчатки, 
при прорастаніи превращаемой ферментами въ сахаръ.



Сімейная кужура устроена весьма разнообразно; обыкновенно 
она суха и тверда; на ея то гладкой, то снабженной разнообраз
ными утолщеніями оболочкі замітенв рубецъ ножки сімяпочки— 
с і м я н н о й  р у б ч и к ъ  (рис. 418 Ай); и сімявходь нерідко еще 
замітень въ виді маленькой ямочки (рис. 418 Вт).

Плодъ (18). Образованіе сімени не является, однако, един- 
ственнымъ слідствіемь оплодотворенія. Наоборотъ, и другія части 
цвітка подвергаются изміненіямь, благодаря которыми оні мо- 
гутъ исполнять уже другія обязанности, наприм., по защиті и 
распространенію сімянь. Т і  же части цвітка, которыя послі опло
дотворенія не играютъ боліє никакой роли, отмираютъ.

О б р а з о в а н і е ,  р а з в и в а ю щ е е с я  п о с л і  о п л о д о т в о 
р е н і я  и з ъ  о с т а ю щ и х с я  ч а с т е й  ц в і т к а ,  н а з ы в а е т с я  
плодомъ. Пл о д ъ ,  п о д о б н о  с і м е н и ,  я в л я е т с я  в а ж 
н ы м и  п р и  з н а к  омъ я в н о б р а ч н ы х  и. Подобно производя
щему его цвітку, и плодъ можетъ йміть то боліє, то меніе слож
ное устройство. Ви простійшемь случаі они состоитъ только изъ 
плодо. 1ИСТИКОВТ) (наприм., у Сгасіііегае), представляющихъ всюду 
вм істі съ сіменами важнейшую часть плода. Нерідко, однако, 
въ устройстві плода принимаетъ участіе и цвіточная ось, осо
бенно при пери- и зпигиніи (наприм., у розы, у яблока). Гораздо 
ріж е въ части плода превращаются листочки околоцвітника, какъ 
наприм. у шпината, г д і  они образуютъ вокругъ гинецея твердую 
шиповатую оболочку. Андроцей послі оплодотворенія всегда от- 
мираетъ.

Обычно плодомъ называюто только оплодотворенный гинецей, хотя такой 
способи обозпаченія ведетъ только къ путаниц*. По такому воззр'Ьнію яблоко, 
наприм., только въ средней части представляетъ плодъ, тогда какъ наружная 
часть, составленная цветочной осью, уже не плодъ. Выше данное опредЬленіе 
предложено Эйхлеромъ.

Плоды голосімешшхи устроены очень просто. Цвітоки при 
переході въ плодъ испытываетъ лишь мало изміненій; онъ д і-  
лается больше, плодолистики ділаютея обыкновенно тверже, дере- 
вянистіе, рідко, какъ у можжевельника, сочными.

Плоды у скрьітосіменньїхь устроены гораздо боліє разнооб
разно. Прежде всего различіе въ устройстві зависитъ отъ того, 
пронзошелъ ли плодъ изъ апокарпнаго или изъ синкарпнаго ги
нецея. Въ первомъ случаі зрільїе плодолистики остаются свобод
ными и получаютъ названіе п л о д и к о в ъ ,  во второмъ они быва- 
ютъ соединены, по крайней м ір і  до созріванія плода. Еще бо
л іє  отличающіеся плоды, состоящіе изъ морфологически различ- 
ныхъ частей, получаются въ томъ случаі, если въ образовали 
плода принимаюсь участіе, кромі гинецея, еще и другія части 
цвітка.

Часть плода, окружающая сімена и состоящая или изъ од- 
нихъ плодолистиковъ, или изъ плодолистиковъ и изъ приросшей 
къ ней бокаловидной оси цвітка, носитъ названіе о к о л о п л о д 
н и к а  (Регісагріиш). Нерідко ткани околоплодника устроены раз
лично, такъ что въ немъ можно различать в н і п л о д  н и к ъ  (ехо- 
сагріиш) и в н у т р е п л о д н и к ъ  (епсіосагріит), иногда даже на- 
ходящійся между обоими м е ж п л о д н и к ъ  (тевосагріит).



Плоды и плодики разделяются, смотря по устройству пери- 
карпія и потому, что съ ними происходить при созрЄваніи, на 
несколько типовъ и подтиповъ, изъ числа которыхъ важнейшими 
будуть:

I. Коробочка, capsula. Плоды и плодики съ сухимъ, при созрЄ- 
ваніи растрескивающимся, околоплодникомъ. Чаще всего образу
ются продольныя трещины, которыми плодолистики отделяются 
одинъ отъ другого (caps, septicidae), или каждый плодолистики 
дЄлится пополамъ (caps, loculicidae, рис. 419 В). Въ редкихь слу- 
чаяхъ семена высыпаются черезъ дырочки (с. poricida, напр., у 
Antirrhinum) (рис. 419 С).

Рис. 419. Раскрьіваніе коробочекъ. А коробочка Viola tricolor до раскрьіванія. 
В  послі раскрьіванія. С коробочка съ дырочками Antirrhinum majus. Увелич. D 
коробочка съ крышечкой Anagallis arvensis закрытая. Е  тоже, раскрывшаяся.

Следующая коробочки, отличаюпцяся отъ другихъ, или осо
бенно характерный для болыпихъ группъ, получили особый на- 
звашя:

а) М Ь ш е ч е к ъ ,  1:о1Пси1и8. Коробочка, состоящая изъ од-

Рис. 420. Оріхи. А орЪхъ Fumaria officina- Рис. 421. Дробный плодъ Galium 
lis. Увел. 6 . В сЬмянка гречихи. Увел. 2. Mollugo. Увел. 6.

ного плодолистика и разрывающаяся по брюшному шву. Плоды 
Paeonia, Aconitum, состоять изъ мЄш єч ко вь .

b) Б о б ъ ,  l e g u m e n .  Состоитъ изъ одного плодолистика и 
при созрЄваніи разрывается вдоль брюшного шва и срединной 
линіи спинки (горохъ, бобы и многія другія мотыльковыя).

c) С т р у ч е к ъ ,  s i l i q u a .  Состоитъ изъ двухъ плодолисти- 
ковъ, отрывающихся при созрЄваніи отъ остающейся перегородки. 
(Большинство крестоцветныхъ, напр. Capsella bursa pastoris).

d) К р ы н о ч к а ,  p y x i d i u m .  При созрЄваніи открывается 
крышечкой (Anagallis рис. 419 D, Е, Hyoscyamus и др.).



II. ОрЬхъ. Къ этому типу относятся плоды съ сухою оболоч
кой, при созрЬванш не раскрываюпцеся и не распадаюнцеся на 
отдельные плодолистики. Плоды съ твердою оболочкой называются 
собственно о р Ь х а м и  ( аих  рис. 420 А); односменные орЬхи съ
кожистымъ о коло м л од 11 и jvO мъ. смотря по тому, прирастаетъ ли его 
околоплодникъ къ сЬмени или нЬтъ, представляютъ или з е р 
н о в к и  (сагу о р si s ,  наир., у злаковъ), или с Ь м я н к и  ( achae-  
n i um,  наир., у Compositae, Fagopyrum, гречихи, рис. 420 В).

Рис. 422. Плодъ Physalis Alke- 
kengi, состояний изъ остающей
ся и разросшейся чашечки s и 
изъ ягоды fr, развившейся изъ 

завязи.

А в

Рис. 423. Плодъ Rosa alba, состояний изъ мя- 
систаго цв’Ьтолояса s', остающейся чашечки s 

и плодолистиковъ fr, тычинки е засохли.
III. Дробный плодъ, schizocarpium. представляетъ многогнЬздый 

плодъ съ сухою оболочкой, разрьгвающійся при созрЬваніи на от
дельные плодолистики (Umbelliferae, Malva Galium рис. 421).

IV . Ягода, bacca, имЬетъ 
сплошь сочный перикарпій 
(виноградъ, яблоко). Лишь не- 
многія ягоды распадаются при 
созр’Ьванш по трещинами (Му- 
ristica), или неправильно разры
ваясь (Ecballium).

Рис. 424. А Мерокарпичесюя костян
ки Rubus fruticosus (ежевики). В  Со
плодие Morus nigra (шелковицы), со
стоящее изъ малеяькпхъ костянокъ.

Рис. 425. Thuja occidentalis. Прораета- 
піе; А— сЬмя въ продольномъ разрЪз'Ь, 
с—сЬмядоли, V— первичный листъ, h— 
подс'Ьмядольноекол’Ьно.г—корешокъ.В— 

Е  фазы прорастапія.
V. У костянки, drupa, околоплодникъ дифференцированы на 

мягкій, обыкновенно сочный, внЬплодникъ и твердый внутреплод-



никъ (вишни, сливы, грецгай ор'Ьхъ). Въ КОСТЯНК’Ь  можетъ быть 
нисколько косточекъ (Rhamnus cathartica). ВпРгглодникъ иногда 
бываетъ сухимъ, губчатымъ (кокосовый „оргЬхъ“).

Подобно тому, какъ въ щгЬткахъ разнообраз!е формъ зависитъ 
главнымъ образомъ отъ способовъ опылешя, такъ и въ плодахъ 
наибольшее влтяше на форму имели способы распространешя сй- 
мянъ. Болышя подробности см. въ главе о распространенш и про- 
p a c T a in n  сгЬмянъ, стр. 335.

Прорастаже. Смотря по устройству и характеру плода семя, 
илп тотчасъ по бозреванш или позже, освобождается изъ него или 
остается въ немъ заключеннымъ. Очень просто происходитъ осво- 
бождеше сЬмянъ, напр. у шишки ели, чешуи которой при созре
вая in семянъ расходятся на своихъ вершинахъ, вследшше чего 
неприкрепленный зрелыя семена вываливаются, или у пихты, у 
которой чешуи шишки отваливаются вместе съ семенами отъ оси 
шишки. Изъ коробочекъ многихъ покрытосеменныхъ семена также 
легко вываливаются. Изъ ягодъ семена освобождаются поедаю
щими ягоды животными или благодаря гшешю. Изъ зерновокъ, 
семянокъ, ореховъ семена освобождаются медленно благодаря 
выветривашю оболочекъ или, гораздо чаще, зародышъ прямо про- 
биваетъ при прорастати оболочки.

П р о р а с т а н 1 е  с о с т о и т ъ  в ъ  п р о д о л ж е н  i n  р а з в и ш я  
з а р о д ы ш а ,  н а х о д и в ш а г о с я  в ъ  с о с т о я н ш  с к р ы т о й  
ж и з н и .  Сухое семя воспринимаешь воду и взбухаешь, но обо
лочка семени, обыкновенно сбрасывается не отъ взбухашя, но отъ 
разрастатя зародыша. Обыкновенно выходить раньше всего ко- 
решокъ (рнс. 425); онъ проникаешь въ почву, прикрепляешь на
ходящееся еще въ семенной оболочке растеньеце и снабжаетъ его 
водой. По истребленш питательныхъ веществъ зародышъ распра
вляешь свои семядоли; проростокъ, если онъ хлорофиллоносенъ, 
зеленеетъ и делается способнымъ къ самостоятельному питанш. 
Это конечно относится только къ аутотрофнымъ растешямъ.

Паразиты и обитатели перегнойной почвы имеютъ особыя при- 
способлешя. которыя также позволяютъ молодому растешю всту
пить въ обладайте питательными веществами.

Обзоръ классовъ, важнЪйшихъ порядковъ и семействе.

Классъ I. Gymnospermae.
1. C y c a d i n a e .  Сем.: Cycadaceae.
2. G i n k g o i n a e .  Сем. Ginkgoaceae.
3. C o n i f e r a e .  Сем. Taxaceae. Pinaceae.
4. G n e t i n a e .  Сем. Gnetaceae.



Классъ II. Angiospermae.
Поднлассъ A. Monocotylae

1. L i l i i f l o r a e .  Сем. Juncaceae. Liliaceae. Amaryllidaceae. Iridaceae. Diosco- 
reaceae. Bromeliaceae.

2. S p a d i c i f l o r a e .  Сем. Palmae. Araceae. Lemnaceae. Pandanaceae. Sparga- 
niaceae.

3. G l u m i f l o r a e .  Сем.: Cyperaceae. Gramineae.
4. H e l o b i a e .  Сем.: Hydrocharitaceae. Potamogetonaceae. Najadaceae.
5. S c i t a m i n e a e .  Сем.: Musaeeae. Zingiberaceae. Cannaceae. Marantaeeae.
6. G y n a n d r a e .  Сем.: Orchidaceae. Burmanniaceae.

Поднлассъ В. Dicotylae.

a) C h o r i p e t a l a e .
1. A m e n t a o e a e .  Сем.: Salicaceae. Cnpnliferae. Juglandaceae. Myricaceae. Ca- 

suarinaceae.
2. U r t i c i n a e .  Сем.: Ulmaceae. Moraceae. Cannabinaceae. Urticaceae.
3. P o l y g o n i n a e .  Сем.: Piperaceae. Polygonaceae.
4. C e n t r o s p e r m a e .  Сем.: Chenopodiaceae. Amarantaceae. Caryophyllaceae.
5. P o l y c a r p i c a e .  Сем.: RarumcoJaeeao. Magnoliaeeae. Myristicaceae. Meni- 

spermaceae. Berberidaoeae. Lanraeeae. Nymphaeaceae.
6 . R h o e a d i n a e .  Сем.: Crnciferae. Capparidaeeae. Fumariaceae. Papaveraceae. 

Resedaceae.
7. C i s t i f l o r a e .  Сем.: Cistaeeae. Droseraceae. Violaceae. Hypericaceae. Clnsia- 

ceae. Ternstroemiaceae. Dipterocarpaceae.
8 . P a s s i f l o r i n a e .  Сем.: Passifloraceae. Begoniaceae.
9. O p n n t i n a e .  Сем.: Cactaceae.

10. C o l n m n i f e r a e .  Сем.: ТШасеае. Stercnliaceae. Malvaceae.
11. G r n i n a l e s .  Сем.: Geraniaceae. Oxalidaceae. Linaceae. Balsaminaceae. Bry- 

throxylaceae. Polygalaceae.
12. T e r e b i n t h i n a e .  CeM.:Rntaceae. Burseraceae. Zygophyllaceae. Simarubaceae. 

Anacardiaceae.
13. S a p i n d i n a e .  Сем.: Aceraceae. Sapindaceae.
14. F r a n g n l i n a e .  Сем.: Celastraceae. Aqnifoliaceae. Vitaceae. Rhamnaceae. 

Buxaceae. Empetraceae.
15. T h y m e l a e i n a e .  Сем.: Thymelaeaceae. Elaeagnaceae.
16. T r i c o c c a e .  Сем.: Enphorbiaceae. Callitrichaceae.
17. U m b e l l i f l o r a e .  Сем.: Cornaceae. Araliaceae. Umbelliferae.
18. S a x i f r a g i n a e .  Сем.: Crassulaceae. Saxifragaceae. Platanaceae.
19. R o s i f l o r a e .  Сем.: Rosaceae.
20. L e g n m i n o s a e .  Сем.: Mimosaceae. Caesalpiniaceae. Papilionaceae.
21. M y r t i f l o r a e .  Сем.: Onagraceae. Haloragidaceae. Lythraceae. Punicaceae. 

Melastomataceae. Myrtaceae.
2 2 .  H y s t e r o p h y t a .  Сем.: Aristolochiaceae. Rafflesiaceae. Santalaceae. Loran- 

thaceae.
b) S y m p e t a l a e .

1 .  E r i c i n a e  Сем.: Ericaceae. Pirolaceae.
2. D i o s p y r i n a e .  Cem.: Sapotaceae. Styracaceae.
3. P r i m u l i n a e .  Сем.: Primnlaceae. Plnmbaginaceae.



4. C o n t o r t a e .  Сем.: Oleaceae. Loganiaceae. Gentianaceae. Apocynaceae. 
Asclepiadaceae.

■5. T n b i f l o r a e .  Сем.: Convolvnlaceae. Hydrophyllaeeae. Cordiaceae. Boragi- 
naceae.

6 . P e r s o n a t a e .  Сем.: Solanaceae. Scrophulariaceae. Utricnlariaceae. Gesne- 
raceae. Plantaginaceae.

7. L a b i a t i f l o r a e .  Сем.: Verbenaceae. Labiatae.
8 . R u b i i n a e .  Сем.: Rubiaceae. Caprifoliaceae. Valerianaceae.
9. C a m p a n n l i n a e .  Сем. Campanulaceae. Lobeliaeeae. Cucnrbitaceae.

10. A g g r e g a t a e .  Сем.: Dipsacaoeae. Calyceraceae. Compositae.

К л а с с ъ  п е р в ы й .

Gymnospermae, Голосіменньїя (19).

Типъ :  Цветки однополовые. Мужскіе цвітки съ чешуевид
ными тычинками, расположенными спирально на удлиненной оси, 
голые. Число пыльцевыхъ мішковв 1—со, пыльца попадаетъ прямо 
на сЬмявходъ. Развивающійся въ пнлинкі антеридій йзъ 1—3 
К Л І Т О І С Ь ,  И М І Ю Щ И Х Ь  кліточння оболочки. Плодолистики у Cycas 
соединенные въ цвітогсь на вершині осп, растущей дальше, 
вслідствіе чего чередуются періодически съ зелеными листьями. 
У другихъ Cycadeae соединены въ особыя шпшковидныя образо- 
ванія и расположены спирально; цвітки и въ этихъ случаяхъ голые, 
плодолистики никогда не срастающаяся въ нолыя образованія, 
который можно бы было назвать завязями. У Coni ferae кроющіе 
листья плодущихъ чешуй считаются по одному воззрінію плодо
листиками, плодущія чешуи ихъ плацентными выростами и шишка 
простымъ цвіткомв; по другому воззрінію плодущія чешуи счи
таются пазушными побігами кроющихъ листьевъ, иритомъ или за 
нлоскіе побіг и (кладодіи) или какъ сросшіеся плодолистики, по- 
міщающіеся на п об ігі, или какъ одинъ плодолистикъ на побігі; 
тогда шишка представляетъ соцвітіе. И у Coniferae плодолистики 
никогда не срастаются въ завязи. Сімяпочки на открытыхъ пло- 
долистикахъ; пыльца попадаетъ на сімявходьі. Заростокъ, выпол- 
няющій зародышевый мішоїсь, съ нісколькими архегоніями. 
Оплодотвореніе у Cycadeae и Ginkgo сперматозоидами, у осталь- 
ныхъ неподвижными клітками. Сімядолей 2 или боліє.

Голосіменныя исключительно деревянистыя растенія съ вто- 
ричпымъ нарастаніемв древесины. Листья или простые, и тогда 
игловидные, или чешуйчатые, или перистые Нервація листьевъ 
простая, иногда штрихами, очень рідко сітчатая. Отклоненія отъ 
типа, особенно у Gnetinae.

1. порядокъ. Cycadinae, Саговниковыя (20).
Единственное семейство: Cycadaceae. Цвітки двудомные, б е з ъ  

• о к о л о ц в і т н и к а ,  изъ многихъ спирально расположенныхъ ли- 
сточковъ; тычинки съ многочисленными пыльниками, плодолистики 
•обыкновенно съ двумя сімяпочками. По большей части нера з -  
в і т в л е н н и я ,  вічно зеленыя деревянистыя растенія безъ настоя-
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щихъ сосудовъ, но со с л и з е в ы м и  х о д а м  и во всЬхн частяхн. 
Листья б о л ь п п е ,  перистые (рис. 426).

Мнопя саговниковыя похожи но своимъ столбообразными ство
лами и по мощной верхушечной розеткЪ перистыхн листьеви на 
древовидные папоротники, си которыми они схожи и по своими 
размерами (рис. 426). Стволи можети достигать высоты 12 м., но 
ви большинства случаевп они ниже, у н'Ькоторыхи формп. напо-

Рис. 426. Сусав гетокНа, женская, цветущая. По фотографій.

минающихи по облику МагаШасеае, даже клубневидный и отчасти 
спрятанный ви п о ч в і і . РазвЪтвлеше огранпчпвается лишь областью 
образованія цв'Ьтковъ, но ви н’Ькоторыхи случаяхп происходить 
образованіе придаточныхъ поб’Ьговн на стволіі. Стволи у боль
шинства видовн, наприм., у видови Сусая, покрыть плотными 
панцыремъ деревянистыхн чешуй, который частью происходить 
оть иижнихн частей отмершихн и отвалившихся листьеви, частью



представляють низовые листья, образующееся поочередно съ зеле
ными листьями.

Цветки Сусасіасеае всегда конечные; стебель, за исключешемъ 
жепскихъ экземпляровъ Сусав, продолжается симподіально боковой 
в'Ьтвыо, отклоняющей цвЄтокь въ сторону. Мужскіе цветки шиш
кообразные и состоять изъ многочисленныхъ чешуевидныхъ или 
щитовидныхъ тычинокъ (рис. 427), несущихъ на спинной поверх
ности неопределенное число пыльпиковъ Виды Сусаэ иагЬютъ 
одинъ конечный женскій цвЄтокь, плодолистики котораго пред
ставляють какъ бы уменьшенные зеленые листья (рис. 428). У 
другихъ Сусасіасеае изъ вершины ствола образуется несколько 
шишковидныхъ женскихъ ПвЄтковь съ чешуевидными плодоли
стиками. Семяпочки достигають величины вишни и сидять по 
две или по несколько на каждомъ плодолистике. ОнЄ прямыя 
(атропныя) и на вершине ядра семяпочки снабжены ямочкой ( п ыл ь 
ц е в о й  к а м е р о й ,  в оронкой) ,  въ кото
рой собирается пыльца, приносимая вЄт- 
ромъ, и начинается процессъ оплодотворе- 
нія. ИзслЄдованньія Сусасіасеае имЄють 
сперматозоиды (ср. стр. 484). СЄмя похоже

Рио. 427. Тычинка. Суоа.ч мгсшаПв, снизу 
(По Эйхлеру).

на костянку, такъ какъ его оболочка разделяется на наружную, 
мясистую, и внутреннюю, твердую, оболочки. Мучнистый эндо- 
спермъ окружаетъ двулистый зародышъ, подвешенный на подвес
ке, скрученномъ въ виде узла.

Суса<1асеае тропичесюя и субтропичесюя растешя Стараго и Новаго Св1)та 
въ большинстве случаевъ оъ весьма ограниченною областью распространешя от- 
.д'бльныхъ видовъ. Теперь ихъ роль въ образовали растительнаго покрова земли 
весьма невелика, тогда какъ въ прежте геологичесте порюды, до мела, какъ 
показываютъ массы ископаемыхъ остатковъ, они составляли главную составную 
часть растительности вс’Ьхъ поясовъ.

2. порядокъ. вткдоасеае (21).
Семейство вшкдоасеае. Женсюй цветокъ съ двумя семяпочками, длинно че

решковый. О п л о д о т в о р е н 1 о с п е р м а т о з о и д а м и .  Оболочка семени сна
ружи мясистая, внутри твердая. Листья черешковые, съ дихотомически разсЬчен- 
ными пластинками (рис. 429).

Рис. 428. Плодолистнкъ 
Сусав геуоИНа, уменьш. 

(По Эйхлеру).



Ginkgoaceae представляютъ весьма древнюю вЪтвь голоеЬменныхъ, въ нреж- 
шя эпохи богато развитую, въ настоящее время представленную только однимъ 
видомъ Ginkgo biloba (Salisbnrya adiantifolia), живущимъ въКитаЪ и Японш. Его 
надо разсматривать какъ типъ особаго порядка, имЪющаго близюя отношешя къ 
Cycadaceae.

3. порядокъ. Coniferae, Хвойныя (22).
Цветки г о л ые ;  мужсгае въ вид-Ь сережекъ съ чешуевидными 

тычинками, несущими на нижней поверхности пыльники, женсгае- 
цветки и плоды различнаго, иногда сложнаго строешя,— То, что 
зд'Ьсь считается ради большей простоты за женсюй цв^токъ, при
нимается другими за щЬлое соцвЗте. -- С и л ь н о р а з в ’Ь т в л е н -

Рис. 429. Ginkgo biloba. Мужской, укороченный поб'Ьгъ съ цв’Ьткомъ. Листья еще 
не достигли окончательной величины. «, Ь тычинки, с женсюй цвЪтокъ, d плодъ, 
е косточка его, f  тоже въ поперечномъ разр'ЬзК, д въ продольномъ разрКзК съ 
зародышемъ; h женсюй цв'Ьтокъ съ многочисленными, въ видЬ исключешя, оЬ- 
мяпочками на особыхъ ножкахъ. Мужской цвЪтокъ и с ест. величины; d немно

го уменьшено, остальные немного увелич. (По Эйхлеру).

ныя  деревяннстыя растешя б е з ъ  н а с т о я щ и х ъ  с о с у д о в ъ ,  
в ъ  б о л ь ш и н с т в а  с л у ч а е в ъ  со с м о л е в ы м и  х о д а м и  во 
всЬхъ частяхъ. Листья простые, у большинства чешуевидные или 
игольчатые.

Мног'ш хвойныя—высотя л'Ьсныя деревья правильной пира
мидальной формы, съ мачтовиднымъ, утончающимся кверху, ство- 
ломъ, отъ котораго отходятъ ложныя мутовки горизонтально рас- 
простертыхъ, сильно ветвящихся боковыхъ ветвей. Часто, особенно 
при густыхъ насаждетяхъ, ниж тя ветви отмираютъ и тогда 
конусовидная крона вИмпаетъ высошй голый стволъ. Крона мо- 
жетъ подъ-конецъ сделаться плоской и принять форму зонта, 
напр., у пи Hi и побережья Средиземнаго моря (Pinus Pinea), или 
даже принять совсбмъ форму пластины, какъ у б р а з и л ь с к о й



а р а у к а р і й  (Araucaria brasiliensis). Значительный отклоненія отъ 
пирамидальной формы среди древовидныхъ формъ встречаются 
рідко, наир., у к и п а р и с а  (Cupressus sempervirens), имЄющаго 
вертикально поднятия вЄтви . Наоборотъ, кустарныя формы не
редко неправильно разветвлены, наир., м о ж ж е в е л ь н и к ъ .

Мужскіе цвЄтки располагаются или по одиночке, или собраны 
группами; после цвЄтєнія они оиадаютъ какъ сережки ивъ и дру- 
гихъ сережчатыхъ, на который мужскія сережки хвойныхъ похо- 
дятъ и по строенію; тЄм ь  не мєнЄє это не гомологичныя образо- 
ванія, такъ какъ се
режки ивъ соцвЄт ія .
Тычинки въ боль
шинстве случаевъ 
многочислениыя, че
шуе- или щитовид- 
ныя, съ двумя или 
болынимъ чнсломъ, 
реже со многими (до 
20 у Araucaria) пыль
никами на нижней 
поверхности. Пыль- 
цевыя зерна нередко 
снабжены двумя воз
духоносными пузы
рями.

Весь порядокъ 
разделяется на не
сколько семействъ 
главными образомъ 
на основаній глубо- 
кихъ различій въ 
строєній женскихъ 
цвЄтковь (соцвЄтій ) 
и плодовъ (сопл о дій).

Семейство Таха- 
сеае, Тиссовыя .Обра- 
зованія настоящихъ 
шишекъ не происхо
дить. С е м е н а  съ 
к р о в е л ь к о й  (Aril- 
lus).

Taxus baccata, т и с с ъ, 
единственный европейскій 
видъ семейства (у насъ, въ Россіи, на западе, въ Крыму и въ Приамурскомъ 
край); вічно зеленое дерево, до 10 м. вышиною, или кустарнпкъ съ древесиной 
безъ смолы. Только удлиненные побеги съ гребневидно расположенными, двуряд-

Рис. 430. Taxus baccata. А—обнцй видь ветви съ жен
скими цветками, у * две семяпочки на одномъ и томъ 
же первичиомъ побеге. Ест. вел. В—листъ съ пазуш
ной семяпочкой. Увел. 2. С—продольный разр'Ьзъ че- 
резъ общую средину первичнаго и вторичнаго побе
га, v—точка роста первичнаго побега, а начало обра
зовали кровельки, е—начало образоватя зародыше- 
ваго мешка, п—нуцеллусъ, г — покровы, т—с ё м я -  

входъ. Увел. 48. Я д о в и т о .

н ы м и  плоскими л и с т ь я м и .  Мужскіе цв'Ьтки пазушпые, состоять изъ десяти щито-
видныхъ тычииокъ, соединенныхъ въ шаровидную головку, на конце короткаго 
черешка, покрытаго снизу чешуямн. Женсше цветки точно такъ же помещаются 
на вершинахъ пазушныхъ короткихъ побеговъ съ чешуйками; эти побеги со-



стоятъ изъ нижней части, оканчивающейся сліпо (первичнаго побега), и изт» 
верхней, представляющей пазушную веточку первичнаго побега и оканчивающейся 
одной прямой семяпочкой (см. объяс. рис. 430). Зрілое сімя окружено красной, 
бокаловидной кровельной (arillus).

Г е о г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н ) е .  Тахасеае населяють по пре
имуществу восточную Азію и южное полушаріе.

Я д о в и т ы  побеги и сімена тисса, Taxus baccata. Красная кровелька не 
ядовита.

Семейство Ріпасеае. Женскіе цветки или соцвітія шишко-  
в’и д и ы е; с і  м я и о ч к и на чешуевидныхъ плодолистикахъ, созрі- 
ваютъ въ сЬмена, о с т а в а я с ь  с к р ы т ы м и  м е ж д у  ними.  Обо
лочка сімени сухая, кровельки н іть  (рис. 425, 431—436).

Къ этому семейству принадлежать в с і наши туземныя хвой- 
ныя деревья, за исключеніемь лишь встречающагося у насъ на

на ю гі (Крымъ, Кав- 
казъ) и на западі тис
са (Taxus baccata). Муж- 
скіе цвітки головчатые, 
или цилиндрическіе, 
часто собранные въ 
группы (рис. 431, 432). 
Женскіе цвітки состо
ять въ большинства 
случаевъ изъ веретено
видной оси съ много
численными, спирально 
расположенными чешу- 
ями, прикрывающими 
другъ друга въ виді 
черепицы; у можже-  
в е л ь п  и к а (Juniperus) 
и у родственныхъ ему 
формъ иміется только 
небольшое число мутов- 

чато расположенныхъ плодолистиковъ. У нікоторьіхь родовъ 
(Juniperus, Agathis) плодолистики простые; у другихъ (рис. 433, 434) 
они снабжены на своей верхней поверхности чешуевидными выро
стами; у еще другихъ (Abietoideae) иміются д в і, расположенный 
другъ надъ другомъ чешуи, изъ которыхъ верхняя, с і м е й н а я  
ч е ш у я ,  несетъ СІМ ЯПОЧКИ и выходить изъ пазухи нижней, кро
ю щ е й  ( Шишковой)  ч е ш у и  (рис. 433).

Сімяпочки возникаютъ на сіменішхь чешуяхъ въ болыпин- 
стві случаевъ по д в і, рідко по одной или по нісколько, на 
верхней поверхности основаній плодолистиковъ; у Cppressoideae 
он і поміщаются въ пазухахъ на подушечковидномъ вздутіи 
(рис. 431).

Въ нашемъ и зложеній верхняя чешуя Abietoideae принимается за плацентар
ный в ы р о с т ъ  Ш и ш к о в о й  или кроющей чешуи. Другіе принимаютъ сімейную чешую 
за измененный пазушный побігь кроющей чешуи и всю шишку за соцвітіе.

Рис. 431. Juniperus communis, а —мужской цвітокь. 
Увел, b—плодущая вітвь съ жепскимъ цвіткомь. 
Увел, с—женскій цвітокь, у котораго одна че
шуйка отогнута. Увел, d—ягода. Увел. Медицин. 

(По Бергу и Шмидту.)



Послі опылешя, чешуя обыкновенно деревеніеть, и такимъ 
образомъ получаются шишки нашихъ хвойпыхъ. Р іж е плоды 
ягодообразные.

Подсемейства: 1) C u p r e s s o i d e a e .  Листья супротивные или мутовчатые; 
плодолистики простые; семяпочки пазушныя, прямыя. Juniperus, м о ж ж е в е л ь 
н и к  ъ; Cnpressus, к и п а р и с ъ; Thuja. 2 ) T a x o d i o i d e a e .  Taxodium, Sequoia. 
3) A r a u c a r i o i d e a e .  Araucaria; Agathis. 4) A b i e t o i d e a e .  Листья спи
рально расположенные; плодолистики разделенные на семенную чешую и крою- 
щій листъ (шишковую чешую); семяпочки прикрепленный къ семенной чешуе, 
обращенный. Abies, п и х т а ;  Picea, ель;  Larix, л и с т в е н н и ц а ;  Pinus, с о с н а .

В а ж н е й ш і я  р у с с к і я  х в о й н ы я :  Juniperus communis, м о ж ж е в е л ь 
н и к  ъ (рис. 431); кустарннкъ съ игловидными листьями, покрытыми голубова-

Рис. 432. Pinus Pumilio. А—продольный разрезъ черезъ почти созрЬвшій муж
ской цвЄт о к ь . Увел. 10. В—продольный разрезъ черезъ отдельный пыльникъ. 
Увел. 20. О —поперечный разрезъ черезъ пыльникъ. Увел. 27. D—зрелое пыль

цевое зерно Pinus silvestris. Увел. 400.

тымъ налетомъ изъ зернышекъ смолы и расположенными по три въ мутовки. 
Женскій цвЄтокь изъ трехъ чешуекъ, въ пазухахъ которыхъ помещается по 
семяпочке; въ плоде чешуйки делаются сочными и срастаются въ ягодообраз- 
тое тЄло.—Abies alba, е в р о п е й с к а я  п и х т а  (Weisstanne), важнейшее дерево 
въ горахъ средней и южной Европы, у насъ встречающееся въ Царстве Поль- 
скомъ (рис. 434). Достигаете высоты въ 65 м., имЄєть  серебристо-сЄрую кору и 
пирамидальную крону изъ горизонтально разделяющихся ветвей. Листья иголь
чатые, шіоскіе, снизу съ двумя голубовато-белыми продольными линіями около 
срединной жилки, расположенные на ветвяхъ гребенчато.

Цветки пазушные, появляются въ мае на вершинахъ старыхъ деревьевъ. 
Мужскіе цветки цилиндрическіе до 20 mm. длиною; тычинки многочисленный, 
расположенный спирально, снизу съ двумя пыльцевыми мешками, раскрываю-



щимися продольною трещиной (рис. 434 а). Женскіе цветки удлиненно-цилиндри- 
ческіе до 6 cm. длиною, образованы кроющими и семенными чешуями, густо
спирально-расположенными на веретеновидной оси. Плоды (шишки, рис. 434 Ь) 
вертикально стояч1е, на концахъ ветвей; ихъ острыя кроюпця чешуи уже, но 
длиннее сгЬменныхъ чешуй (рис. 434 с, б) и видны снаружи. При созр'Ьваши
семена опадаютъ вместе съ чешуями съ остающейся на дереве Шишковой оси. 
Съ A. alba вполне сходна A. sibirica, с и б и р с к а я  п и х т а ,  главное дерево си
бирской тайги,—Picea excelsa, е ль ,  по величине и по облику похожа на пихту. 
Важнейшее лесное дерево Россш, распространенное на сЬверъ отъ границы чер
нозема почти до иолярнаго круга. Хвои четыреугольныя, равномерно окрашен-
ныя, торчать во всгЬ стороны, реже располагаются, благодаря поздн'Ьйшимъ смЄ-
щетямъ, въ два ряда. Шишки пови- 
слыя, конечный. Семена высыпаются 
изъ шишки, которая сваливается ц1иш- 
комъ, не распадаясь на чешуи. Кро- 
юнця чешуи маленыая, снаружи не 
замЬтныя.—Ршш вПуевМв, с о с н а ,  
наиболее распространенное и важнЁй-

Рис. 433. Ртив тПгевПчв. Семен
ная чешуя /У— съ двумя семя
почками в—и килемъ с. Сзади 
кроющая чешуя Ъ. На семяпоч- 
кахъ края покрововъ выросли 
въ виде двухъ отростковъ VI.

Увел. 7.

Рис. 434. Abies alba, а—мужской цветокъ, Ъ— 
шишка, с—кроющая и семенная чешуи сверху, 
d—оне же изнутри, а, с, d въ есть вел., Ъ 

умен. (По Бергу и Шмидту).

шее дерево Россіи съ куполовидно-округленной кроной, достигающее высоты 
въ 40 м. Хвои возникаютъ по две на концахъ сильно укорочевныхъ боковыхъ 
побеговъ, окруженныхъ при основаній чешуевидными низовыми листьями. 
Мужскіе цветки, по внешности устроенные такъ же, какъ АЬіез, густо располо
жены на верхнихъ частяхъ длинныхъ побеговъ, продолжающихъ свой ростъ 
въ длину и приносящихъ облиственные укороченные побеги (рис. 435,1а). Жен
скіе цветки, занимающіе вершины прошлогоднихъ побеговъ, первоначально 
почти шаровидной формы и ярко покрашены (рис. 435 1Ъ). Шишка (рис. 435 1с) 
состоитъ изъ очень маленькихъ кроющихъ чешуй и большихъ, удлиненныхъ, 
деревянистыхъ семенныхъ чешуй, оканчивающихся утолщеннымъ концомъ съ 
ромбическою пластинкой, апофизой. Шишки сваливаются съ дерева целикомъ,



какъ у ели.—Larix europaea—л и с т в е н н и ц а, отличается отъ другихъ хвой- 
ныхъ_ деревьевъ т'Ьмъ, что сбрасываетъ на зиму хвои, расположенеыя пучками 
на концахъ укороченныхъ побеговъ, Съ ней весьма сходна L. sibirica — сибир
ская лиственница.

Г е о г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н і е .  Pinaceae распространены 
главнымъ образомъ въ сЬверномъ полушаріи, въ умеренной полосе. Наиболь- 
шаго разнообразія они достигають на еЬверныхъ вн’Ьтропическихъ побережьяхъ 
Тиха’го Океана, особенно въ Китай, Японіи и Калифорніи. Последняя страна 
особенно замечательна по нахожденію въ ней велпчайшихъ изъ числа всЬхъ 
хвойныхъ; именно, въ долине Мамонтовыхъ деревьевъ растетъ Sequoia gigantea

Рис. 435. Pinus silvestris. 1—в Є т в ь , а —мужское, b—женское с о ц в Є т і є , с—шишка, 
d—хвои. 2—пылышкъ, а—сбоку, Ъ—снаружи. 3—семенная и кроющая [чешуи, 
я —изнутри, Ъ—снаружи. 4, я —семенная чешуйка сь двумя семенами совнутри, 
Ъ—крыло, с—семя. 5—с Є м я  в ъ  продольномъ разрезе. Употр. в ъ  [медицине.

(По Воссидло).

(Веллингтонія, исполиновая сосна), достигающая до 100 м. въ вышину, при діа
метре въ 12 м.; после австралійскихь эвкалиптовъ секвойи величайшія деревья 
на земле. Въ Россіи встречается сравнительно небольшое число хвойныхъ, но 
некоторый изъ нихъ образуютъ обширныя сплошныя насажденія и сильно вліяють 
на общій характеръ растительности. Первое место занимаютъ с о с н а  и е ль ,  
затемъ с и б и р с к а я  л и с т в е н н и ц а  и к е д р ъ  (Pinus Cembra, съ тремя или 
пятью иглами въ пучке, вместо двухъ, какъ у сосны). На сухой почве всюду 
очень обыкновененъ кустарный м о ж ж е в е л ь н и к ъ ,  Juniperuscommunis.Кроме 
того, въ Россіи встречаются: Picea obovata (въ Сибири); Abies Nordmanniana 
(кавказская пихта); Juniperus Sabina (казацкій можжевельникъ) и др. виды juni
perus, растущіе въ горахъ Крыма и Кавказа.



Многія Ріпасеае культивируются какъ полезный и декоративный растенія. 
Наиболее часто у насъ разводятся: Pinus Strobus, Веймутова сосна (изъ С. Аме
рики); Thuja occidentalis (Chu. Америка); Thuja orientalis (Японія и Китай), Abies 
balsamea (С. Америка). Изящные виды Araucaria культивируются часто въ ком- 
натахъ (A. excelsa лесное дерево Бразиліп). Большинство древовидныхъ формъ 
доставляють матеріаль для построекъ и для столярныхъ издЄл ій .

Я д о в и т ъ: Juniperus Sabina, казацкій можжевельникъ, съ чешуевидными 
листьями. Дико встречается на Кавказе и наАльпахъ, часто культивируется въ 
садахъ (рис. 430).

Въ м е д и ц и н е  употребля
ются: Juniperus communis: F r u c -  
t u s J u n i p e r i  к L i g n u m  Jn- 
n i p e r  i. Juniperus Oxycedrus: Ole
um c a d  in  urn. — Junip. Sabina: 
H e r b a  seu S u m m i t a t e s  S a 
b i n a  e.— Larix sibirica: P i x 1 i q u- 
i d a. — Различные виды Pinus—P. 
silvestris, australis, Laricio, Pina
ster, Taeda и др.. а также Abies 
alba доставляютъ T e r e b i n t h i -  
na ,  C o l o p h o n i u m  и 01. Te r e -  
b i n t h i n a e  (скипидарь), P ix  
L i q u i d a ;  Pinus Pumilio даетъ 
01. P i n i  P u m i l i o n i s .

4 . порядокъ. Gnetinae (23). 
Единственное семейство: 

Gnetaceae. Цветки съоколо- 
цвФтникомъ. Древовид- 
ныя растешя безъ смолы, 
съ настоящими сосуда
ми (рис. 405).

Gnetaceae должны счи
таться наиболее высоко стоя
щими представителями голо- 

с'Ьменныхъ, такъ какъ по присутегвш, правда маленькаго, нев- 
зрачнаго околоцветника, по началу соединешя органовъ обоего пола 
въ одномъ соцв"Ьтш у Gnetum, въ одномъ (женскомъ) цв’Ьтк’Ь у 
Welwitschia, по существовашю настояишхъ сосудовъ въ древесине, 
а отчасти и по своимъ сетчато-нервнымъ листьямъ они представ- 
ляютъ известное сходство съ двудольными.

Рис. 436. Ветвь Juniperus Sabina съ плода
ми. Употр. въ медицине; ядовито.

Три рода, принадлежащіе къ этому семейству, весьма различны другъ отъ 
друга. Виды Ephedra (Средиземно-морскія страны, у насъ и по Волге, Кузьми
чева трава) безлистные кустарники съ тонкими ветвями. Представители рода 
Gnetum (тропическая Азія и Америка) деревья и ліаньї съ большими сетчато 
нервными листьями. Welwitschia mirabilis, единственный видъ третьяго рода, при- 
надлежитъ къ числу наиболее удивительныхъ растеній; оно имЬетъ короткій об
ратно конусовидный толстый стволъ, отъ котораго отходятъ два лентовидныхъ, 
широкихъ, длиною въ 1—2 т .  листа, растущихъ постоянно при своемъ основа
ній, тогда какъ разорванные концы мало по малу отмираютъ.

У насъ въ Россіи только Ephedra vulgaris (въ Крыму, на Кавказе и кое-где 
въ южной Россіи).



Ископаемый голосЪменныя ( 2Д).

Остатки голосЬменныхъ въ силурШскихъ отложешяхъ, въ 
противоположность папоротникообразнымъ, до сихъ поръ не най
дены; и въ девонскихъ отложешяхъ появляются лишь слЬды ихъ, 
притомъ исключительно въ северной АмерикЬ. Это части листьевъ, 
которыя считаютъ принадлежащими Cordaites, чрезвычайно своеоб
разному типу, существовавшему лишь въ палеозойской эпохЬ и 
являющемуся, согласно настоящимъ находкамъ, древнЬйшимъ 
представителемъ голосЬменныхъ, а также и вообще явнобрач- 
ныхъ. Благодаря превосходному сохраненш Cordaiteae съ морфо
логической стороны извЬстны столь же хорошо, какъ и нынЬ жи- 
вушдя голосЬменныя. Это были высошя деревья съ лентовидными 
или широкими и лопастными листьями и съ цвЬтками, сильно 
отличающимися отъ современныхъ голосЬменныхъ. Съ фплогене- 
титеской точки зрЬшя особенно важно то обстоятельство, что 
м у ж с к о й  з а р о с т о к ъ  п р е д с т а в  л я л ъ  м н о г о к л Ь т н о е  
т к а н ь е в о е  тЬло .  Строете сЬмяпочки и сЬмянъ представляетъ 
большое сходство съ Cycadeae.

Если исключить весьма немногочисленные остатки (Cycadites, 
Dicranophyllum), которые одни относятъ съ сомнЬшемъ къ Суса- 
daceae, другие съ большимъ вЬрояпемъ считаютъ родственниками 
Ginkgoinae, то Cordaites во всю каменноугольную эпоху представ- 
лялъ единственный, правда богато развитый, типъ голосЬмен
ныхъ. Только въ нижнихъ отдЬлахъ пермской формацш показы
ваются несомнЬнныя Cycadaceae. Въ болЬе высокихъ слояхъ по
является родъ Walchia, родственный отношешя котораго сомни
тельны; по своимъ вегетативнымъ органамъ, только и извЬстнымъ, 
Walchia напоминаютъ наиболЬе низко организованный голосЬмен
ныя, именно Araucariaceae. Около середины Пермской эпохи появ
ляются несомнЬнныя Ginkgoaceae (Baiera), а къ Walchia присоеди
няется новый исчезнувши! типъ, припадлежащШ, повидимому, къ 
Coniferae (Ulraannia).

Со средины Пермской формацш исчезаютъ Cordaiteae. Пред
ставители Gymnospermae въ видЬ различныхъ Cycadinae, Ginkgoi
nae и Coniferae, частью вымершихъ типовъ (Voltzia, повидимому, 
принадлежитъ къ Taxodieae, пестрые песчаники), проходятъ черезъ 
тр1асъ и въ юрЬ достигаютъ мощнаго развггая; въ это время Gink
goinae съ многочисленными формами и Cycadinae достигаютъ са- 
маго высшаго развито!. КромЬ того, въ ЮрЬ же появляются и 
настояпця Araucaria, представляющаяся по этому, а также по 
своимъ морфологическимъ признакамъ, вЬроятио, древнЬйшими 
Coniferae.

Въ вельденскомъ ярусЬ среди голосЬменныхъ господствуют 
еще Cycadinae и Ginkgoinae съ нЬкоторыми Coniferae; въ настоя- 
щемъ мЬлу древше типы все болЬе и болЬе отступаютъ, тогда 
какъ Coniferae дЬлаются все многочисленнЬй. Среди послЬднихъ 
появляются уже современные роды, какъ Dammara, Sequoia, 
Pinus, Cedrus, Abies, Callitris и др. И Taxaceae, повидимому, были 
въ это время, хотя принадлежность остатковъ сомнительна.



Голосіменньїя третичной формацій принадлежать исключи
тельно къ ньіні живущими типами, частью даже ки современными 
видами. Coniferae иреобладаюти, изи Ginkgoinae осталась лишь 
Ginkgo biloba, между прочими, жившая и ви Европі; вм істі 
си нею здісь же были виды, сейчаси встрічающіяся только ви 
восточной Азіи и Северной АмерикР, каки напр., Cryptomeria 
japonica, Toxodium distichum и heterophyllum (Китай), Sequoia 
gigantea и sempervirens, Pinus Strobus и т. д. Были найдени также 
одинн представитель Cycadeae (Encephalartos).

К л а с с и  в т о р о й .

Angiospermae. ПокрытосЪменныя.
Цвітки циклическіе, си короткой осью, чаще си чашечкой и 

вінчикоми, обоеполые или, благодаря редукцій, однополые. Ты
чинки нитевидныя, изи нити и пыльника, состоящаго изи двухи 
пари пыльцевыхн мішковн. Антеридій одноюгЬтный, бези обо
лочки. Плодолистики срастающіеся ви завязь, окружающую семя
почки, р іж е плодолистики свободные, благодаря срастанію краеви 
дающіе завязи. Вершины плодолистиковн срастающіяся ви стол
бики или свободный, несущія рыльца, т. е. міста восприниманія 
пыльцы. Ви зародышевомн м іш к і переди оплодотвореніеми, благо
даря повторному діленію, развиваются д в і трехкліточння группы, 
занимающія оба полюса его; ки микропиле обращени яйцевой 
аппарати,—ви противуположноми конці находятся антиподы. Ви 
яйцевоми аппарате находится одна голая яйцеклітка. Оплодо- 
твореніе одними изи двухи голыхи мужскихи клітокн пыльцевой 
трубки. Другое спермагенное ядро сливается си ядроми зародыше- 
ваго мішка, вслідн за чіми начинается образованіе эндосперма. 
Сімядо.тхей 1 или 2.—Травы и деревянистыя растенія весьма разно- 
образнаго строенія. Нервація листьеви дугообразная или сітчатая.

П о д к л а с с и  I.
*

Monocotylae, Однодольный 0 2).
Цвітки ви большинстве случаеви состоять изи "пяти трех-  

ч л е н н ы х и  кругови; сімя обыкновенно си обильными 6ІЛКОМИ, 
зародыши си о дною сімядолею.—Травы и деревянистыя растенія 
■сн з а к р ы т ы м и  сосудистыми пучками, разсіянно расположен
ными на поперечномъ р азр із і стебля. Г д і иміется к а м б і й ,  
тами они развиваетя в н і сосудистыхи пучкови. Листья по боль
шей части си д у г о н е р в н ы м и  жилкованіемн.

Зародыши у большинства однодольныхи по сравненію си пи
тательной тканью (эндоспермоми, р іж е периспермомн) невелики. 
Ви большинстве случаеви они состоять изи короткаго нодсімя- 
дольнаго коліна, си еще боліє короткими корешкоми и изи от
носительно большой сімядоли ви виді влагалища, которая при



прорастаны остается заключенной въ обмени или сполна, или своею 
вершиной, и высасываетъ питательную ткань.

Главный корень рано отмираетъ и заменяется обыкновенно 
недолговечными придаточными корнями, на смену которыхъ изъ 
стебля постоянно выходятъ все новые и новые корни. Обыкно
венно корни не разветвляются и вторичный приростъ ихъ, благо
даря деятельности камб1я, наблюдается лишь въ томъ случае, 
если таковой имеется и въ стебле.

Стебель у большинства однодольныхъ простой, где же есть 
ветвлеше, тамъ все-таки явственной, обильно разетвленной кроны 
не образуется. О расположены сосудистыхъ пучковъ въ стебле 
ср. стр. 126 рис. 128, о ихъ строены стр. 118, о редко встречаю
щемся вторичномъ нарасташи стр. 153.

Листья, въ большинстве случаевъ, очередные, расположенные 
въ два или три ряда, всегда безъ прилистниковъ. При основаній 
они обыкновенно расши
рены во влагалище, безъ 
черешка, узкіе или эллип- 
тическіе, д у г о н е р в н ы е  
(рис. 437), но и листья 
иной формы встречаются 
не особенно редко.

Строеніе цвЄтковн у 
однодольныхъ почти всег
да можно свести къ трех
членному пяти-круговому 
типу (рис. 438). Другими 
словами, мы можемъ при
нять, что ихъ родоначаль
ная форма имела цвЄтки  
съ околоцветникомъ и 
андроцеемъ, состоявшими

Рис. 437. Листъ съду- 
гонервнымъ жилкова- 
шемъ ( Polygonatum 
multiflorum). Ест. вел.

Рис. 438. Діаграмма 
т и и и ч е с к а г о од- 

иосЬменодольнаго 
цвКтка.

изъ двухъ трехчленныхъ круговъ каждый и съ гинецеемъ—изъ 
одного трехчленнаго круга. Изъ вышесказаннаго само собою по
нятно, что цветокъ былъ актиноморфный. Типичный цветокъ со
хранился у многихъ однодольныхъ неизменнымъ; у другихъ въ 
теченіе филогенетическаго развитія появились видоизмЄ н єн ія , при 
чемъ частью произошло измЄнєніє актиноморфныхъ формъ въ 
зигоморфныя или несимметрическія, частью имЄло место умень
шение, весьма рЄдко увеличеніе, числа частей. Б олЄ є важныя изъ 
этихъ уклоненій подробно описаны при описаній отдельныхъ 
семействъ.

Околоцветники въ цветке однодольныхъ обыкновенно не раз- 
деленъ на чашечку и венчики; онъ или малъ и невзраченъ, или 
велики и ярко окрашенъ, смотря по тому, происходить ли опы- 
леше помощью ветра, или помощью насекомыхъ. Нередко, впро- 
чемъ, и въ случаяхъ энтомофилы цветки остаются маленькими и 
невзрачными, такъ какъ тогда роль зрительныхъ аппаратовъ при- 
нимаютъ на себя друпя части растешя (ср. Агасеае).



О д н о д о л ь н ы й  разделяются на слідующіе порядки: L і 1 і і f 1 о г а е, Е п а п- 
t i o M a s t a e ,  S p a d i c i f l o r a e ,  G l u m i f l o r a e ,  H o l o b i a e ,  S c i t a m i -  
n e a e ,  G y n a n d r a e .  Такой порядокъ перечисленія соотвітствуегь не восхо
дящему ряду, начинающемуся съ боліє простыхъ формъ и оканчивающемуся боліє 
высоко развитыми, но групці отдЬльныхъ вітвей, общій стволъ которыхъ отмерь. 
Только Scitamineae и Gynandrae, представляющія наиболее высоко - развитые 
типы среди однодольныхъ, очевидно возникли изъ Liliiflorae. Многое говорить 
за то, что первоначальный однодольныя были злаковидныя растенія, опьілявшіяся 
помощью вітра, особенно то обстоятельство, что среди многихъ порядковъ про- 
стійпііе представители обладаютъ именно подобнаго рода формами; т і  же по
рядки, среди которыхъ такихъ формъ не нміется (Scitamineae, Gynandrae), оче
видно должны быть боліє поздняго происхожденія.

1. порядокъ. Liliiflorae, Лиліецвітньїя.
Типъ: Цвітокь под-или надпестичный, а к т и н о м о р ф н и й ,  

ріж е слабо зигоморфный, всегда снабженный о к о л о ц в е т 
н и к о м  ъ изъ п о л н о ч л е н н ы х ъ ,  в п о л н е  р а з в и т ы х ъ  кру- 
говъ; Р 3—|—3, А 3—{—3, или А 3, G (3). Завязь трехгнЄздная. Семя
почки обратный или согнутая, ріж е прямыя. З а р о д ы ш ъ ,  ок
р у ж е н н ы й  э н д о с п е р м о м  ъ.

Большинство лиліецвітнихь имЄєть  ти пичны й  для однодоль
ныхъ цвЄтокь (рис. 438), т.-е. правильный, съ пятью трехчлен
ными кругами и съ одинаковыми членами въ каждомъ круге; 
слабая зигоморфія некоторыхъ формъ зависитъ только отъ одно
сторонняя искривленія листковъ околоцветника, или тычинокъ. 
Единствевнымъ важнымъ уклоненшмъ отъ типа у лилієцвЄтньіхь 
является выпадете одного круга тычинокъ, ограниченное, впро- 
чемъ, лишь немногими семействами. Недоразвитія отдільїшхь 
членовъ не встречается.

У нікоторьіхь родовъ круги цвітка состоять не нзъ трехъ, а изъ двухъ, 
четырех'С, или пяти членовъ. Это уклоненіе не является, однако, слідствіемь 
недоразвитія, или расщепленія частей, т. к. цвітки залягаются уже съ такимъ 
уклоняющимся числомъ членовъ. Число членовъ можетъ быть ИЗМЪНЧИВЫМЪ даже 
у одного и того же вида, наприм., у Paris quadrifolia, у котораго кромі обычныхъ 
четырехчленныхъ цвітковь, встрічаются пяти и шестичленные.

Л илієцвЄти ьія , за немногими исключеніями, травы, подземная 
часть которыхъ часто представляетъ м н о г о л Є т н ія  корневища или 
луковицы, а наземная у большинства отмираетъ тотчасъ послі 
созріванія сімянь. Цвітки невзрачны и приспособлены къ опы- 
ленію помощью вітра лишь у наиболее простыхъ, невидимому 
древнійшихь формъ, схожихъ по вніпшости со злаками; вообще 
же цвітки крупные, ярко покрашенные и, или расположенные 
поодиночке, или сгруппированные въ раскидистыя, весьма разно
образно устроенныя СОЦВІТІЯ.

Вполні різких'!, признаковъ различія между семействами лиліецвітннхь не 
существуете Наоборотъ, почти въ каждомъ изъ нихъ въ виді исключенія встрі
чаются признаки то одного, то другого семейства, наприм., три тычинки въ 
семействахъ, для которыхъ характерны шесть тычинокъ, и наоборотъ. Почти всюду 
иміются пограничпыя формы, обусловливавшая переходы отъ одного родствен- 
наго круга къ другому.



Среди семействъ люпецвЪтныхъ <1ипсасеае, по всей вероятности, предста- 
вляютъ наиболее^ древшй типъ. Изъ сходпыхъ съ нимъ родоначальныхъ формъ 
развились съ одной стороны ЬШасеае, им'Ьюнця еще представителей злаковидной 
формы, съ другой стороны ШитШогае. Б о л ь ш и н с т в о  же другихъ ЬШШогае, панр., 
АтагуШйасеае и Ыйасеао, а кроме того, благодаря дальнейшей метаморфозе 
и редукщи, порядки Супапбгае и ЗсНаттеае, можно рассматривать, какъ формы, 
происшедпия изъ ЬШасеае.

Семейство Зипса-
сеае, С и т н и к о в ы  я.
Цветки подпестич
ные, обоеполые съ 
п л е н ч а т ы м ъ  око
ло цв'Ьтникомъ; пыль- 
цевыя зерна въ тет- 
радахъ; завязь трехъ 
или одногн’Ьздая; три 
длинныхъ бахромча- 
тыхъ рыльца, эндо-

спермъ мучнистый.—Растешя похож!я на злаки (рис. 439).
Благодаря своему сходству съ злаками, Зипсасеае нередко при

числяются къ СЛитШогас, хотя по строенш цветка они въ глав- 
н’Ьйшихъ признакахъ сходны съ лилейными. Признаки, отличаюпце 
ихъ отъ этого семейства, состоятъ, главнымъ образомъ, въ различш 
способовъ опылешя. У •Птсасеае опылеше ветровое, и соответ
ственно этому цв’Ьтки ихъ невзрачны, им'Ьютъ сухую пыльцу и 
больно я бахромчатая рыльца. СоцвЪпя разнообразныя, многоцв’Ьт- 
ковыя. Плоды—коробочки.

Рис. 439. Juncus lampro- 
carpus: а—часть соцвЬ- 
тая, Ь — увеличенный 
ц в ё т о к ъ , с—увеличен

ный гинецей.

Рис. 440. а — е Ornithogalum umbellatum, а—целое ра
стете, уменьшенное; Ъ—цветокъ въ ест. вел., с—ц в ё - 
токъ въ продольномъ разрезе, d—плодъ, е—попереч
ный разрезъ черезъ плодъ. f—g Colchicum autumnale, 
/■—плодъ въ поперечномъ разрезе, д—семя съ заро- 

дышемъ е, увелич.
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У Juncus, с и т н и к а ,  листья цилиндрическіе, коробочка много
семенная; у Luznla, о ж и к и ,  листья плоскіе, коробочка—трех- 
сбменная.

Г е о г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н !  е. Juncaceae распространены въ 
ум’Ьренныхъ и холодвыхъ странахъ обоихъ полушарШ. Въ Россш виды Luzula 
живутъ, главнымъ образомъ, въ л'Ьсахъ, а виды Junens въ сырыхъ мЬстахъ 
(болотахъ).

Семейство Liliaceae, Лилейныя. Цветокн п о д п е с т и ч н ы й ;  за
вязь в е р х н я я ;  околоцветники в е н ч и к о в и д н ы й ;  ш е с т ь  ты- 
чинокъ; семя съ маслянистыми или съ богатыми клетчаткою эндо- 
спермомн (рис. 440 до 446).

Рис. 441. Colchicum autumnale. 1— 
плодущее растеніе съ клубнемъ; 2— 
цвЪтокъ; 3—продольный разр^зъ че- 
резъ нижную часть стебля и завязь. 
4—коробочка въ поперечномъ разрі- 

3h. Ядовито.

Большинство лилейныхи соч- 
пыя травы си многолетними луко
вицами или корневищами, некото
рые виды Aloe (рис. 445) и Dracaena 
кустарники или небольшая деревья. 
Листья не разделены на пластинку

Рис. 442. Paris quadrifolia. 1—цв'Ьтущее рас
теніе. 2—плодъ. 3—діаграма. (По Воссидло).

и начерешоки и ви большинстве, случаеви, по сравненію си длиной, 
узки, цЄльнокрайни, изредка зазубрены (виды Aloe). Обыкновенно 
броеающіеея ви глаза, часто крупные, цвЄтки расположены илн 
по одиночке на вершине стебля, напрям., какн у тюльпана (Ти- 
Кра), пли собраны вн кисти, каки у г і а ц и н т а  (Hyacinthus), 
р іж е  образуюти развЄтвлешшя соцвЄтія. Они приспособлены кн 
опылен ІЮ помощью насекомыхн и снабжены соответствующими



средствами къ ихъ привлечение», бълой или яркой покраской, аро- 
матомъ, медовиками и т. д. Плоды—коробочки или ягоды.

П о д с е м е й с т в а  и в а ж н е й -  
ш і е  р о д ы: 1) М е 1 a n t h о і d е а е, три 
столбика, коробочка раскрывающаяся по 
перегородкамъ (с. septicida). Veratrum, 
чемерица (см. ниже, ядовитыя раст.); 
Colhicum (id); Sabadilla (см. ниже, медиц. 
раст.). 2) L і 1 і о і d е а е. Столбикъ одинъ, 
коробочка раскрывается по створкамъ 
(с. loculicida). Tulipa, тюльпанъ; Lilium, 
лилія (съ нектарниками въ виді; борозды 
на дистьяхъ околоцветника); Hyacinthus, 
гіацинть; Muscari; Ornithogalum; Scilla, 
проліска; Urginea (см. ниже, мед. раст.); 
Allium, лукъ, луковичныя растенія съ 
прикорневыми листьями и зонтиковид
ными- с о ц в Є т і я м и ; Aloe (см. ниже, мед. 
раст.).3) A s p a r a g o i d e a e :  безълуко
виць, плодъ—ягода. Polygonatum; Ма- 
janthemum, цветки двучленные; Conval- 
laria, ландышъ; Paris, вороній глазъ (см. 
ниже, ядов. раст. и рис. 442); Asparagus, 
спаржа, съ игловидными безлистыми 
веточками; Smilax см. н., мед. раст.); 
Dracaena, вильчато в Є т в я іц ія с я  деревья 
съ вторичнымъ нарасташемъ древесины 
(рис. 157). Ruscus, съ ветвями, превра
щенными въ филлокладіи (рис. 29).

Г е о г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о с т -  
р а н е н і е .  Большое семейство Liliaceae

Рис. 443. Aspai^gus officinalis. 1—цве
тущая мужская ветвь. 1—женсгае 
цветки. 3—мужской цветокъ, разре
занный и расправленный. 4—завязь 
въ продольномъ разрезе. 5 — ягоды.

(По Воссидло).

Рис. 444. Корневище спаржи (Asparagus officinalis) съ молодыми с ь Є д о о н ь ім і

побегами. Уменьшено.
33*



распространено во всЬхъ областяхъ земного шара, преимущественно же въ су- 
хихъ, боліє теплыхъ странахъ умеренной полосы. Такъ, виды лилейныхъ много
численны на поляхъ и на лугахъ въ средиземно-морскихъ странахъ, еще боліє, 
однако, въ Кашіандіи, гд і они весною, расцвітая одновременно съ другими лу
ковичными и клубненосными растеніями (Iridaceae, Amaryllidaceae, Orchidaceae), 
образуютъ на зеленыхъ лугахъ пестрые ковры, пурнурнаго, краснаго, золотисто- 
желтаго и оранжевого цвітовь; при наступлепіи сухого времени года все это 
великолініе исчезаетъ съ поверхности почвы и жизнь сохраняется только въ под- 
эемныхъ частяхъ растеній. У насъ Liliaceae сравнительно не часты, но въ боль- 
шинстві случаевъ относятся къ весьма замітньїмь растеніямь.—Многія лилейныя 
культивируются какъ кухонныя растенія: Asparagus officinalis, с п а р ж а  (рис. 
443 и рис. 444), Allium Сера, л у к ъ ,  A. sativum, ч е с н о к ъ ;  A. Schoenoprasum,

ц и б у л я ;  A. ascalonicum, ш а р л о т к и ;  и 
т. д. Обычными декоративными растеніями 
служать виды Tulipa, т ю л ь п а н ы ,  Нуа- 
cinthus, Lilium, Scilla, Fritillaria, p я б ч и к ъ; 
Yucca, Dracaena, Aloë (въ комнатахъ и въ 
оранжереяхъ) л т. д.

Я д о в и т ы :  Colchicum autumnale, б е з- 
в р о-м е н н и к ъ  (рис. 441), одно изъ самыхъ 
частыхъ ядовитыхъ растеній на лугахъ 3. 
Европы. ИмАетъ подземный клубень, изъ 
котораго осенью выходятъ розовые воронко
видные, при основаній спайнолепестные 
цвітки, а весною стебель съ коробочкой и 
листья. Плодъ—коррбочка. В сі части расте
нія ядовиты отъ присутствія алкалоида, 
колхицина. Veratrum album, ч е м е р и ц а ,  
обычное на сырыхъ (особенно заливныхъ) 
лугахъ, высокое, травянистое растете съ 
крупными листьями и мясистымъ, перезимо- 
вывающимъ корневищемъ; многочисленные, 
зеленоватые, свободнолистные цвітки собра
ны въ конечную, пирамидальную метелку. 
Ядовитость растенія зависитъ отъ присут
ствія в е р а т р о и д и н а  и э р в н н а .  Paris 

Рис, 445. Aloe socotrina. 1—цілое quadrifolia, в о р о н і й  г л а з ъ  (рис. 443)
растете (уменьшено), і —цвітокь. представляетъ траву съ четверною мутовкою 
Употр. въ медицині. По Воссидло. F А 1 " 1 Jлистьевъ и однимъ вершиннымъ, зеленова-
тымъ цвіткомь, состоящими изъ четырехчленныхъ круговъ, изъ котораго раз
вивается черная ягода. Ядовитое начало п о р и д и н ъ . Боліє или меніе ядовиты 
также: л а н д ы ш и ,  л у к о в и ц ы  т ю л ь п а н а  и р я б ч и к а .

М е д и ц. растенія. Colchicum officinale (см. выше) даетъ S e m e n  C o l e  h i ci .  
Veratrum album (см. выше)—R h i z o m a  V e r a t r i .  Sabadilla officinarum (злаковид
ное, травянистое, мелколистное, растепіе Цептр. Америки и ВенецуЭлы). Semen 
Sabadillae, Veratrinum.—Южно-африканскіе виды Aloë— травы, кустарники или пе- 
большія деревья съ мясистыми, часто пильчато-зазубренными листьями, цвітьі 
собраны въ довольно рідкія кисти на длинныхь, безлистыхъ или покрытыхъ 
чешуями стрілкахь; околоцвітникь трубчатый, сростнолистный (рис. 445). Изъ 
высушеннаго сока ихъ листьевъ добывается а л о э ,  А 1 о ё.—Urginea maritima



Рио. 446. Urginea 
maritima. Уменыи. 
Медиц. (По Бергу 

и Шмидту).

Рио. 449. Iris florentina. А—вегетативная часть (уменыи.). 
В—с о ц в ііт іє  (уменыи.). С—одна вЬтвь рыльца и пыльникъ. 
D—завязь въ продольномъ разр’Ьз'Ь. Е — она же въ попе- 

речномъ разр ізі. Употребляется въ медицині.



представляетъ стройное луковичное растете съ облиственнымъ стеблемъ, окан
чивающимся кистью б'Ьлыхъ цвЬтковъ (рис. 446); разрезанный и высушенныя 
чешуи ея крупной, съ голову величиною, луковицы идутъ на приготовлете 
B u l b u s  S c i l l a e .  — Центрально - американсше виды Smilax, давшие R a d i x  
S a r s a p a r i l l a е, суть вьюнцеся, въ большинстве случаевъ колкгпе, кустар
ники съ усиками, мелкими, зелеными, двудомными цветками и прямыми семя
почками . Convallaria majalis: H e r b a  C o n v a l l a r i a e .

Семейство Amaryllidaceae.
КакъиЬШасеае, по съ цвет
ками надпестичными и за
вязью нижней (рис. 447).

Травы, въ большинстве 
случаевъ, съ луковицами, 
внешшй обликъ и образъ 
жизни лилейныхъ.

В а ж н е  й ш i е р о д ы:  Narcis
sus съ придаточнымъ венчикомъ 
(paracorolla), представляющимъ вы- 
ростъ андроцея; Galanthus, Agave, 
напоминаюпця по виду Aloe.

Г е о г р а ф и ч е с к о е  рас-  
n p o c T p a H e n i e .  Какъ у Lilia- 
ceae.—Agave атепсапа,изъ Мекси
ки, одичала по берегамъ Средизем- 
наго моря и превратилась въ ха
рактерное растете страны. Ея 
гигантское соцвеие (до 12 т .  вы
сотою) появляется лишь на 15—20 
году жизни растетя. Galanthus ni
valis, Leucojum vemum, Narcissus 
pseudonarcissus у насъ встречаются 
на юге въ черноземной области; 
вместе съ Nar. poeticus частыя 
культурвыя растешя.

Семейство Iridaceae, Каса- 
тиковыя. Какъ и Amarylli
daceae, но в н у т р е н н i й 
к р у г ъ  т ы ч и н о к ъ  не 
р а з в и т ъ (рис. 448 и 450).

Iridaceae травы съ корне
вищами, рЦдко съ луковица
ми; по внешнему облику по
хожи на два послЪднихъ 
семейства, часто, однако, 
тгЬютъ двурядпые, узк1е, 
сидяч1я листья. Цветки, въ 

ярко окрашенные; плоды ко-

Рис. 450. Crocus sativus. Столбикъ съ трех- 
раздельнымъ рыльцемъ. Медиц. (По Байону).

большинства случаевъ, крупные и 
робочки, разрывакнщяся по створкамъ (cap. loculicidae).

В а ж п е  й ш i е р о д ы:  Iris, касатикъ, съ корневищемъ, съ объемлющими 
мечевидными листьями, лепестковидными рыльцами; Crocus, ш а ф р а н ъ ,  съ



клубневиднымъ корневшцемъ, линейными, не объемлющими листьями; Gladiolus, 
съ зигоморфными цвЪтками.

Г е о г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о с т р а п е н і е .  Подобно Liliaceae, Iridaceae 
сильно распространены въ Кашіандіи. У насъ они представлены лишь неболь- 
шимъ числомъ родовъ и видовъ, изъ числа которыхъ часто встречаются Iris Pseud- 
Acorus, всюду растущій по берегамъ стоячихъ водъ, и Iris sibirica. Многіе виды 
Iris, Crocus, Gladiolus культивируюся какъ декоративный растенія.

Въ м е д и ц и н Ь у и о т р е б л я ю т с я: Iris germanica, I. pallida и I. florentina 
(рис. 449), изъ средиземно-морскихъ странъ, дающіе R h i z o m a  I r i d i s  (фіал- 
ковый корень)—Рыльца Crocus sativus (востокъ, культивируется во многпхъ мЪ- 
стахъ, у насъ на Кавказе) даютъ ш а ф р а н  ъ, C r o c u s  (рис. 450).

Сем. Dioscoreaceae, двудомныя, вьющіяся растенія съ мелкими цветочками, 
отличающіяся лишь по внешнему облику отъ Amaryllidaceae (Thamus communis— 
обычная ліана у насъ въ Закавказьи).

Сем. Bromeliaceae. Въ большинстве случаевъ эиифитныя травы съ розетками 
жесткихъ, мечевидныхъ листьевъ, изъ средины которыхъ подымается с о ц в Є т і є . 

Цветокъ разделепъ на венчикъ и чашечку. Bromeliaceae—жители исключительно 
Америки, особенно тропической, где они составляютъ лучшее украшеніе всей 
эпифитной растительности лесныхъ деревьевъ. Самая важная изъ полезныхъ 
бромелій—Ananassa sativa, ананасъ.

2. порядокъ. Spadiciflorae, Початкоцвітньїя.
Цвітки подпестичные, съ верхней завязью, ВЪ С) О Л Ь Ш И II с т в і  

с л у ч а е в ъ  о д н о п о л ы е ,  актиноморфные, часто ре д у ц и р о в а н- 
ные,  собранные въ м ел ко ц в е т к о в ы е  п о ч а т к и ,  п р и  о с но 
в а н і й  с н а б ж е н н ы е  о д н и м ъ  и л и  н и с к о л ь к и м и  и  р и 
н в і  т и  ы  м и  в л а г а л  и щ и ы м и листьями (s р a t h а е).

Spadiciflorae—травы или травянистыя растенія весьма различной 
внішности и образа жизни, схожія лишь по устройству соцвітія. 
Въ то время, какъ у Liliiilorae цвітки расположены по одиночкі 
или собраны въ столь рідкій соцвітія, что каждый цвітокь вполні 
отділень отъ другихъ, у Spadiciflorae цвітки являются только 
членами единицы высшаго порядка, нлотнаго, высоко организо- 
вапнаго соцвітія, совершенно сходнаго на первый взглядъ съ 
цвіткомь въ случаяхъ, г д і  покрывало (spatha) иміетв видъ в ін 
чика (наприм., у Richardia aethiopica). Соотвітственно незначитель
ной роли отдільшіх'ь цвітковь, въ нихъ встрічаются весьма часто 
редукцій, особенно въ околоцвітникі, обязанности котораго испол
няются осями и влагалищными листьями, а также въ андроцеі и въ 
гнйецеі.

Многіе виды опыляются вітромь и, соотвітственно этому, 
иміють не ярко покрашенный, хотя иногда и исполинскія соцвітія, 
тогда какъ у большинства видовъ, приспособленныхъ къ опылен!ю 
помощью насікомнхь, роль зрительныхъ аппаратовъ играютъ не 
цвітки, но влагалищныя листья и голыя части оси соцвітія.

Семейство Palmae, Пальмы (25). Цвітки полночленные, или съ 
редуцированнымъ гинецеемъ, собраны въ с п л ы ю  р а з в і т в л е н -  
н ы я  соцвітія, иміющія н и с к о л ь к о  влагалищныхъ листьевъ. 
Д е р е в я н и с т ы я  р а с т е н і я  съ  п р о с т ы м ъ  с т е б л е м ъ  и съ 
перисто- или пальчато разсіченньши листьями (рис. 451—454).



Наиболее- характерно для пальмъ строеніе ихъ вегетативныхъ 
органовъ. Простой (только у НурЬаепе ШеЬаіса разветвленный),
цилиндрическій, колонно
видный, прямой или слегка 
согнутый стволы и конечная 
розетка, иногда гигантскихъ, 
перисто- или пальчато-разоЬ- 
ченныхълистьевъ, придаютъ 
имъ весьма своеобразный 
видь (рис. 454), встречаю
щейся лишь у небольшого 
числа другихъ растепій (у

Рис. 451. а—соцв'Ьтіе Caryota urens, Рис. 452. Cocos nucifera. Соплодіе; справа плодъ. 
очень уменьшенное, b—'Cocos nucife- по удаленіи волокнистаго околоплодника. Ж—з ак
та. Одна в'Ьтвь соцвКтія внизу съ рытыя отверстія прорастанія у двухъ неразви- 
женскимъ цвКткомъ, наверху съ муж- тыхъ гнКздъ, К<1 крышечка надъ зародышемъ. 

скими; ест. вел. (По Друде). i/s ест. вел.

древовидныхъ папоротниковъ, Cycadaceae); некоторые виды вьют
ся какъ л1аны (Calamus и др.). Листья развиваются иначе, чемъ 
настоящ1е сложные листья; они закладываются какъ цельнокрай-



nie, складчатые листья, разделяющееся на части только благодаря 
отмиранши разрыву ткани на ребрахъскладокъ. Соцвеыя (рис. 451) 
въ большинстве случаевъ пазушныя, обыкновенно свешиваюпряся 
подъ розеткой листьевъ; иногда, впрочемъ, они заканчиваютъ со-
бой вершину ствола и тог
да дерево после созрева- 
шя семянъ отмираетъ. 
Метелки или початки въ 
молодости скрыты въвла- 
галищныхъ листьяхъ, по
зднее выходятъ изънихъ 
свободно; они покрыты 
массами мелкихъ цветковъ 
невзрачной, обыкновенно 
желтой покраски. Опыле- 
1ПС происходить помощью 
ветра или насекомыхъ. 
Плоды, иногда состоящее 
изъ отдельныхъ плодоли- 
стиковъ ( апокарпные) ,  
иногда изъ спаянныхъ 
(синкарпные), частью яго
ды (у финиковой пальмы), 
частью ореховидные пло
ды, иногда же костянки, 
какъ у  кокосовой пальмы 
(рис. 453). Семянъ въ пло
де три или одно. Эндо-

Рис. 453. Кокосовый орЬхъ, съ 
отчасти отделенной передней 
частью волокнистаго внеплод
ника. Употр. въ медицине.

Уменын. (По Вармикгу).

Рис. 454. Phoenix dactylifera (финиковая паль
ма). Группа въ оаисе Алжирской Сахары. Съ 

фотографій.
спермъ, вслед сте  еильнаго утолщешя стенокъ, иногда камени
сто-твердый.

Г е о г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н !  е. Огромное большинство 
пальмъ жители троническихъ странъ. Лишь neMHOrie виды живутъ и въ более 
тенлыхъ областяхъ умеренныхъ поясовъ, наир., карликовая пальма (Chamaerops 
hnmilis) южной Европы и особенно финиковая пальма (Phoenix dactylifera, рис.



454), которая, какъ культурное растете, представляетъ важнейшую составную 
часть растительности въ оазисахъ Сахары. Въ дикомъ или культурномъ состоянш, 
въ изумительномъ разнообразш формъ и величинъ, пальмы являются характерными 
растетями почти всЬхъ тропическихъ ландшафте". Вблизи морей всюду обра- 
зуетъ ц-Ьлыя л'Ьеныя насаждешя или растетъ разбросанно среди хижинъ туземцевъ 
важнейшее полезное растете семейства кокосовая пальма (Cocos nucifera) съ 
слабо изогнутымъ стволомъ и гигантскою розеткой перистыхъ лпстьевъ. Коко
совый ор-Ьхъ (рис. 453) есть костянка съ губчато волокннстымъ вн-Ьплодникомъ; 
ея единственное с-Ьмя состоитъ изъ тонкой оболочки и мощнаго, внутри полаго, 
богатаго жиромъ эндосперма, въ который погруженъ маленькШ зародышъ. Во
локна внеплодника идутъ въ технике. Друпя пальмы культивируются для до
бычи сахара или вина, или какъ декоративный растешя. Въ естественныхъ от- 
крытыхъ мЬстностяхъ (саваннахъ) пальмы растутъ или по одиночке, или образуя 
неболышя рощицы; въ девственномъ лесу высокоствольные виды растутъ по 
одиночке, тогда какъ мельче виды образуютъ нередко важную составную часть

подлеска, а колюч1я .'пановидния паль
мы (Rotang) тянутся, какч) канаты, отъ 
дерева кь дереву и образуютъ непроходи
мый чащи.—Лишь немнопя пальмы име- 
ютъ значеше для всем1риой торговли, какъ 
полезный растешя. Кроме к о к о с о в о й  
и ф и н и к о в о й  пальмъ, заслуживаютъ 
упоминашя Elaeis guineensis, африкан
ская м а с л я н а я  пальма, изъ мяса пло- 
довъ которой добывается пальмовое масло,

Рис. 455. Arum maculatum 1—цвету
щее растете (уменьшено). 2—початокъ 
(уменьшено). 3—тычинки. 4—6—завязь 
снаружи, въ продольномъ п попереч- 

номъ разрезе. 7—соплод1е.

Рис. 456. AcoiuS Calamus. 1—корневи
ще и основан1я листьевъ. 2—соцвеле. 
3— цветокъ. 4—завязь въ поперечномъ 
разрезе. Употр. въ медицине. (По Вос- 

сидло).



загёмъ Phytelephas таогосагра, твердый эндосиермъ которой доставляетъ расти
тельную кость (рис. 416), и Calamus, доставлявший такъ-наз. камынгь длястульевъ.

М е д и ц и н с к 1 я  р а с т е н 1 я :  Агеса Catechu (Остъ-Инд1я) доставляетъ S е- 
m en  А г е с а е .

Семейство Агасеае (26). Цветки обыкновенно с и л ь н о  р е д у 
ц и р о в а н н ы е ,  собранные въ п р о с т ы л ,  п о ч а т к о в и д н ы я  
цоцвЗшя, съ о д н и м ъ  простымъ цилиндрическимъ, въ большин
ства случаевъ, венчиковидными крыломъ (spatha).—Т р ав ы , р^же 
деревянистыя растешя, съ простыми или перистораздельными 
листьями (рис. 455 и 456).

Листья Агасеае обыкновенно расчленены на черешокъ и пла
стинку, которая часто имеетъ копьевидную форму и сетчатое 
жилковаше. Характеризующее все семейство своеобразное со- 
щгЬпе представляетъ мясистый мелкоцветковый початокъ, ось 
котораго часто оканчивается голыми, различно устроенными и 
окрашенными, придаткомъ, напр., какъ у Arum maculatum (рис. 
455), у котораго они образуетъ пурпуровую булаву. Крыло имею
щее обыкновенно форму фунтика, точно таки же часто покрашено 
въ яркШ цвети; у Richardia aethiopica, напр., оно снежно-белаго 
цвета, но чаще пурпуроваго или бураго. Подобные фунтики не
редко издаютъ запахи падали, привлекаюпцй вместе съ соответ
ствующею ему окраской трупныхъ мухи, номощницъ при опыленш. 
Плоды, за немногими ислючешями,—ягоды.

У насъ встречаются: Calla (ср. ядовитая р.); Acorus, аиръ 
(ср. медицин.); Arum.

Г е о г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н ! е .  Агасеае почти исключи
тельно жители тропическихъ странъ, где ихъ безчисленные, часто чрезвычайно 
своеобразные, нередко огромные представители образуютъ главную составную 
часть травянистой растительности девственнаго леса. Многочисленные виды ра- 
стутъ обществами на земле, въ тени дремучаго леса; друпе взбираются по
мощью воздушныхъ корней на деревья или поселяются какъ эпифиты, образуя 
на вЪтвяхъ родъ гигантскихъ гнездъ. Къ числу изумительнейшихъ Агасеае 
принадлежитъ Amorphophallus titanum изъ западной Суматры, травянистое ра
стете въ ростъ человека, съ мощнымъ клубнемъ и пурпуровымъ початкомъ 

I почти въ полтора метра высоты. Наши туземные представители—травы съ не
большими початками. Мнопя Агасеае культивируются,какъ декоративный расте
ши напр., Ruchardia aethiopica и лгана Monstera deliciosa.

Большинство Агасеае я д о в и т ы .  Обычное въ лКсахъ западной Европы 
растете Arum maculatum (рие. 455)—травянистое растете съ болынимъ клубнемъ 
и неболынимъ числомъ копьевидныхъ листьевъ, часто покрытыхъ бурыми пят
нами; внутри его бКловатозеленаго крыла находится мясистый початокъ, окап- 
чивакнщйся голой пурпуровой булавой (придаткомъ). Цветки однодомные. Жен- 
сте  занимаютъ основаше початка, мужсюе расположены нисколько выше и отде
лены отъ женскихъ небольшой группой безплодныхъ цвАтковъ (neutra). Точно 
так1е же цветки находятся и надъ мужскими цветками.—Calla palustris, обычное 
у насъ болотное растете, имеетъ плоское, на верхней поверхности белое по
крывало и початокъ, покрытый доверху обоеполыми цветками.

В ъ м е д и ц и н е  употребляется, Acorns Calamus, аиръ (рис. 456), болотное 
растете съ ползучимъ корневищемъ и узкими, по краю гофрированными, листьями 
и соцвейемъ, состоящимъ изъ зеленоватыхъ обоеполыхъ цветковъ; даетъ аро
матическое R h i z o m a C a l a m i .



Семейство Ьешпасеае, рясковыя (27). Э то  1 ^ л ь н о  р е д у ц и р о в а н н ы  я 
Агасеае. Цветки однодомные, г о л ы е ;  каждый початокъ съ крыломъ состоитъ 
нзъ двухъ мужскихъ цв'Ьтковт,, каждый только изъ одной тычинки, и изъ одного 
женскаго цвЬтка, образоваваннаго однимъ плодолистикомъ,—Б е з л и е т н ы я ,  
п л а в а ю щ 1 я ,  в о д я н ы я  р а с т е н ь е ц а  въ вид* п л а е т и н о к ъ  (рис. 457 
Бейта, Wolffia).

3. порядокъ. 61итШогае, Чешуецветныя.
Ц в е т к и  п о д п е с т и ч н ы е  о б о е п о л ы е  и л и  о д н о п о л ы е , г о л ы е  и л и  

с ъ  н е д о р а з в и т ы м ъ  О К О Л О Ц В ’Ь т Н И К О М Ъ ,  С Ъ О Д Н О Г Н ' Ь з Д -  
н о й  з а в я з ь ю , с о д е р ж а щ е й  т о л ь к о  о д н у  семяпочку; с о ц в ’Ь ы е  со
с т о и т ъ  и з ъ  м н о г и х ъ  м е л к и х ъ  ЦВ'ЙТОЧКОВЪ и м н о г и х ъ  же 
ч е ш у е к ъ , — В ъ  б о л ь ш и н с т в е  с л у ч а е в ъ  т р а в я н и с т ы й  р а с т е ш я  с ъ  
л и н е й н ы м и ,  п а р а л л е л ь н о  н е р в н ы м и  л и с т ь я м и .

Все чешуецв’йтныя сходны по внешности и собственно ихъ-то 
и пазываютъ обыкновенно „ т р а в о ю“. Другими словами, это тра
вянистая, редко деревянистыя растешя, съ узкими, острыми, су
ховатыми листьями и невзрачными мелкоцветковымн с о ц в г1у ш ш и , 
покрытыми чешуевидными листьями, такъ-называемыми чешуями 

(Шшпае). Чешуи не что иное, какъ сух1е зе
леные или буроватые верхше листья, частью 
безплодные, частью являвшиеся кроющими ли
стьями для в'Ьтокъ и для цв'Ьтковъ; он’Ь-то и 
составляютъ наиболее бросающуюся въ глаза 
составную часть соцвеПя, особенно тамъ, где 
оне оканчиваются длинными придатками или 
остями, напр., какъ у многихъ настоящихъ 
злаковъ. Неяркая покраска соцв'Мй всЬхъ 
чешуецв'Ьтныхъ стоитъ въ связи со свойствен- 
нымъ имъ опылешемъ помощью ветра, точно 
такъ же, какъ и большая подвижность кача
ющихся пыльниковъ, свешивающихся на длин
ных!) нитяхъ, выходящихъ между пленками, 
затймъ сухая обильная пыльца и сильно разви
тая бахромки наболыпихъ рыльцахъ(рис. 462).

Какъ и въ большинстве плотныхъ мелко- 
цветковыхъ соцветий, такъ и у чешуецветныхъ, 
отдельные цветки устроены очень просто, при 
чемъ въ данномъ случае, несомненно, благо
даря упрощешю. Нигде более не наблюдается 
полнаго однодольнаго типа, наоборотъ, всюду 

одинъ или другой кругъ совершенно недоразвить. Околоцветники, 
роль котораго, какъ органа защиты, выполняется пленками, со
стоитъ только изъ волосковидныхъ щетинокъ, или совсемъ отсут- 
ствуетъ; андроцей иногда состоитъ изъ двухъ круговъ, но обык
новенно внутреншй кругъ не развивается; точно такъ же и гинецей 
можетъ быть полночленнымъ, чаще, однако, редуцированы до двухъ 
плодолистиковъ, въ большинстве же случаевъ до одного. Плоды 
представляютъ сух!е орешки (зерновки); семя содержитъ мучни
стый эндоспермы.

Сходную со злаками внешность им’Ьютъ и друпя однодольныя, особенно 
.Шпсасеае, Турйасеае, Бра^атасеае, которыя поэтому раньше считались -бли-

Рис. 457. Септа, gibba. 
Ы — цв’Ьтокъ, /г  — 
плодъ, V—корень, Ц— 
корневой кармашекъ. 
Ув. По Гегельмайеру.



жайшими родственниками злаковъ, но строеше ихъ цвйтковъ указываете на ихт>, 
несомн’Ьнно иное, положеніе въ системі. Изъ двухъ оставшихся въ порядкі се- 
мействъ, Сурегасеае, осоки, иміють менЬе редуцированные цвітки, чЬмъ Ога- 
тіпеае, злаки. Однако, цвітки посліднихь нельзя считать происшедшими изъ 
цвЪтковъ первыхт>, такъ что злаки и осоки представляють дві самостоятельный 
вітви вымершаго ствола.

Семейство Сурегасеае, Осоковыя. Цветки въ большинства слу- 
чаевъ о д н о п о л ы е ,  голые или съ редуцированнымъ околоцвЄт- 
никомъ; завязь ди- и ли  три  м е р н а я ,  съ о б р а щ е н н о й  семя

почкой; околоплодникъ н е 
с р а с т а е т с я  съ сЄмє- 
немъ. Зарод ышъ бе з ъ  
щ и т к а ,  о к р у ж е н н ы й  
э н д о с п е р м о м  ъ. —Тра
вы съ трехгранными, р і 
же узловаточленистыми, 
с п л о ш н ы м и  стеблями; 
листья, часто расположен
ные въ три ряда, съ зам- 
кнутымъ влагалищемъ, 
безъ язычка, ріж е съ ре
дуцированнымъ язычкомъ 
соцвЄтія разнообразный, 
въ большинстве случаевъ 
безъ к р о ю щ и х ъ  листь- 
евъ (рис. 458, 459).

Большинство осоковыхъ 
—многолЄтнія травы, съ 
сильно разветвленнымъ

ншп шип

Рис. 458. Сагех агепагіа. 1—цвітуїцій экземп- 
ляръ. 2—мужской цвітокь съ покровной чешуй
кой. 3—женскій цвітокь. 4—пестикъ. 5—крою- 
щій листъ женскаго цвЪтка. 6—мужской цвТ,- 
токъ Сагех ііігіа. 7—ея женскій цвітокь. (По 

Воссидло).

Рис. 459 А—діаграмма б цвіт
на Сагех, В— трехрыльцеваго 
О цвітка, С— двурыльцеваго, 
Б —схема  ̂ цвітка Сагех, Е— 
схема обоеполаго колоска Е1у- 
па. а—вторичный побігь, Ыг— 
мішечекь или трнцвітникь вто- 
ричнаго побіга. (По Эйхлеру).

корневищемъ и жесткими, часто твердыми и режущими листьями. 
Изъ корневища развиваются безплодныя розетки листьевъ н пло
доносные побеги; смотря по тому, коротки -или длинны ветви кор



невища, они или образуютъ густыя дерновинкн, или отстоятъ далеко 
другъ отъ друга. Плодоносные побеги только при основаній разде
лены узлами, верхнее же междоузліе сильно вытянуто и несетъ со- 
цвітіе. Последнее можетъ имЄть различное устройство и предста
влять то простой колосъ, то колосовидное головчатое или метельчатое 
соцвЄтіє , составленное изъ настоящихъ или ложныхъ колосковъ. 
Кроющія чешуи имеются всюду; наоборотъ, безплодныя чешуи отсут- 
ствуютъ у большинства родовъ. Растенія въ большинстве случаевъ 
однодомныя, причемъ цветкиобоихъполовъ или соединены въодномъ 
и томъ же колоске, или распределены въ различныхъ колоскахъ.

Важньйшіе роды, 1) Scirpus—камышъ; Cyperus—сыть; Eriophorum—пушица, 
им'Ьетъ щетинистый околоцв’Ьтникъ. разрастающійся послі цвітенія въ длинные 
волоски.—2) Сагех, о с о к а .  Цвітки голые, однополые.

Г е о г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н і е .  Сурегасеае, осоковыя, рас
пространены по всей землі. У насъ они образуюсь главную составную часть 
флоры сырыхъ (такъ-наз. к и с л ы х ъ) луговъ, болотъ и прибрежій. Какъ кор- 
мовыя травы, они, благодаря твердости и жесткости листьевъ, не иміють зна
ченій. Родъ Сагех встречается чаще всего и насчитываетъ наибольшее число 
видовъ,— Въ настоящее время въ этомъ семействе не имеется полезныхъ ра- 
стеній, но въ древности тонкій полоски твердой серцевины Cyperus Papyrus— 
папируса, употреблялись какъ бумага.

Семейство Gramineae, Злаки (28). Цветки въ большинства слу- 
чаевъ обоеполые, голые, завязь одногніздная, съ одной 
слабо полу обращенной сімяпочкой. Околоплодникъ сраста- 
ющійся съ сіменемъ. Зародышъ съ щитовидной сімя- 
долей, прилегающей къ мучнистому эндосперму сбоку.— 
Травы, ріже кустарники или деревья съ осями, иміющими пу- 
стыя междоузлія. Листья двурядные, въ большинстві случаевъ 
съ открытымъ (несросшимся) влагалищемъ, узловато взду- 
тымъ при основаній, и съ язычкомъ (iigula). Соцвітія состоять 
изъ колосковъ и иміють кроющіе листья (рис. 460—467).

Большинство злаковъ многолітнія травы, съ сильно развіт- 
вленнымъ, въ землі горизонтально ползущимъ корневищемъ, отъ 
котораго подымаются безилодные побіги въ виді пучковъ листь
евъ и плодущіе, состоящіе изъ облиственныхъ, въ большинстві 
случаевъ неразвКгвленпыхъ, разділенннхь по всей длині узлами 
на участки, пустыхъ стеблей (соломинъ). Ріже встрічаются одно- 
літнія травы. Оні не иміють корневищъ и пучковъ безплодныхъ 
листьевъ. Еще ріже кустарныя и древовидныя, обильно развіт- 
вленныя формы. Пленчатый выростъ между пластинкой и влага
лищемъ— язычекъ иміется у листьевъ всіхт. злаковъ.

Цвітки злаковъ собраны въ сложный колосовидныя, кистевид- 
ныя или метельчатыя СОЦВІТІЯ, СОСТОЯНИЯ изъ колосовидныхъ 
частичныхъ соцвітій, такъ-наз. к о л о с к о в ъ  (рис. 461) Колоски, 
въ большинстві случаевъ, многоцвітковне, съ нісколькими дву
рядно расположенными чешуями. Дві, ріж е три, нияшія чешуи 
безплодны и называются к о л о с к о в ы м и  ч е ш у я м и  (Glumae); 
за ними слідуетъ большее или меньшее число плодоносныхъ че- 
шуй, такъ-наз. н и ж п и х ъ  ц в і т о ч н н х ь  ч е ш у й  (Paleae infe
riores), несущихъ въ пазухахъ своихъ цвітки и нерідко оканчи



вающихся остью. На очень короткой цвйтоножкй, подъ цвйткомъ, 
имеется всегда безостный прицв'Ьтный листъ, такъ называемая 
в е р х н я я  ц в е т о м  п а я  ч е ш у я  (Palea superior, рис. 462 В) и 
двй маленьюя п л е н о ч к и  (lodicnlae, рис. 462 С). При распу-

сканш цвйтковъ, lodiculae ни
сколько взбухаютъ и обусловли- 
ваютъ раздвигаше чешуй, раскры- 
ван1е цветка. Вей осевыя части 
цвйтка очень коротки, такъ что 
вложенный другъ въ друга чешуи 

\  снаружи замйтны лишь отчасти.
У  Андроцей состоишь по боль-

Рис. 462. Festuca pratensis. А—К о л о 
сове съ двумя распустившимися цвет
ками, внизу две кроющихъ чешуи (см. 
также рис. 268). Увел. 3. В—цветокъ; 
спереди обе lodiculae, сзади цветочная 
верхняя чешуя (palea superior) завязь 
съ перистыми рыльцами. Увел. 12. С— 
lodicula. Увел. 12. D—завязь сбоку съ 
нижней частью отрезаннаго рыльца.

Увел. 12.

Рис. 460. Gramineae. 
Д1аграмма (Avena). 
Места не достающихъ 
членовъ круговъ обо
значены*. Въ этой 
диаграмме lodicnlae 
могутъбыть приняты 
также и за листочки 

околоцветника.

Рис. 461. Схема ко
лоска злака, у — 
колосковый чешуи 
^ 1шпае), р, и рг 
цветочный, нижняя 
и верхняя {чешуи 
(ра1еае), е —1о<Иси- 
1ае. В  — цветокъ. 
Все части оси вы

тянуты.

Рис. 463. Срединный продольный раз
резе черезъ основную часть пшеничнаго 
зерна. Налево въ низу зародыше со щит- 
комъ вс, V—язычекъ, гв—сосудистый пу- 
чокъ щитка, се—его цилиндрическій эпи- 
телій, с—влагалищная часть семядоли, 
р г—точка роста стебля, кр—нодсЄмя- 
дольное колено, I—язычекъ ва немъ, г— 
корешокъ, сі —корневое влагалище, т— 
место выхода корешка, р —ножка плода, 
гр—вя сосудистый пучокъ, А—боковая 

стенка ложбинки семени. Увел. 14.
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шей части изъ трехъ тычннокъ съ тонкими нитями и большими 
линейными пыльниками, прикрепленными около своей середины 
къ тонкому концу нити. Завязь несетъ два, редко три разветвлен- 
ныхъ бахромчатыхт. рыльца, сидящихъ или неиостредственно на 
завязи, или на короткомъ столбике (рис. 462 В).—Кожистый около-

Рис. 464. А рожь, Secale cereale. В полба, Tritlcum Spelta. С двурядный ячмень, 
Hordeum vulgare. D пшеница, Triticum vulgare.

плодпикъ, всегда имЄ ющій продольную борозду, исполняетъ функ
цій оболочки, остающейся тонкой и срастающейся съ нимъ. Иногда, 
наир., у большинства сортовъ ячменя околоплодннкъ срастается 
съ чешуями. При ирорастаніи щитовидный придатокъ семядоли, 
scutellum, остается въ сЄмєни и  высасываетъ эндосиермт, (рис. 
463 sc).



в1;гер1;ос11ае1а, родъ, повпдимому мало отклонивппйся отъ прародительской 
формы семейства, по Челаковскому ц Гебелю, имЬетъ полный однодольный цвЬ- 
токъ; листочекъ околоцвЬтника, припадлежапцй цвЬточной чешуЬ, виденъ, правда, 
въ вид* зачатка только на раннихъ стаддяхъ развитая. ОколоцвЬтникъ, соотвЬт- 
ствуюпцй внутреннему кругу найденъ у многихъ родовъ злаковъ. Поэтому, такъ 
наз. верхняя цветочная чешуя произошла, быть-можетъ, благодаря сращешю 
двухъ наружныхъ листочковъ околоцв'Ьтника.

Г е о г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о с т  р а й о н і в .  Злаки, Gramineae, подобно 
осоковымъ, распространены по всей землЬ. Растутъ они на самыхъ разнообраз- 
ныхъ мЬстахъ, преимущественно, однако, на лугахъ, растительность которыхъ, 
главными образомъ, и составляют1},. Къ числу нашихъ главнЬйшихъ л у г о- 
в ы х ъ злаковъ принад
лежать: Роа pratensis, 
м я т л и к ъ  л у г о в о й ;
Agrostis pratensis, п о л е 
в и ц а ;  Alopecuros praten
sis, л и с і й  х в о с т  ъ;
P h l e u m  p r a t e n s e ,  
т и м о ф Ь е в к а ;  Dactylis 
glomerata, ежа ;  Briza 
media, т р я с у н к а ;  An- 
thoxanthum odoratum, n a- 
х у ч і й  к о л о с о к ъ  
( з у б р о в к а ) ;  Lolium 
perenne, а н г л і й с к і й  
р а й г р а с е  ъ; Arrenathe- 
rum elatius, ф р а н ц у з -  
с к і й  р а й г р а с е  ъ;
Avena pubescens, з а я ч і й  
о в е с ъ; Bromus inermis, 
к о с т е р ъ  б е з о с т н ы й  
и Bromus mollis, к о с 
т е р ъ  м я г к і й и т .  д.
Древовидные злаки рода 
Bambusa и родственныхъ 
ему родовъ образуютъ 
лодъ тропиками или сами 
по себЬ огромный за
росли, илп (болЬе мелкія формы) растутъ какъ подлЬсокъ въ тЬни дЬвственна- 
го лЬса.

ВажнЬйшіе к у л ь т у р н ы е  злаки умЬреннаго климата (рис. 464): п ш е н и ц а, 
Triticum vulgare, съ многочисленными разновидностями и сортами; напр., Тг. 
turgidum, англійская пшеница; Tr. durum, арнаутка, бЬлотурка; Tr. polonicum. 
американская ярица; Tr. Spelta, полба; Tr. dicoccum, двурядная пшеница; Tr. 
monocoecum, полуполба; рожь, Secale cereale; ячмень, Hordeum vulgare, тоже со 
многими видами и сортами, наприм., Н. hexastichum, шестирядный ячмень, 
Н. distichum и т. д .; о в е с ъ ,  Avena sativa; м а и с ъ ,  к у к у р у з а ,  Zea Mays, и 
многочисленным кормовыя травы. Наши хлЬбные злаки въ дикомъ состояніи 
неизвЬстны, за исключен1емъ Hordeum distichum, двуряднаго ячменя, встрЬча- 
ющагося въ Западной Азіи. Родиною остальныхъ злаковъ по всей вЬроятности

Рис. 465. Oryza sativa 
(Рисъ). 1—цвЪточныя 
метелка. 2—колосокъ. 

(По Воссидло).

Рис. 466. ЗассЬагит о№ста- 
ги т  (сахарный тростникъ). 
1—все растете очень умень
шено. 2—цвЬтокъ съ отрЬ- 
занными чишуйками. Употр. 

въ медиц. (По Воссидло).



были Восточная Европа, или Западная Азія, за исключеніеме кукурузы, которая 
вывезена изъ Америки. Въ тропической и субтропической областяхъ культиви- 
руютъ р и с ъ ,  öryza sativa (рис. 465), родина котораго болота Восточной Индіи; 
с а х а р н ы й  т р о с т н и к ъ ,  Saccharum oflicinarum (рис. 466), многол-Ьтній злакъ 
гораздо выше челов'Ьческаго роста, междоузлія котораго наполнены паренхимой; 
клеточный сокъ ихъ богатъ сахаромъ, который и составляетъ важный предметы 
торговли (тростниковый сахаръ. ср. также Beta vulgaris). Въ дикомъ состояніи са
харный тростникъ не встречается, но родина его безъ с о м и Є і п я  тропическія 
области Восточной Азіи. С о р г о  (дурра), Andropogon Sorghum, важнійшій хлеб

ный злакъ Африки, и б а м б у к е ,  
виды Bambusa, стволы котораго- 
идутъ на балки и на разный по- 
д Є л к и  (посуда), тоже почти исклю
чительно тропическія растенія.

Я д о в и т ы :  Lolium temulen- 
tum, п л е в е л ъ  о п ь я н я ю щ і й  
(рис. 467), о д н о л Є т н і й  злакъ съ 
узкими, вытянутыми, сжатыми сбо
ку, зелеными с о ц в Є т і я м и . Плоды 
ядовиты. Также ядовиты плоды, 
встрЄчающагося только в ъ  п о с Є -  

вахъ льна L. linicola. Оба вида 
отличаются отъ неядовитыхъ ви- 
довъ Lolium (наприм., L. регепие, 
р а й г р а с е  а) отсутствіемь без- 
плодныхъ пучкове листьевъ.

М е д и ц и н с к і я  р а с т е н і я :  
Saccharum officinarum (рис. 466) 
даете S a c c h a r u m .  Прорастаю- 
щія зерна Hordeum vulgare даютъ 
M al t u m.  Agropyrum repens, пы
рей: R h i z o m a  s. Rad.  g r a m i -  
n і s.—Triticum vulgare: A m y l n m  
T r і t і c i. — Oryza sativa: Amylnm 
Oryzae.

4. порядонъ. Helobiae.
Цветки подпестичные, 

ріж е надпестичные съ ниж
ней завязью, актпноморф- 
ные, съ околоцв'Ьтникомъ; т ы- 
ч и н о к ъ  в ъ  б о л ы н и н -  

с т в і  с л у ч а е в ъ  б о л і є  ч 4 м ъ  ше с т ь ;  п л о д о л и с т и к о в ъ  
о б ы к н о в е н н о  б о л і є  т р е х ъ ,  если завязь верхняя, то сво
бод н ы х ъ; сіма б е з ъ э н д о с и е р м а; зародышъ с ъ б о л ь ш и м ъ
ПОДСІМЯДОЛЬНШГЬ КОЛІНОМ7).

Helobiae болотный или водяныя растенія, частью со вніш - 
ностью злаковъ, частью съ широкими листьями. Цвітки иміють, 
смотря по тому, происходить ли опьіленіе помощью вітра или по
мощью насікомьіхь, маленькій, зеленоватый, или большой, разді- 
ленный на віпчикь и чашечку, околоцвйтникъ. Строеніе цвітка

Рис. 467. Lolium temulentum. Ядовито.



можетъ быть выведено изъ однодольнаго типа, какъ получившееся 
черезъ расщеплете андроцея и гинецея посл'Ьдняго. Съ другой 
стороны, встречаются и редуцированные цветки.

Семейство АПзтасеае, Частуховыя. Цветки п о д п е с т и ч ш ы е ,  
о б о е п о л ы е ,  съ околоцветникомъ, разделеннымъ на ч а ш е ч к у  
и в е н ч и к ъ ;  тычинокъ 9 (б-ЦЗ) или более; плодолистики сво
бодные, многочисленные, иногда спирально расположенные. Плодъ— 
орешекъ, реже коробочка (рис. 468, 469).

Рис. 468. Діаграм- 
ма цветка Echino- 
dorus parvulus, А- 
lisraaceae. (По Эйх- 

леру).
Рис. 469. Sagittaria sagittifolia. а—цветы, ö — 

плодъ; часть^плодиковъ удалена. Увел.

Частуховыя населяютъ болота и стоячія воды всЬхъ странъ. У насъ встре
чаются часто Alisma Plantago, ч а с т у х а ,  Sagittaria sagittifolia, с т p t  л о л и с т  т> 
и Bntomus Hmbeliatus, с у с а к ъ .

Семейство Juncaginaceae,
съ злаковидной внешно
стью и чаї печковидны мі, 
околоцветникомъ. Triglo- 
chin palustris встречается 
у насъ часто по сырымъ 
местамъ.

Семейство Hydrochari- 
taceae, Водокрасовыя. Цвет
ки над пестичные съ 
нижней завязью, обык
новенно однополые; 
околоцветникъ разделенъ 
на чашечку и на в Є п - 
чикъ, который, однако, 
иногда не развивается;
ТЫЧИНОКЪ т р и  ИЛИ МНОГО; Рис. 470. P o tam o g e to n  n a ta n s . 1—конецъ цвЄ- 
з а в я з ь  СЪ т р е м я  И Л И б о л Є е тущ аго  п о б ега . 2 ц вЬ то къ . 3— онъ  же с ъ  боку, 
п л о д о л и с т и к а м и .  Плодъ, 4 —Д іаграм м а. (По В оссидлб).

разрывающейся н е п р а в и л ь н о ,  о б ы к н о в е н н о  м н о го сЄ м я н іш й .
Hydrocharitaceae въ большинстве случаевъ погруженный растенія пресновод- 

ныхъ бассейновъ всехъ странъ, или тропическихъ морей, самое большее выста- 
Вляющія на поверхность воды лишь свои цветки, реже плавающія свободно на 
воде. У насъ въ Россіи встречаются только два туземныхъ представителя се
мейства: Hydrocharis raorsus ranae, в о д о к р а с ъ ,  и Stratiotes aloides, т е  л о 
р е  зъ . Всюду в о д я н а я  з а р а з а ,  Elodea canadensis,, изъ Северной Америки.
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Семейство Р(йатоде1:опасеае, Рдестовыя. Цветки п о д п е с т и ч -  
н ы е, однополые или обоеполые, большею частью голые, или съ 
р е д у ц и р о в а н н ы м и ,  ч а ш е ч к о в и д н ы м ъ  околоцв’Ьтникомъ, 
андроцей и гинецей одно-  или ч е т ы р е х ч л е н н ы е ,  гинецей 
ихъ апокарпный. Плодики ор’Ьшкообразные, односемянные (рис. 470).

Potamogetonaoeae представляютъ важную составную часть пресноводной 
флоры всЬхъ странъ (многочисленные виды рода Potamogeton, гаптеЬеШа). Неко
торые виды живутъ въ море, образуя близъ береговъ подъ водою болышя заросли,
какъ, напр., растущая во всКхъ моряхъ умереннаго климата м о р с к а я  трава 
(Zostera marina), идущая на набивку мебели и матрацовъ и являющаяся единствен-
нымъ полезнымъ растешемъ всего порядка,

Близко къ Potamogetonaceae стоитъ маленькое семейство N a j a d a c e a e  
(цветки однополые изъ одной тычинки, или изъ одного плодолистика), сходное 
съ нимъ по образу жизни и по наружному виду. Najas, Canlinia.

5. порядокъ. Scitamineae.
Цветки н ад  п е с т и ч н ы е ,  съ  н и ж н е ю  завязью, сильно 

з и г о м о р ф н ы е  или н е с и м м е т р и ч е с к 1 е ;  андроцей р е д у 
ц и р о в а н н ы й ,  въ большинстве случаевъ отчасти л е п е с т к о 
в и д н ы й ,  завязь обыкновенно т р е х г н е з д н а я ;  семя съ п е р и 
с пе рм о м ъ.

Рис. 471. Цветокъ Саппа ш- 
ДШога. /'—завязь, к—чашечка, 
с—венчикъ, I— губа, & 1—3— 
остальные етаминодш, а—пло- 
дупцй пыльникъ, д столбикъ. 

ест. величины.

Относящаяся сюда растенія по боль
шей части многолЄтнія  травы съ корне
вищами, съ сетчато-нервными,то эллип
тическими, то узкими листьями и съ 
крупными цветками, приспособленны
ми къ знтомофиліи. ОколоцвЄтн и кь  то 
разделенный на чашечку и на вЄн- 
чикъ, то простой венчиковидный. Наи
более характерными является устрой
ство андроцея. Въ некоторыхъ случа- 
яхъ, напр., у банана (Musa), онъ отли
чается отъ однодомнаго типа только
отсутстшемъ

Рис. 472. Zingibe- 
гасеае. Діаграмма 

(Zingiber).

или лепестковиднымъ 
устройствомъ одной 
задней тычинки. Но 
въ большинстве слу
чаевъ имеется толь
ко одна плодущая 
тычинка, тогда какъ 
остальные члены ап- 
дроцеячастью не раз
виваются, частью 
превращены въ ле- 
п е с т к о в и д н ы е

с т а м и н о д і и ,  о п р е д е л я ю  іціе г л а в н ы м и  о б р а з о м ъ  
ф о р м у  ц в е т к а  (рис. 4 7 1 , рис. 473 С). Плоды разнообразна™ 
устройства.

Семейство МиБасеае. Цветки з и г о м о р ф н ы е ,  съ п я т ь ю  п л о д у щ и м и  
тычинками. Тропичестя травы иногда съ внешностью деревьевъ, реже деревья



съ огромными листьями. Б а н а н ы  (Mnsa sapientnm и Musa paradisiaca) и м ё ю т ъ  

съ-Ьдобные ягодообразные плоды, ради которыхъ культивируются массами во всЬхъ 
тропическихъ странахъ.

Семейство Саппасеае. Цвітки н е с и м м е т р и ч е с к і е ,  только од-на з а д 
н я я  ты ч и н к а  п л о д у  щ а я, п р и  ч е м ъ т о л ь к о  на  о д н о м ъ  с в о е м ъ  
к р а ю  о н а н е с е т ъ  о д н о г п ё з д н ы й  п ы л ь н и к ъ ,  д р у г о й  же к р а й  
л е п е с т к о в и д н ы й ;  дв-Ь д р у г і я  т ы ч и н к и  р а з в и т ы  к а к ъ н е р а в -

Рис. 473. Zingiber officinale. А—Ц’Ь л о е  растете i/i  ест. вел. В —отдельный 
цв'Ьтокъ. С—губа. D—завязь въ ноперечномъ разрЁзЁ,—Употр. въ медиц.

(По Бергу и Шмидту).

н ы я  с т а м  и но д1 и (крыло и большая свешивающаяся губа). Наружный тычинки 
въ видь стаминодй отсутствуютъ. Плодолистики м н о г о с е м е й н ы е ,  зародьппъ 
п р я м о й  (рис. 471).

Саппасеае—высотя м н о г о .т Ь т ш я  травы съ корневищами, съ большими лан
цетовидными листьями и съ конечными колосьями цвЬтковъ. Несимметричность 
цветка обусловливается андроцеемъ, особенно губой.

Г е о г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н !  е. Виды Саппа, единственнаго 
рода маленькаго семейства, растутъ по лугамъ тропической Америки. Декора
тивный растешя.



Семейство Marantaceae. Цв*тки н е с и м м е т р и ч е с к i е; и з ъ  т р е х ъ  
в н у т р е н н и х ъ  т ы ч и н о к ъ  п л о д у щ а з а д н я я ,  н е с у щ а я  н а  о д н о й  
с т о р о н *  п о л о в и н ч а т ы й  (о д н о г н * з д н ы й) п ы л ь н и к ъ, н а д р у г о й  
с т о р о н *  л е п е с т к о в и д н а я .  Д в *  д р у г 1 я  т ы ч и н к и  р а з в и т ы  в ъ  
в и д *  с т а м и н о д 1 е в ъ .

Marantaceae — многол*тшя травы средней величины съ корневищами и съ 
черешковыми листьями, отличающимися отъ листьевъ остальныхъ Scitamineae 
т*мъ, что черешокъ около пластинки характерно вздутъ въ сочленеше.

Медицин. : A m y l u m  M a r a n t a e  получается изъ корневищъ Maranta arun- 
dinacea (троп. Америка).

Семейство Zingiberaceae, Инбирныя. Цветки з и г о м о р ф н ы е ,  
т о л ь к о  з а д н я я  в н у т р е н н я я  т ы ч и н к а  п л о д о н о с н а ,  
д в е  д p y r i n  в н у т р е н Hin т ы ч и н к и  с р а с л и с ь  в ъ  я з ыч-  
к о в и д н у ю  г у б у  (labellum). Наружный тычинки въ виде стами- 
нод1евъ или отсутствуютъ (рис. 472 и рис. 473).

Zingiberaceae — травы съ корневищами, содержащая часто во 
всЬхъ частяхъ особыя железки (клеточки) съ эеирнымъ масломъ, 
которому онЬ и обязаны своимъ сильнымъ ароматомъ. Цветки со
бранные въ соцвЬпя разнообразной формы, обыкновенно крупные 
и яркоокрашенные, нередко достигающее поразительной красоты, 
которая зависитъ главнымъ образомъ не отъ околоцветника, но отъ 
часто роскошно окрашенной, язычковидной, большой, свешиваю
щейся впередъ, губы (labellum, рис. 473 В, С), достигающей го
раздо большей величины, чемъ листки околоцветника. Тычинки 
наружнаго круга отсутствуютъ или развиты въ виде двухъ, чаще 
невзрачныхъ, реже лепестковидныхъ, стамино/Цевъ. Плодъ—коро
бочка, раскрывающаяся тремя створками, реже — ягода. Семена 
имеютъ кровельку (arillns, рис. 417).

Г е о г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н ! е .  Z ing iberaceae  исключительно 
тропичесюя растешя. Особенно они многочисленны (числомъ видовъ и особей) 
въ д*вственныхъ л*сахъ южной Азш, которыхъ и составляютъ главн*йшее укра- 
meHie, благодаря величин* и красот* своихъ цв*тковъ и прицв*тниковъ. Много
численные виды культивируются въ ораижереяхъ, какъ декоративный растешя, 
друпе являются ц*нными прянымирастешями, наир., и н б и р ь  и к а р д о м о н ъ .

Въ м е д и ц и н *  употребляются: Zingiber officinale, инбирь (Остъ - Инд1я, 
рис. 473), даетъ R h i z o m a  Z i n g i b e r i s .  — Curcuma Zedoaria (Остъ- Инд)я): 
Rh i z .  Z e d o a r i a e . —Alpinia officinaruui (остр. Гайнанъ въ Кита*): R h i z o m a  
Q а 1 a n g а e.—Blettaria Cardamomum (Остъ-Инд1я): P r u c t u s  C a r d a m o m  i.

6. Порядокъ. Gynandrae.
Цветки н ад  п е с т и ч н ы е ,  съ н и ж н е ю  завязью, обоеполые, 

з и г о м о р ф н ы е ;  околоцветникъ венчиковидный. Андроцей реду
цированный до т р е х ъ  п е р е д н и х ъ  ч л е н о в ъ ,  состоитъ въ 
большинстве случаевъ изъ двухъ стаминод1евъ и одной плодущей 
тычинки, с р о с ш е й с я  со с т о л б и к о м ъ  въ  к о л о н к у  (Gyno- 
stemium). Завязь о д н о г н е з д н а я ,  со спинной плацентой; плодъ 
коробочка; семена ч р е з в ы ч а й н о  м н о г о ч и с л е н н ы й  и мел-  
к i я, безъ эндосперма, съ н е д и ф ф е р е н ц и р о в а н и ы м ъ зароды- 
шемъ.



Семейство Orchidaceae, Орхидныя (29). Признаки порядка (рис.
474—479).

Орхидныя—травы чрезвычайно разнообразнаго вида, съ боко
выми, обыкновенно колосовидными, соцвЄтіями. Ц вЄтки опыляются 
почти исключительно насекомыми, и соответственно этому въ нихъ 
развились чрезвычайно разнообразный, въ большинстве случаевъ, 
весьма сложныя приспособленія (рис. 475). Венчиковидный около- 
цвЄт н и к ь  представляетъ безконечныя видоизмЄн є н ія . Задній листъ 
виутренняго круга часто отличается величиной, формой и покра
ской, и въ такихъ случаяхъ называется, такъ же какъ у Zingiberaceae, 
г у б о й  (Labellum), хотя стаминодіальная губа этого семейства ей 
не гомологична. Въ большинстве случаевъ на губе развивается 
мешковидный шпорецъ (рис. 475 a f). Въ зачатке губа обращена 
къ оси, но обыкновенно, благодаря вращенію нижней завязи на 
180°, она обращается книзу.—Въ андроцеЄ развита только средняя 
тычинка наружнаго круга и две боковыя виутренняго. При этомъ 
двЄ ііослЄд н ія  представляютъ безплодные зубчики или лопасти 
(b р), тогда какъ средняя тычинка несетъ пылышкъ (наир., Orchis); 
рЄдко, наоборотъ, плодущи двЄ боковыя тычинки, средняя же без- 
плодна (Cypripedilum); еще реже плодущи все три. Благодаря сра- 
■станію тычинокъ съ верхушкой плодолистика 
(столбпкомъ), образуется такі,-называемая колон
ка (Gynostemium, Ъ), то представляющая колонку, 
то, какъ у Orchis, едва приподымающаяся надъ 
дномъ цветка; на своей вершине она несетъ 
пыльникъ, или пару пыльниковъ и рыльце. —
Пыльца весьма рЄдко пылитъ (Cypripedilum); въ 
■большинстве же случаевъ вся пыльца каждаго 
гнЄзда склеена липкимъ веществомъ (висцинъ) 
въ головчатую массу, такъ-называемый по л л и -  
н а р і й (с), на которомъ сверху или снизу имеется 
небольшая ножка изъ затвердевшей слизи, caudi- 
cula (с г). Въ некоторыхъ случаяхъ имеется несколько поллинарі- 
евъ. Трехлопастное рыльце {h h) помещается непосредственно подъ 
пыльникомъ. Его двЄ боковыя лопасти всегда развиты нормально 
и предназначены для воспріятія пыльцы, тогда какъ верхняя ло
пасть часто превращена въ мЄш є ч є к ь , Rostellum (Ъ 1), въ которомъ 
лежатъ одна или двЄ липкія массы, происшедшія черезъ дезорга- 
низацію ткани (q). Къ этимъ липкимъ массамъ прикрепляются 
концы ножекъ (Caudicnlae).—Все это представляетъ приспособленіе 
для оішленія полющью насекомыхъ. Если насекомое вводитъ свой 
хоботокъ въ мешковидный шпорецъ губы, содержащей медъ, тогда 
поллинаріи приклеиваются къ хоботку своими липкими массами и 
переносятся затемъ на рыльце слЄдуюіцаго, посЄщеннаго расте- 
нія. Помощью остраго карандаша можно достигнуть того же. Ко
робочка обыкновенно кожистая п раскрывается шестью трещинами. 
Зародышъ въ большинстве случаевъ шаровидный, нарасчлененный 
на под семядольное колЄно и  сЄмядолю .

Большинство шшшхъ туземныхъ орхидей, напр., Orchis, травы съ клубнями. 
Въ большинства случаевъ имеется два клубня, состоящихъ изъ нКсколькпхъ срос-

Рис. 474 Orchida- 
сеае. Діаграмма 

(Orchis).



шихся корней, причемъ, смотря по степени срасташя, получаются или яйцевид
ные, гладюе (рис. 477), или лопастные клубни (рис. 476). Одинъ клубень, назы
ваемый материнскимъ, темнаго цв'Ьта, вялый, мягкаго губчатаго строетя;£онъ 
оканчивается цвЬтущимъ поб'Ьгомъ, съ которымъ и погибаетъ. Другой клубень, 
дочерний, твердый, блЬдно - желтаго цв'Ьта, оканчивается верхушечной почкой; 
онъ перезимовываетъ въ почв’Ь и развиваетъ следующею весной изъ почки на
земный иоб'Ьгъ и затЬмъ новый дочершй клубень; при этомъ онъ принимаетъ ха- 
рактеръ материнскаго клубня благодаря уходу питательныхъ веществъ, напол- 
нявшихъ до этого времени его клЬтки.

Рис. 475. Orchis militaris. а —цвЪтокъ съ 
маленькимъ прицвЬтникомъ, а,Ь—завязь, 
с—наружные, d—два верхнихъ внутрен. 
нихъ листка околоцв'Ьтнпка, е—губа со 
шпорцемъ, f,g—гиностемій. b—тотъ же 
цвКтокъ, у котораго удаленъ околоцвЬт- 
никъ за исключешемъ верхней части 
губы, h—рыльце, I—rostellum, ft—зубо
видный придатокъ rostellum, т—гнЬздо 
пыльника, п—связникъ, о — поллинарій, 
д —• липкій дискъ, р  — стаминодій. с — 
отдельный поллинарій, г—caudicula, s— 
пыльца; сильно увел, d—плодъ въ попе- 
речномъ разрЬзЬ, слабо увел. (По Бергу 

и Шмидту).

Рис. 476. Клубнепочки Orchis latifolia. 
b—основате стебля, s—низовый листъ, 
V—старый, t"—молодой клубень, ft-  

почка, г—корни.

Рис. 477. Клубнепочки Orchis morio. 
Ест. вел. Употреб. въ медиц. (По 

Воссидло).

Подсемейства и важнЬйппе роды:
1) D i a n d r a e .  ДвгЬ (рЬже три) плодущ1я тычинки. ВсЬ три лопасти рыльца 

способны къ опылепш. Cypripedilum.
2) М о n a n d г а е. Одна плодущая тычинка. Изъ трехъ лопастей рыльца 

одна или недоразвита, или превращена въ мКшочекъ (Rostellnm). Orchis, ятрыш- 
никъ, со шпорцемъ на ryoh; Ophrys—безъ шпорца; цвКтки похожи на насЬкомое. 
Оба рода, равно какъ и Gymnadenia, Platanthera и др., съ клубнями. Cephalan- 
thera и Epipactis съ ползучимъ корневищемъ. Neottia, Epipogon, Ooralliorrhiza 
(ладьянъ) безхлорофильныя или бЬдныя хлорофилломъ гумусовыя растетя. 
VanUla, см. ниже.



Г е о г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н ! е .  Семействоорхидныхъ распро
странено главнымъ образомъ подъ тропиками, особенно въ дЪвственныхъ л'Ьсахъ, 
гд* тысячи видовъ его покрываютъ ветви деревьевъ, какъ ложные паразиты или 
какъ эпифиты. Тате эпифиты (рис. 478) им'Ьютъ корнп, ползупце по коре и по
крытые покровомъ (Уе1атеп, стр. 51), жадно всасывающимъ каждую каплю воды; 
стебли ихъ, во многихъ случаяхъ, клубневидно утолщены и тоже служить резер
вуарами для воды (туберидш), при чемъ клетки ихъ наполняются водой, которую 
оиЬ во время засухи отдаютъ листьямъ. Наземный орхидеи, наоборотъ, особенно 
многочисленны въ тЬхъ сухихъ областяхъ шгЬ тропиковъ, который вообще отли
чаются своимъ богатствомъ луковичными и клубневыми растешямп (ср. лилейныя), 
напр., въ Капландти и въ средиземноморскихъ странахъ. Въ состав!» нашего ра- 
стительнаго покрова орхидеи играютъ незначительную роль. Наши орхидныя безъ

Рис. 748. Gongora galeata, эпифит- Рис. 479. Vanilla planifolia. 1—цветущая 
нал орхидея. 1/5 естеств. велич. (По ветвь, 2—плодъ.—Употр. въ медиц. (По 

Пфитцеру). Воссидло).

исключешя—растешя наземный и относятся главнымъ образомъ къ роду Orchis и 
ближайшимъ къ нему; растутъ они преимущественно на лугахъ. Мноие тропиче- 
сюе виды культивируются какъ декоративныя растешя.

Ме д и ц и н . :  Vanilla planifolia (рис. 479). Большое травянистое растете, 
цепляющееся помощью воздушныхъ корней, подобно плющу; ея незрелые плоды 
даютъ в а н и л ь :  F r u c t u s  V a n i l l a е. Ваниль родомъ изъ Мексики, но теперь 
культивируется во всЬхъ тропическихъ странахъ. — Яйцевидные (не лопастные) 
клубни нашихъ и малоз1атскихъ видовъ Orchis и родственныхъ ему даютъ Т u b е г а 
S a l e p .



П о д к л а с с ъ  II.

Dicotylae. Двудольный (»•-*).

Ц вЄтокь  построенъ въ большинстве случаевъ по п я т е р 
н о м у  пятичленному типу. Зародышъ въ огромномъ большинства 
случаевъ съ д в у м я  сЄмя долями.—Травы или деревянистая рас- 
тенія съ о т к р ы т ы м и  сосудистыми пучками, на пеперечномъ 
разрЄзЄ черезъ стебель расположенными кружкомъ, почти все
гда съ камбієм!.. Листья въ большинстве случаевъ съ сЬтчатымъ 
жилкованіемь (рис. 182).

Строеніе сЬмянъ у двудольныхъ весьма разнообразно. Пита
тельная' ткань (эндоспермъ) развита то сильно, то слабо, или даже 
совсЬмъ отсутствуетъ; зародышъ то маленькій, то большой; у не
которых!. паразитовъ нерасчлененный, обыкновенно яге разделен
ный на корешокъ, подсЄмядольноє колЄно и двЄ сЄм ядоли . П о- 
слЄд н ія  при прорастаніи могутъ или оставаться заключенными въ 
сЄмєни, или распрямляются надъ почвой, причемъ зєлєнЄ ю гь .

Главный корень обыкновенно 
сохраняется и отличается отъ при- 
даточныхъ корней болЄе мощными 
размерами и вертикальнымъ рос- 
томъ.

Стебель у большинства дву
дольныхъ болЄе или мєнЄє сильно 
разветвленный. О расположеніи 
сосудистыхъ пучковъ стебля (рис. 
480), см. стр. 137, о ихъ строєній 
стр. 118, о вторнчномъ нарастаніи 
стр. 151.

Листья или очередные, или 
супротивные. Въ первомъ случае 
расположеніе можетъ быть чрезвы
чайно разнообразными нередко 
они снабжены прилистниками; 

влагалища образуются рЄдко. Пластинка простая или сложная, 
цЄльнокрайняя или, чаще, болЄе или мєнЄє глубоко надрезанная.

Строеніе цветка въ большинстве случаевъ можно свести къ 
пятикруговому п я т е р н о м у  типу, однако, встречаются и другія 
числа членовъ въ круге: два, три, четыре, шесть и болЄе. 
Цифры, вьгсшія ч Єм ь  п я т ь , получаются въ большинстве случаевъ 
благодаря расщепленію; низшія зависятъ нередко отъ недоразви- 
тія. Однако, встречаются цвЄтки и  типично съ менынимъ числомъ 
членовъ, чЄмь п я т ь . У наиболее просто устроенныхъ двудоль
ныхъ цвЄтковь (Araentaceae) число членовъ круга меняющееся.

ОколоцвЄтн и к ь  у наиболее древнихъ формъ типично не раз
деленный на чашечку и вЄн ч и к ь ; у болЄе высокоразвитыхъ онъ 
въ большинстве случаевъ раздЄлень на чашечку и вЄнчикь-, реже 
онъ является двойнымъ чашечковиднымъ или венчиковиднымъ,

Рис. 480. Поперечный разрАзъ че
резъ молодой стебель Aristolochia 

Sipho (ср. стр. 118).



или простыми. Средній чашелистикъ, за немногими исключеніями 
(РарШопасеае, ЬоЬеІіасеае), помещается сзади.

Двудольный разделяются на двЄ группы: раздЄльнолепест- 
ныя (Сііогіреіаіае) и спайнолепестныя (Зутреіаіае).

А. СИогіреІаІае.

ОколоцвЄтникь простой или двойной и тогда въ большинстве 
случаевъ раздельнолистный (о порядкахъ и семействахъ ср. стр. 498).

1. порядокъ. Атегйасеае, СережкоцвЄтньія.
•

Ц вЄтки  под- или надпестичные, о д н о п о л ы е ,  маленькіе, 
г о л ы е  или съ ч а ш е ч к о в и д н ы м ъ  о к о л о ц в е т н и к о м ъ ;  
мужскіе собраны въ с е р е ж к и ,  женскіе въ различно устроенный 
соцвЄт ія ; число тычинокъ изменчивое, рЄдко равное числу частей 
околоцветника. Гинецей д в у х ъ —ш е с т и ч л е н н ы й  Пыльцевая 
трубка проходитъ не черезъ сЄм явходь , но черезъ халацу. СЄмя 
безъ эндосперма.

Атепіасеае всЄ безъ исключенія деревянистыя растенія съ 
очередными листрями; характерными для ихъ внЄш няго  облика 
являются сережчатыя мужскія соцвЄтія, на которыхъ весьма ма
ленькіе отдельные цветочки помещаются въ пазухахъ чешуйча- 
тыхъ прицветниковъ. Женскія соцвЄтія иногда тоже представля
ють сережки, наприм., у ивъ.' Въ другихъ случаяхъ онЄ имЄють 
форму головокъ или колосьевъ. Плоды въ большинстве случаевъ 
односеменные орЄшки, реже коробочки или костянки.

Однодомность, отсутствіе или слабое развитіе околоцветника, 
изменяющееся число членовъ цветка у одного и того же вида 
или у близкихъ видовъ и часто безпорядочное расположеніе ча
стей, также почти постоянная анемофилія, слабо развитыя при- 
способленія у цвЄтковТ), опыляемыхъ насекомыми, делаютъ вЄро- 
ятнымъ предположеніе, что сережкоцвЄтння въ филогенетиче- 
скомъ отношеніи занимаютъ среди двудольныхъ наиболее низкую 
ступень, т. е. мєнЄ є всего отклонились отъ прародительскихъ 
формъ.

Въ порядке Атепіасеае важнЄйінія различія представляють 
женскіе цвЄтк и , то подпестичные, то надпестичные, могущіе имЄть 
многогнЄздную или одногнЄздную завязь, только одну семяпочку 
или большое число различнымъ образомъ расположенныхъ сЄмя- 
почекъ. Эти различія представляють важнЄйпіія основанія для 
подраздЄленія всего порядка на семейства.

Семейство Баїісасеае, Ивовыя. ЦвЄтки п о д п е с т и ч н ы е ,  дву
домные. Околоцветника нЄть. Бокаловидный или чешуйчатый 
д и с к ъ ;  завязь димерная, о д н о г н Є з д н а я , ч,’с ь  м н о г о ч и 
с л е н н ы м и  п о с т е н н ы м и  с е м я п о ч к а м и :  плодъ коробочка 
съ многочисленными волосистыми семенами. Деревья и кустар
ники съ простыми листьями, съ прилистниками и съ сережчатыми 
соцвЄтіями (рис. 481—482).



Къ семейству этому относятся только два рода: Salix, ива и Populus, 
тополь.

Цветки ивъ (рис. 481) въ противоположность цв'Ьткамъ всЬхъ другихъ се- 
режкоцв-Ьтныхъ, опыляются не в’Ьтромъ, но насекомыми и, соответственно этому, 
снабжены различными приманками, именно, нектарниками (чешуйки диска), бла- 
гоухатемъ мужскихъ сережекъ, яркой покраской пыльниковъ, клейкой пыльцой. 
Мужскія и женскія соцвЄтія въ общемъ устроены одинаково; они усажены не-
раздЬленными чешуйками, въ пазухахъ которыхъ помещаются отдельные цветки. 
Число тычпнокъ въ каждомъ мужскомъ цветке обыкновенно равняется двумъ, 
(наприм., у Salix alba), реже тремъ или более (Salix triandra, Salix pentandra).

Плодъ раскрывается двумя створками и его 
многочисленный семена, опушеше которыхъ 
представляетъ приспособлеше для перенесешя 
помощью ветра, висятъ долго въ воздухе.

Тополи (рис. 482), наоборотъ, опыляются 
помощью ветра и соответственно этому не име-

Рис. 481. Salix viminalis. а — 
цветущая мужская ветвь. Ест. 
вел. В — мужской цветокъ съ 
кроющими листомъ. Увел. С— 
женская сережка. D—Е .—жен- 
CKie цветки, увелич. У—плодъ, 
естеств. вел. G—онъ же увел.

Н— семя, увелич.

Рис. 482. Populns tremula. 1 — мужская, 2 — 
женская цветочный вЄтви . 3 — мужской цве
токъ. 4—женскій цвЄто к ь . 5—онъ же въ про- 
дольномъ разрезе. 6—плодъ. 7—онъ же, рас
крывшиеся . 8 — семя. 9 — діаграмма. (По Вос- 

сидло).

ютъ медовыхъ железокъ, место которыхъ занимаетъ бокаловидный дискъ. Сереж
ки похожи на сережки ивъ, но снабжены разсеченными чешуйками: плодъ и семя 
какь у Salix.

Г е о г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н !  е. Ивовыя почти исключительно 
жители умеренныхъ и холодныхъ странъ, где они нередко играютъ важную



роль въ общей картині растительности, благодаря своему массовому появленію. 
Особенно они характерны для побережій р ікь , гд і многіе кустарниковые виды 
(Salix purpurea, triandra, viminalis) образуытъ часто сплошныя заросли, нерідко 
заміняемьш зарослями древовидныхъ видовъ (Silix alba, Salix fragilis, ветла).

Изъ рода Populus у насъ въ дикомъ состояніи встрічаются только три вида: 
Populus alba, с е р е б р и с т ы й  т о п о л ь ,  Populus nigra, о с о к о р ь  и Populus 
tremula, о си  н а (рис. 482); послідняя въ лісахь. Пирамидальный топот, Р. 
pyramidalis, часто культивируемый на ю гі—родомъ съ Востока.

М е д и ц и н .  Salix alba и другіе виды даютъ Cortex Salicis.
Семейство Cupuliferae, Плюсконосныя. Ц вЄтки съ околоцвЄ тни- 

комъ или безъ него, растенія однодомныя, диска нЄг ь ; завязь 
д в у х ъ  или т р е х г н Є з д н а я  съ 1 — 2 в и с я ч и м и  с е м я п о ч 
к а м и  в ъ  ка жд. омъ  г н Є з д Є; плодъ односемянный орЄхгь. 
Деревянистая растенія съ п р о с т ы м и  листьями, прилистниками 
и различно устроенными женскими соцвЄтіяміі (рис. 483—489).

Плюсконосныя 
деревянистая расте- 
шя, въ большинстве 
случаевъ, съ зазу
бренными или лапча
тыми листьями, у 
насъ теряюиця ли
стья на зиму, въ 
более теплыхъ обла- 
стяхъ вечно зеле
ный. Весьма мелгае 
и невзрачные цветки 
опыляются ветромъ 
и, соответстве н но это
му, не имеютъ ни- 
какихъ приманокъ.
Мужсгае цветки или 
голые, или снабжен
ные околоцветни- 
комъ, состоящимъ 
изъ 4—6 листочковъ.
Женсгае устроены 
весьма разнообразно.
Особенность многихъ 
плюсконосныхъ со- 
ставляетъ плюс ка ,
Cupula, особый покровъ изъ спаявшихся и деревенеющихъ ли- 
стьевъ, окружавший пли все соцвеые, или его отдельные цветки, 
а затемъ одевавший все соплод1е пли отдельные его плоды, смотря 
по растенш, или сполна, или отчасти.

Рис. 483. Fagus silvatica. 1—цвітущая вітка. 2—муж
ской цвітокь. З — женскій ц в іто м  въ продольномъ 
р азр ізі. 4—завязь въ поперечпомъ разр ізі. 5—плоды 

въ оболочкі. 6—плодъ. (По Воссидло).

П о д с е м е й с т в а  и в а ж н ' Ь й п п е  р о д ы:  1) В е t u l  о i d е а е, березо
вый. Завязь двугнЬздная, деревеиЬющей шпоски нЪтъ. Betula, б е р е з а ;  Ainus, 
о л ь х а ;  Corylus, л е щ и н а ;  Carpinus, г р а б ъ. 2) F a g o i d e a e .  Завязь трехъ, 
p is e  мпогогн'Ьздная, плюска есть. F a g u s ,  б у к ъ; Quercus, д у б ъ; Castanea,
каштанъ.



У б у к а ,  Fagus вПуаПса (рис. 483), мужсшя сережки головчатыя; цвЬтки 
имЬютъ колокольчатый разсЬченный околоцвЬтникъ и многочисленныя тычинки. 
Женское соцвЬие состоитъ изъ двухъ цвЬтковъ съ шестилистнымъ околоцвЬт- 
никомъ и тройной завязью. Плоды — трехгранные орЬхи, заключенные попарно 
въ шиповатую деревянистую, при созрЬванш раскрывающуюся^четырьмя створ-
ками плюску.

Рис. 484. Оиегсінз ребипспЫа. А—цвЬтущая нЬтвь. 
В—мужской цвЬтокъ, увелич. С—пыльники, увел. 
I)—женскій цвЬтокъ, увелич. Е — соплодіе. Е  — 

плюска, (х—Н— сЬмена. Употр. въ медицин*.

К а ш т а н ъ, Сазіапеа 
уезса, им'Ьетъ густо шипо
ватую плюску, окружающую 
сполна плоды и раскрыва
ющуюся при созрЬванш че
тырьмя неправильными створ
ками.

Виды Опегста (рис. 484 
— 485) им'Ьютъ длинныя, 
тонкій рЬдкоцвЬтныя муж- 
скія сережки и головчатыя 
или колосовидный женскія 
соцвЬтія. Каждый женскій 
цвЬтокъ сиабжен'ь чешуйча
той плюской, закрывающей

Рис. 485. Оиегсив ребипеи- 
lata. Продольный разрЬзъ 
черезъ завязь. Ь — молодая 
плюска, е—сЬмяпочки, Л— 
завязь, с — околоцвЬтникъ, 

столбикъ, д—рыльце. Ув. 
(По Бергу и Шмидту).

орЬховидный плодъ, жолудь, болЬе или менЬе сполна. Родъ этотъ представлень 
у насъ нЬсколькими видами; въ средней Россіи распространенъ л Ь т н і й  д у б ъ ,  
Queгcus ребипспШа; на югЬ къ нему присоединяется з и м н і й  д у б ъ ,  0- аев- 
зШЯога. Оба вида считаются также формами одного вида 0- гоЪиг. У зимняго 
дуба черешки листьевъ длиниЪе и женскія соцвЬтія головчатыя; у лЬтняго дуба, 
наоборотъ, черешки короче и женскія соцвЬтія въ видЬ колоса.

У о р Ь ш н п к а ,  Согуїин, соцвЬтія, въ противоположность соцвЬтіямь пре- 
дыдущихъ родовъ, залягаются еще съ осени. Мужскія соцвЬтія перезимовываютъ 
голыми, женскія въ почкахъ. СлЬдующею весною мужскія сережки вытягиваются 
и производятъ большое количество сухой пыльцы, тогда какъ женскія отлича
ются отъ лиственныхъ почекъ только нЬсколько большей величиною и выходя



щими изъ вершины почки красными рыльцами. Ор-Ьхъ при основаній покрыть 
покровомъ изъ сочныхъ листьевъ. У насъ только одинъ видь: Corylus Avellana, 
лещина, лесной ор’Ьхъ (рис. 486).

У г р а б а ,  Carpinns Betnlns (рис. 487), цшшндрическія ріідкія соцвЄтія по
являются только весною. Каждый орЪшекъ снабженъ большимъ трехлопастнымъ 
покровомъ.

СоцвЄтія о л ь х и  (рис. 468) залягаются, какъ и у лещины, осенью преды
дущего года. Мужскія соцв-Ьтія длинныя и цилиндрическія, женскія меньше и 
яйцевидны. Зр-Ьлое соплодіе, яйцевидной формы и схожее съ сосновой шишкой 
несетъ ор-Ьшки попарно при основаній каждой чешуи. Чешуи деревен-Ьющія при 
созрЬванш. У насъ встречаются два вида о л ь х и ;  Ainus glutinosa и Ainus 
incana.

Рис. 486. Corylus Avellana. 1—цвету
щая вЄтвь . 2—мужской цвЄто к ь . З — 
тычинка. 4-женскій цвЄтокь въ про- 
дольномъ разрезе. 5—плодъ съ плюс
кой. 6—плодъ безъ плюски. 7—листъ.

(По Воссидло).

Рис. 487. Carpinus Betulus. 1—цветущая 
вЄтвь. 2—мужской цвЄтокь. 3 - тычин
ка. 4—женскій цвЄтокь. 5—отдельный 

женскій цвЄтокь. (По Воссидло).

У б е р е з ы ,  Betula (рис. 489), мужскія соцвЄтія залягаются тоже осенью, 
тогда какъ женскія появляются лишь верной. СоцвЄтія обоихъ половъ цилипдри- 
ческія, многоцвЄтковьія. Плодики крылатые, соединенные по три въ пазухахъ 
кроющихъ чешуекъ, отпадающихъ вместе съ ними отъ оси соплодія. Важней- 
шимъ нашимъ видомъ является Betula alba, б е р е з а ,  которую легко отличить 
отъ остальныхъ деревьевъ по ея снЄжно-бЄлой, бумагообразной коре.

Г е о г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н !  е. Къ Cnpuliferae во всей се
верной умеренной области относятся наиболее важныя деревья лиственнаго леса,



тогда какъ подъ тропиками они распространены только въ боліє прохладныхъ 
высокогорныхъ областяхъ.

Къ этому семейству относится нисколько важныхъ полезныхъ растеній, да- 
ющихъ главнымъ образомъ древесину для разнаго рода по діло къ. Древесина 
дуба идетъ для многихъ технпческихъ поділокь; его кора доставляетъ дубиль
ный матеріалу сімена употребляются какъ суррогатъ кофе; пробковые дубы 
(Quercus Suber и Q. occidentalis), культивируемые въ южной Европі, доставля
ють пробку. Сімена каштана и оріха сьідобньї.

Ме д и ц и н . ;  наши дубы даютъ C o r t e x  Q u e r c n s  и S e m e n  Qn e r -
c u s . —G a l l a e, орішки, представляють

'Ъ  Щ CJ
O.PfHAPb

Рис. 488. Ainus glutinosa. 1—цвгЬтущая 
BiiBb; а—мужская, &—женская сережка. 
2—мужсюе цвйтки. 3 —женская сереж
ка. 4—два женскихъ цвЬтка. 5—со- 

плод1е. 6 —плодъ. (По Воссидло).

выросты на побАгахъ восточнаго вида

Рис. 489. Betula alba. 1— цвАтущая аЪтвь; 
а.—женская, b—мулмдоя сережки. 2—кро
ющая чешуя съ тремя мужскими цвЬт- 
ками. 3—кроющая чешуя съ тремя жен
скими цвйтками. 4—соплод1е. 5 —плодъ.

(По Воссидло).

Q. lnsitanica' var. infectoria, производимые насЬкомымъ Cynips gallae tinctoria. 
Fagus silvatica даетъ Pix liquida.

Семейство Juglandaceae, ОрЪшниковыя. ЦвЬтки голые или съ 
четырехчленнымъ околоцв’Ьтникомъ; растешя однодомный; число 
тычинокъ неопределенное; завязь не с п о л н а  д в у г н е з д н а я  
с ъ  о д н о й  прямой с е м я п о ч к о й . —Деревья съ а р о м а т и ч е 
с к и м и  веществами и въ большинстве случаевъ съ н е п а р н о 
п е р и с т ы м и  листьями, безъ прилистниковъ.

У Juglans regia, o p i x a  г р е ц к а г о  (рис. 490), толстыя цилиндричестя 
мужсюя сережки выходятъ изъ пазухъ опавшихъ листьевъ прошлогоднихъ B iT -  

вей. Оба прицвЪтныхъ листка и четырехчленный околоцвЬтникъ срастаются



другъ оъ другомъ и закрыватотъ многочисленныя тычинки. Женскіе цветки со
браны въ малоцвЁтковые колосья на вершинахъ в ё т о к ъ  этого года; ихъ около- 
ц в ё т н и к ъ  также срастается, какъ и у мужскихъ ц в ё т к о в ъ . Оканчиваются ц в ё т к и  

большими бЁлыми бахромчатыми рыльцами. Илоцъ—костянка съ бурымъ, непра
вильно при созрЁванш разрывающимся в н ё п л о д н и к о м ъ  и  твердымъ внутреплод- 
никомъ. С ё м я , глубокораздЁленное благодаря указанной неполной двугнЁзд- 
ности завязи, состоитъ изъ тонкой оболочки и двухъ болынихъ сЁмядолей на 
короткомъ ПОДСЁМЯДОЛЬНОМЪ К О Л Ё Н Ё .

Г е о г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н і е .  Грецкій орЁхъ растетъ дико 
въ Греціи и въ западной Азіи. Остальныя немногочисленный Juglandaceae— 
лёсн ы я  деревья сЁверной 
Америки и восточной Азіи.
НЁкоторыя разводятся, какъ 
декоративныя растенія. Дре
весина многихъ, особенно 
грецкагоорЁха, идегь на при- 
готовленіе мебели.

Ме д и ц и н . :  Jnglans 
regia даетъ F o l i a  J ц g- 
1 a n  di s .

Семейство Myricaceae, съ 
единственнымъ у насъ (по 
берегамъ Балтійскаго моря) 
видомъ Myrica Gale (восков- 
никъ, болотная мирта), не- 
большимъ кустарникомъ, ра- 
стущимъ на торфяныхъ бо- 
лотахъ.

Сем. Casuarinaceae, австра- 
лійскія и Ость-Индскія де
ревья, напоминающія по сво
ей ВНЁШНОСТИ хвощи.

2. порядокъ. Urtici- 
пае, КрапивоцвЪтныя.

Цветки въ боль
шинстве случаевъ одно
полые, маленькіе, съ 
п р о с т ы м ъ  ч а ш е ч -  
к о в и д н ы м ъ  около-  
ц в Є т н и к о м ь ; ты
чинки п р о т и  в ое т  0- 
я т ъ  листкамъ около
ц в е т н и к а  и ч и с л о  
тычпнокъ и листковъ околоцветника о д и н а к о в о .  Завязь верх
няя, изъ одного или двухъ плодолистиковъ; одинъ изъ двухъ 
плодолистиковъ обыкновенно не д о р а з в и в а е т с я, завязь о д и о- 
г н Є з д н ая , съ о д н о й  семяпочкой. Пыльцевая трубка проходить 
черезъ покровы. СЄмя обыкновенно съ эндоспермомъ.—Травы и де- 
ревянистыя растенія съ густыми соцвЄтіям и .

Рис. 490. Juglans regia. 1—цвЁтущая в ё т в ь ; а— 
мужское, 6—женское соцвЁпе. 2—мужской Ц ВЁ- 
токъ; а—ныльникъ изнутри, Ъ —онъ же сбоку. 3— 
женсгай ц в ё т о к ъ . 4—онъ же въ продольномъ раз- 
рЁзЁ. 5—плодъ открытый. 6—продольный разрЁзъ 

черезъ него. Употр. въ медиц. По Воссидло.



Резкихъ цризнаковъ различія между Атепіасеае и Шдсіпае нЬтъ. Сережко- 
видныя с о ц в Є т і я  первыхъ встречаются иногда и у вторыхъ. Редукцій гинецея 
до одного плодущаго плодолистика у ІМісіпае иногда и не бываетъ; точно такъ 
же не всегда имеется и эндоспермъ. Однако, и въ такихъ случаяхъ совокупность 
остальныхъ нризнаковъ и сравненіе не оставляють никакого с о м н Є н і я  въ принад
лежности известных!, формъ къ этому порядку.

ЦгПстае—то травы, то кустарники или деревья съ весьма 
разнообразными листьями, всегда снабженными прилистниками; не
редко они содержать млечный сокъ. Цветки обыкновенно опыля
ются помощью ветра и соответственно этому невзрачны, но зато 
соединены въ болышя II плотный СОЦВЕТИЯ, выделяют'!, большое 
количество сухой ПЫЛЬЦЫ И имеютъ бОЛЫШЯ щетковидныя рыль

ца. У Могасеае встреча
ются цветки, опыляемые 
насекомыми и имеющее 
соответственныя приспо- 
соблешя, наприм., у фигъ. 
Въ то время, какъ у 
Атегйасеае, цветки име
ютъ весьма неопределен
ное строеше, у ШПстае 
они представляютъ боль
шую равномерность и по
стоянство. Вообще наболев 
высокую степень’ развитая 
этого порядка указываютъ 
почти постоянно встре
чавшийся околоцветникъ, 
о д и н ъ  кругъ тычинокъ 
и двуполость или пр о 
и с ш е д ш а я  ч р е з ъ  не- 
д о р а з в и т 1 е  однопо
лость цветковъ большин
ства видовъ. Плоды или 
сух1е и орешковидные, или 
костянки.

Семейство Штасеае. 
Вязовыя. Цветки обоепо

лые или, благодаря недоразвитаю, однополые, съ четырьмя — 
шестью листками околоцветника и съ п р я м ы м и  въ бутоне ты
чинками; завязь димерная, одногнездная съ одной в и с я ч е й ,  
о б р а щ е н н о й  семя почкой. Деревянистыя растешя б е з ъ  млеч-  
н а г о  с о к а  съ перистонервными листьями и о п а д а ю щ и м и  
прилистниками (рис. 491).

ТЛт&сеае—болышя деревья съ двурядными, несимметрическими, жестково
лосистыми листьями; цветки обоеполые, собранные головками въ пазухахъ про- 
шлогоднихъ листьевъ; плодъ—орЬшекъ съ кольцевымъ крыломъ.

Г е о г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н !  е.. Штасеае — л'Ксныя деревья 
умТ.ренныхъ и тропическихъ странъ. У насъ встречаются три вида Шпшз: сат- 
ревйчз ( бер е с тъ ,  и л ь мъ ) ,  топЬапа и ейиза ( вязъ) .  Въ лТ.сахъони встрйча-

Рис-. 4 9 1 .  Ш тиз сатреаігіз. 1  -  цветущая в Є т в ь . 

2—облиственная вЄтвь. 3—цветокъ. 4  — про
дольный разрезъ черезъ него. 5 — плодъ. По 

Воссидло.



КІТСЯ только отдельными деревьями, гораздо же чаще въ культурномъ состояніи. 
Виды другого рода, Celtis, большею частью тропическія растенія. Celtis australis 
{карказъ) растетъ въ Закавказья.

Семейство Могасеае, Тутовыя. Цветки однополые, обыкновенно 
■съ ч е т ы р ь м я  листочками околоцветника и с ъ  п р я м ы м и  или 
с о г н у т ы м и  въ бутоне тычинками; завязь димерная, одногнЄзд - 
ная, съ в и с я ч е й ,  о б р а щ е н н о й  семяпочкой. Обыкновенно де
ревянистая растенія съ м л е ч н ы м ъ  сокомъ и о п а д а ю щ и м и  
прилистниками (рис. 492).

Могасеае — деревья разнообразной формы, реже травы; отъ 
•близкихъ къ нимъ вязовыхъ они легко отличаются своими млеч
ными трубками, а кроме того часто и своими своеобразными соцвЄ- 
тіями, состоящими изъ болЄе или мєнЄє сросшихся осей. Въэтомъ 
отношеніи особенно заме
чательны соцвЄтія и соп- 
лодія рода Ficus (рис. 492).
Обыкновенная винная яго
да (F. carica) предетавля- 
етъ соцвЄтіє , состоящее 
изъ сросшихся. вЄтвєй 
цимозной системы, наруж
ный сочныя, сахаристая 
части котораго образованы 
осями, а внутреннія — 
околоцветниками; каждый 
околоцвЄтн и к ь  окружа- 
етъ твердый орЄшеюь, 
ироисшедшій изъ завязи, 
и составляетъ съ нимъ 
плодъ.

У насъ Могасеае встреча
ются только какъ культурный 
растенія. Morus alba, ш е л к о 
в и ц а  (изъ Китая), культиви
руется ради листьевъ, идущихъ на пищу шелковичнымъ червямъ, Morus nigra— 
часто ради сочныхъ плодовъ. Ficus carica, в и н н а я  я г о д а ,  разводится въ 
Крыму и въ Закавказьн. Родъ Ficus, самый обширный родъ всего семейства, 
отличается, какъ разнообразіемв своихъ формъ, ихъ величиною и красотою, такъ 
и пользою, приносимою ими человеку. Къ числу удивительнейшихъ видовъ его 
относится б а н і а н ъ Остъ-Индш, Ficus bengalensis, семена котораго, разносимыя 
птицами, прорастаютъ на ветвяхъ деревьевъ; развивающіяся изъ нихъ эпифитныя 
деревья, имеютъ корни, спускающіеся черезъ воздухъ до земли. Такіе первона
чально шнуровидные, корни быстро разрастаются въ мощные столбы, при чемъ 
лиственная крона батана увеличивается въ горнзонтальномъ направленій до 
огромныхъ размеровъ. Такимъ образомъ, получается, наконецъ, целый шатеръ 
на колоннахъ, и подъ его т Є н ь ю  нерЬдко хватаетъ места для целой деревни. 
Дерево же, на которомъ проросло семя батана, къ этому времени совершенно 
исчезаетъ.

Виды Ficus, какъ и вообще огромное большинство Могасеае, жители тропи- 
ческихъ девственныхъ лесовъ. Изъ млечнаго сока многихъ представителей семей-
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Рис. 492. Ficus carica . 1—цветущ ая вЄтвь .
2 — женскій цветокъ в ъ  продольномъ разрезе.
3— мужской цветокъ. 4 — соплодіе (фига) въ

продольномъ разрезе. По Воссидло.



ства добывается к а у ч у к ъ .  Друие им!зютъ съедобные плоды, наприм., Morus 
nigra, или ц'Ь.тыя соплодая, наприм., винная ягода и хлебное дерево (Artocarpus
incisa).

Рис. 493. Cannabis sativa. 1—часть побега мужского растешя. 2—тоже жен- 
скаго растешя. 3—мужской ц в ё т о к ъ . 4—женсюй цвгЬтокъ. 5—плодъ. По

Воссидло.

Рис. 494. НитиЬи Ьири1и8. 1 — в’Ьтка
мужского с о ц в ё п я . 2 —женскаго соцвЁтая. 
3—женская цветочная шишка. 4 —<два 
женскихъ цвЁтка съ кроющимъ листомъ. 
5—созревшая плодовая шишка. 6—плодъ. 

По Воссидло.

М е д и ц и н .  Изъ Morns nigra 
приготовляется S y r u p u s  m u r o -  
r u m.  Ficus elastica, Castilloa elastica 
даютъ каучукъ.

Семейство Cannabinaceae, 
Коноплевыя. Растешя типично 
двудомныя; мужсше цветки съ 
пятью листочками околоцвет
ника и съ п р я м ы м и  ВЪ бу
тоне тычинками; женсгае съ 
к о р о т к и м ъ  н е р а з д е л е н 
ным ъ околоцветникомъ ; за
вязь димерная съ в и с я ч е й  
о б р а щ е н н о й  семяпочкой. 
Травы съ пальчатонервными 
листьями и о с т а ю щ и м и с я  
прилистниками, безъ млечнаго 
сока (рис. 493, 494).

Р о д ы :  Cannabis, к о н о п л я ;  
Humulus, х м е л ь .  Конопля, Cannabis 
sativa (рис. 493), однолетняя трава, 
родомъ изъ Остъ-Индш, съ пальчато- 
разеЬченными, жестковолосистыми 
листьями; мужсше ц в ё т ы  собраны въ 
большое многовЁтвистое, при основа- 
ши облиствениое, соцвЁтае; женсте 
ц в ё т к и  собраны въ маленьюе колоски 
и спрятаны за густо расположенными 
листьями. Особенно замечательны, 
какъ и у в с ё х ъ  вЁтроцвЁтныхъ ра- 
стешй, болышя, сильно бахромчатыя



рыльца. Женское растете больше и облиствено гуще, чЬмъ мужское. У var. indica 
кроющіе листья женскихъ цвЄтковь густо покрыты железистыми "волосками, вы- 
д'Ьляющими смолу. Плодъ—ор1;хъ съ маслянистымъ семенемъ.

Х м е л ь ,  Humains Lupulus (рис. 494), многолетнее, вьющееся, травянистое 
растете, съ жестковолосистыми, пальчатонадрЄзанньши листьями, дико растущее 
у насъ по сырымъ лесамъ и часто культивируемое. Мужскіе цвЄтки соединены 
въ сильно разветвленный безлистныя, пазушныя метелки; женскіе въ шишковид- 
ныя с о ц в Є т і я . Чешуйки женскихъ с о ц в Є т ій  отчасти представляють прилистники 
недоразвившихся листьевъ, отчасти кроющіе листья ц в Є т к о в ь . На зрелыхъ ши- 
шечкахъ онЄ покрыты желтыми железистыми волосками, дающими хмелевую го
речь ( л у п у л и н ъ ) ,  обусловливающую значеніе этого растенія для пивоваренія.

М е д и ц и н .  Cannabis sativa var. indica даетъ H e r b a  C a n n a b i s  i n d i 
c a  e. Железки чешуекъ хмеля дають L u р u 1 і n п m.

Семейство Urticaceae, Крапивныя. Цветки благодаря недоразви- 
тію, о д н о п о л ы е ,  обыкновенно съ ч е т ы р ь м я  листочками око
лоцветника и тычинками, с о г н у т ы м и  в ъ  бутонЄ;  завязь изъ 
одного плодолистика съ одной п р я м о й  семяпочкой. Травы и 
кустарники съ прилистниками, б е з ъ  м л е ч н а г о  сока.

Большинство Urticaceae — невзрачный травы или кустарники 
съ простыми листьями, часто усаженными жгучими волосками 
(рис. 117); ихъ приспособленные къ ветровому опыленш цвЄтки 
собраны въ пйотныя, беловатыя или зеленоватая, соцвЄтія.

У насъ встречаются виды Urtica—крапивы.
Г е о г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н ! е .  Urtica dioica, двудомное 

растете, и Urtica urens, однодомное растете, всюду распространенный сорныя 
травы. Большинство представителей этого большого семейства—жители тропиче- 
скихъ странъ, где ихъ невзрачным формы образуютъ главную составную часть 
травянистой и кустарниковой растительности девственныхъ лесовъ.

3. порядокъ. Polygoninae, ГречишноцвЄтньїя.
ЦвЄтки подпестичные, о б о е п о л ы е ,  рЄже, благодаря недо- 

развитію, однополые, построенные обыкновенно по т р е х ч л е н 
н о м у  типу; околоцвЄтника п Є тъ или онъ в е н ч и к о в и д н ы й ;  
завязь о д н о г п Є з д н а я  съ п р я м о й  о с н о в н о й  с е м я п о ч к о й .

Этотъ порядокъ занимаетъ промежуточное положеніе между Urticinae и с л Є -  

дующимъ порядкомъ Centrospermae. Къ первымъ онъ приближается своими гу
стыми с о ц в Є т ія м и , маленькими, обыкновенно зеленоватыми, цветками и строеніемь 
завязи; отличіемь же отъ нихъ служить тройчатое строеніе цвЄтковь. Отъ Cent
rospermae Polygoninae отличаются своей прямой семяпочкой и трехчленными кру
гами цветка.

Polygoninae въ большинстве случаевъ травы, рЄже маленькія 
деревянистая растенія, съ осями, обыкновенно вздутыми на узлахъ, 
съ простыми, большею частью, цёльнокрайними листьями и густыми 
мелкоцветковыми, обыкновенно колосовидными, соцвЄтіями. Въ 
строєній цвЄтковь наблюдаются всЄ переходы отъ голыхъ, весьма 
простыхъ, до такихъ, которые, благодаря неравномерному разви- 
тію наружнаго и внутренняго круговъ околоцвЄтника и присут- 
ствію двухъ круговъ стаминодіевь, достигли болЄе высокой сте
пени развитія, чЄмь цвЄтки Urticinae. Плоды—орЄшки или ко
стянки; сЄмя содержитъ мучнистый эндоспермъ.



Семейство Р1регасеае, Перцовый. Цветки г олые ,  построенные 
по тройному’типу, но въбольшинства случаевъ р е д у ц и р о в а н 
ные;  плодъ к о с т я н к а ;  сЪмя съ п е р и с п е р м о м ъ .  Травы или 
кустарники, иногда имйюпце прилистники (рис. 495, 496).

Piperaceae—жители исключительно тропическихъ странъ, где ихъ предста
вители—невзрачные травы или кустарники, иногда ліаньї, цішляющіяся корнями, 
или эпифиты, съ густыми, зеленоватыми колосьями цветковъ, образуютъ важную, 
хотя и не бросающуюся въ глаза, составную часть растительности дЄвственнагб 
леса. Piper nigrum, ч е р н ы й  п е р е ц ъ ,  кустарникъ, цЄіідяющійся корнями,ро- 
домъ изъ Остъ-Индш, въ настоящее время культивируется во вс'Ьхъ тропичес- 
кпхъ странахъ. Въ торговле чернымъ перцемъ называются незрйлыя костянки, 
тогда какъ б е л ы й  п е р е ц ъ  представляетъ косточку, очищенную отъ внеплод
ника. Периспермъ сильно развитой, мучнистый.

Въ м е д и ц и н е  употребляются Си- 
ЬеЪае-—плоды Piper Cubeba, цешшюща- 
гося кустарника съ Зондскихъ о — въ; 
отъ обыкновеннаго перца они отличаются 
болЄе длинной ножкой (рис. 496).

Рис. 496. Piper Cubeba. а—соплод1е, ест. 
Рис. 495. Piper nigrum (черный пе- вел., Ъ—мужской цветокъ, увел., с—жен- 
рецъ). 1—часть стебля съ молодыми скШ цветокъ въ продольн. разрезе, увел. 
соплод1ями. 2—конецъ плодоваго ко- d—плодъ, въ продольномъ разрезе, увел, 

лоска. По Воссидло. Употр. въ медиц. По Бергу и Шмидту.

Семейство Роїудопасеае, Гречишныя. Цветки съ простымъ или 
двойными о к о л о  ц в і  т н и к о м ъ, въ типі трехчленные, но, бла
годаря раздвоешямъ въ андроцеі, часто м н о г о ч л е н н ы е .  Плодъ 
почта всегда оріхь; сймя безъ п е р и с п е р м а .  Травы, ріж е де
ревянистая растенія, съ т р у б ч а т о  с р о с ш и м и с я  п р и л и 
с т н и к а м и  (рис. 497—499).

Встрічающіяся у насъ въ дикомъ состояніи или культиви
руемый Ро^опасеае, травы съ полыми стеблями и простыми, 
ріж е лопастными, разсіяньшми листьями. Весьма характеренъ 
для нихъ, такъ-называемый р а с т р у б ъ ,  ОсЬгеа, состоящій изъ 
сросшихся прилистниковъ; первоначально онъ покрываетъ какъ 
колпачекъ верхушку стебля, а затімв окружаетъ въ виді плен
чатой трубочки основаніе междоузлія и пазушную почку. Малень-



Kie цветки собраны въ многоцветковые колосья, кисти или ме
телки; они имеютъ зеленый, чашечковидный или розовый венчи
ковидный околоцветникъ, смотря по тому, опыляются ли они по
мощью ветра или насекомыхъ. Внутреншй кругъ тычинокъ иногда 
недоразвить (Rnmex). Плодъ большею частью трехгранный, тонко
кожистый орёхъ. Обильный мучнистый эндоспермъ.

У насъ встречаются: Polygonum, г р е ч и х а ,  съ 
вЬнчиковиднымъ пятилистнымъ околоцветникомъ и пя
тью или восемью тычинками; Rnmex, щ а в е л ь ,  съ 
шестью (3—)-3) чашечковидными листками околоцветника 
и съ шестью (б-f-O) тычинками. Часто культивируется 
ревень—Rheum, съ чашечковиднымъ околоцветникомъ и 
девятью (6—(-3) тычинками.

Г е о г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н ! е .  Poly- 
gonaceae—жители, главнымъ образомъ, северныхъ умК- 
ренныхъ странъ. Rumex acetosa, щ а в е л ь ,  обыкновенное 
луговое растете, часто культивируется, какъ овощь, 
благодаря своему богатству щавелево-кислымъ кал1емъ. 
Въ Россш культивируется массами г р е ч и х а ,  Polygo
num Fagopyrum. Въ садахъ нередки виды ревеня.

Ме д и ц и н .  R a d i x R h e i  (ревень), корневище 
Rheum officinale (рис. 498 — 499) и Rh. palmatum var. 
tanguticum, оба родомъ изъ Китая.

4. порядокъ. Centrospermae.
Цветки обоеполые п я т е р н ы е ,  редко го- 

Рис 497 Листъ Р 1 лые, большею частью съ ч а ш е ч к о в и д н ы м ъ  
gonum lapatifolium съ о к о л о ц в е т н и к о м ъ  и л и  съ ч а ш е ч- 
раструбомъ S t. Умен. кой  и В t  Н Ч ИКО м ъ; тычинокъ одинъ или 

По Дюшартру. д в а  круга; завязь обыкновенно верхняя и 
о д н о г н е з д н а я ,  съ о д н о й  о с н о в н о й  

с е м я п о ч к о й  и л и  со м н о г и м и  п о л у о б р а щ е н н ы м и  с е 
м я п о ч к а м и ,  сидящими на с в о б о д н о м ъ  ц е ы т р а л ы г о м ъ  
с е м я н о с ц е .  Семена съ периспермомъ и съ с о г н у т ы м ъ  за- 
родышемъ.

Centrospermae въ большинстве случаевъ травянистыя растешя, 
редко маленыае кустарники, съ простыми листьями безъ прнли- 
стниковъ и частью невзрачными, частью белыми или ярко, покра
шенными цветками, смотря по тому, опыляются ли они помощью 
ветра, или помощью насекомыхъ. Въ отношенш строетя цветка 
этотъ порядокъ представляетъ восходя пай рядъ, начинавшийся 
простыми формами съ цветками, напоминающими крапивныя, вплоть 
до такихъ цветковъ, которые являются типичными для всёхъ во
обще двудольныхъ растенШ, т.-е. до цветковъ циклическихъ, со- 
стоящихъ изъ пяти пяти-членныхъ круговъ съ околоцветникомъ, 
разделеннымъ на чашечку и венчикъ. Т а к и м ъ  о б р а з о м ъ ,  
C e n t r o s p e r m a e  п р е д с т а в  л я ю т ъ  п е р е х о д  ъ отъ  безле-  
п е с т н ы х ъ  ( Ape t a l a e )  к ъ  в е н ч и к о в ы м ъ  ( Co r o l l a t a e )  
р а с т е  1п я м ъ .  Одногнездность завязи у большинства формъ 
нужно считать зависящей отъ исчезновешя перегородокъ, такъ 
какъ оне у некоторыхъ формъ еще сохранились.



Рио. 498. Rheum officinale. Сильно уменын. По Байону.

Рио. 499. Rheum officinale. А—цв'Ьтокъ, В—онъ же въ продольномъ разрЪзЪ, С— 
гинецей съ дискомъ D—Rh. compactum, плодъ. Увел. По Люрсену.



Въ простЬйшихъ случаяхъ цвЬтокъ оостоитъ изъ трехъ круговъ (напр., у 
СЬепоросііасеае); число посл'Ьдиихъ поднимается у многихъ до пяти (напр., у 
большинства гвоздичныхъ), но у н'Ькоторыхъ опять спускается, благодаря недо- 
развитію, до трехъ, в с л Є д с т в іє  чего опять получаются такіе же цветки, какъ и 
въ начале ряда (Сагуорії.-Гагопусіпоібеае). Въ такихъ редуцированныхъ і ш Є т -  

кахъ видны, однако, часто остатки отсутствующихъ круговъ, не наблюдаемые у 
типично просто устроенныхъ формъ.

Семейство СИепоройіасеае, Маревыя. Цв’Ьтки обыкновенно б е з ъ  
п р и ц в Ь т н и к о в ъ ,  съ п р о с т ы м ъ  чашечковиднымъ, зеленымъ 
околоцвЬтникомъ; андроцей и зъ  о д н о г о  к р у г а  п р о т и в о -  
в Ь н ч и к о в ы х ъ  т ы ч и и о к ъ ;  завязь двухъ - пятигнЬздная съ 
о'д н[о й сЬмяпочкой; плодъ—орЬшекъ (рис. 500).

СЬепоросІіасеае—травы или маленькіе кустарники съ разсЬян- 
ными, часто мясистыми листьями и плотными мелкоцвЬтными зе
леноватыми соцвЬтіями; цвЬтки, благодаря недоразвитію, иногда 
однополые; орЬшки выполнены мучнистымъ сЬменемъ.

Рис. 500. а —цв'Ьтокъ Beta vul
garis, b—гинецей Chenopodium 
multifidum, надрезанный, с— 
семя Beta vulgaris. Все рис. 

увел. По Волькенсу.

Рис. 501. Діаграммн ц в Є тко вчь  Caryophyllaceae. 
A—Viscaria, нижняя часть завязи св перего
родками. В  — Silene, перегородокь н Є т ь . П о 

Зйхлеру.

В а ж н Ь й ш i е р о д ы:  Chenopodium—марь, съ обоеполыми цветками и съ 
зеленоватымъ, после отцветашя сухимъ, околоцветникомъ; Blitum — ж м и н д а ,  
съ околоцветникомъ, становящимся при плодосозреванш мясистымъ; Atriplex, 
л е б е д а ,  однодомныя растешя съ голыми женскими цветками; Beta— с в е к л о- 
в и ц а, цветки надпестичные, завязь полунижняя; Spinacia—ш п и н а т ъ, двудомное 
растете съ околоцвЬтникомъ, твердеющимъ и срастающимся съ орешкомъ.

Г е о г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н ! е ,  Chenopodiaceae охотно по
селяются на солончаковой почве и встречаются поэтому особенно часто по побе- 
режьямъ морей, въ степяхъ и въ пустыпяхъ. Особенно въ последнихъ ихъ сочныя, 
нередко колктя формы, то травяцистыя, то кустарвыя, образуютъ значительную 
часть редкой и причудливой пустынной растительности. У насъ чаще встреча
ются виды родовъ Chenopodium и Atriplex, обычныя, некрасивыя сорныя растетя 
близъ жилищъ. Важныя полезныя растешя—шпинатъ (Spinacia oleracea) и све
кловица (Beta vulgaris), последняя съ болыиимъ числомъ культурныхъ сортовъ. 
Beta vulgaris, повидимому, представляетъ культурную разновидность, растущей 
по берегамъ Средиземнаго моря, Beta maritima.



Ме д и ц и н . :  Beta vulgaris даетъ сахаръ ( S a c c h a r u m ) .
Семейство Amarantaceae. Цвітки съ д в у м я  б о л ь ш и м и  п р и ц в е т н и 

к а м и  и с у х и м ъ ,  ярко окрашеннымъ околоцвЪтникомъ. Въ остальномъ, какъ 
предыдущее семейство.

Семейство Caryophyllaceae, Гвоздичныя. Цветки съ ч а ш е ч к о й  
н съ  в і н ч и к о м ъ, который, однако, иногда недоразвивается; 
тычинковыхъ круга два ,  иногда, благодаря недоразвитію, о д инъ ;  
завязь рідко съ одной семяпочкой въ большинстве случаевъ со 
м н о г и м и ;  нлодъ—коробочка (рис. 501—503).

Гвоздичпыя—травы, весьма рідко кустарники, разнообразной 
внішности, съ супротивными, цільнокрайними, часто узкими листь
ями и днхазіальїшми соцвітіями; цвітки, у нікоторихь родовъ, 
маленькіе и зеленоватые, обыкновенно же съ більїмь или ярко 
окрашеннымъ вінчикомь, часто достигающимъ значительной ве

личины. У нікоторьіхь 
ВЪ Ц В ІТ К І пять пяти- 
членныхъ круговъ, но 
у большинства гинецей 
двойной или тройной. 
Коробочка раскрывает
ся на вершині зубчи
ками; весьма рідко 
плодъ орішекь или 
ягода.

П о д с е м е й с т в а  и 
в а ж н і ш і е  н а ш и  роды.  
1) A l s i n o i d e a e :  чашеч
ка свободнолистная, лепест
ки коротконоготковые, плодъ 
коробочка. Cerastium — яс- 
к о л к а ,  цвітки съ пяти
членными кругами. Spergula 
— т о р и ц а  и Stellaria, — 
з в е з д ч а т к а ,  съ тример- 
ными завязями и раздвоен
ными лепестками. Arenaria 
отличается отъ Stellariaifbflb- 
ными лепестками. 2) Р а г о -  

n y c h i o i d e a e :  чашечка свободнолистная, вінчика н ігь  или онъ редуцированъ, 
завязь съ одной семяпочкой; плодъ—орешекъ. Scleranthus—д и в а л ъ; Herniaria— 
г р ы ж н и к ъ .  3) S i l e n o i d e a e :  чашечка спайнолистная, лепестки длинноно
готковые, плодъ—коробочка; Lychnis, г о р и ц в і т  ъ, съ пятерной завязью; Silene— 
с м о л е в к а ,  съ тройной завязью и шестизубчатой коробочкой; Dianthus—гв  о з- 
д и к а, съ тримерной завязью и четырехзубчатой коробочкой. У Silenoideae на 
верхнемъ конці ноготка нерідко развиваются чешуйки (придаточный вінчикь, 
Paracorolla).

Г е о г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н ! е .  Гвоздичныя космополитныя 
растенія, хотя и предпочитаютъ уміренньїя и холодный области. Въ Россіп они 
представлены многочислеійаьімн видами, растущими на самыхъ разнообразныхъ 
містахь.

Рис. 502. Melandryum album. 1—цвітущая вітвь, 
2—мужской цвЪтокъ, 3 — женскій цвЪтокъ, 4— 

плодъ, 5—сімя. По Воссидло.



Я д о в и т ы :  Agrostemma Gitliago, к у к о л ь  (рис. 503). Частое на хлЁбныхъ 
поляхъ, высокое, жестковолосое растете, съ узкими листьями, воронковидными 
фюлетовыми цветками и многосЁменной коробочкой. СЁмена почти всегда приме
шаны къ хлЁбнымъ вернамъ и сообщаютъ мукЁ ядовитыя свойства. Saponaria 
officinalis, м ы л ь н я н к а ,  голое широколистное растете, съ розоватыми ц в ё т - 

ками, собранными въ метельчатыя соцвЁття, тоже н ё с к о л ь к о  ядовито, благодаря 
присутствие во в с ё х ъ  частяхъ его сапонина.

5. порядокъ. Polycarpicae.
Цв’Ьтокъ обоеполый, отчасти 

или сполна с п и р а л ь н ы й ,  въ 
большинстве случаевъ съ м н о г о- 
ч и с л е н н ы м и  т ы ч и н к а м и  и 
с в о б о д н ы м и  верхними плодо
листиками; семена съ эндоспер- 
момъ.

Polycarpicae—травы и деревя
нистая растешя, весьма различ- 
наго вида, сходный только по 
устройству цветка. Лучше всего 
типъ выраженъ у формъ со спира
льно расположенными гинецеемъ 
и андроцеемъ, при чемъ многочи
сленные тычинки и плодолистики 
сидятъ на выпуклой оси (рис. 504), 
что, наприм'Ьръ, наблюдается у 
Ranunculaceae, Magnoliaceae и 
Anonaceae. Эти три большихъ се
мейства представляютъ какъ бы 
центральную группу, около кото
рой располагаются семейства съ 
менее типично устроенными цвет
ками. Признакомъ, наиболее харак- 
тернымъ для большинства, нужно 
считать апокарпный (свободноли
стный) гинецей; однако, есть се
мейства и со спаянными плодоли- 
стками, напр., Nymphaeaceae, не
который Ranunculaceae и Lauraceae, которыхъ систематическое 
положеше, впрочемъ, еще сомнительно. Выпуклое цветоложе, спи
ральное расположеше, многочисленным тычинки — все ЭТО менее 
обшде, хотя и весьма частые признаки. Среди Polycarpicae — и то 
же самое можно сказать о многочисленныхъ другнхъ порядкахъ, 
особенно среди двудольиыхъ—есть пограничныя группы, не име- 
юнця ни одного изъ существенныхъ признаковъ порядка, но на
столько хорошо связанный переходами съ типичными группами, 
что отделять ихъ въ особые порядки невозможно.

Расположеше семейетвъ, принятое ниже, никоимъ образо^ъ не должно счи
таться выражетемъ восходящаго развипя. Ranunculaceae поставлены впереди 
в с ё х ъ  только потому, что среди семейетвъ, съ весьма чисто выраженнымъ типомъ,

Рис. 503. Agrostemma Gitliago. 1— 
цвЁтущая в ё т в ь , 2 — лепестокъ съ дву
мя тычинками, 3—завязь,4—д1аграмма.



только ихъ представители распространены у насъ. Къ 11аштсп1асеае примы- 
каютъ съ одной стороны КутрЬаеасеае и СегаЩрЬуЦасеае, съ другой стороны 
Magnoliaceae и оодственныя имъ семейства. Наоборотъ, ВегЪегк1асеае, Мешврег- 
тасеае, можетъ быть вм'Ьст'Ь съ Ьапгасеае, образуютъ среди порядка какъ бы 
особый родственный кругь.

Рис. 504. ЦвВтокъ Ranunculus sceleratus. Ъ—въ продольн. разр’Ьз'Ь. Увел.
По Байону.

СемействоRanunculaceae, Лютиковыя. Цветки п о д п е с т и ч н ы е ,  
въ большинстве случаевъ, актиноморфные, сплошь или только въ 
андроцее и гинецее, с п и р а л ь н ы е ,  весьма редко цикличесгае. 
Околоцв'Ьтникъ простой или двойной, въ посл’Ьднемъ случае часто 
съ венчиковидной чашечкой и превращенными въ нектарш, видо
измененными лепестками; тычинки въ неопределенномъ, въ б о л ь 
ш и н с т в е  с л у ч а е в ъ ,  б о л ь ш о м  ъ, ч и с л е .  Пыльца съ д в у м я 
и л и  т р е м я  м е с т а м и  в ы х о д а  т р у б о к ъ .  Плодолистики въ 
н е о п р е д е л е н н о м ъ ,  ч а с т о  б о л ы н о м ъ  числе, чаще свобод
ные;  семя съ эндоспермомъ. Травы, реже деревянистыя растетя, 
безъмаслянистыхъ железокъ, съ очередными листьями (рис. 504—513).

С

Рис. 505. Цв’Ьточньїя діаграммьі лютиковьіхь. А—Anemone nemorosa. В—Adonis 
autumnalis. C—Aconitum Napellus. D—Aquilegia vulgaris. E—Cimicifuga racemosa.

По Зйхлеру.

Большинство Еапипси1асеае—травы средней высоты, часто съ 
розеткой глубокоразсеченныхъ прикорневыхъ листьевъ, и сь слабо 
облиственными плодущими побегами. Цветки въ большинстве 
случаевъ крупные, часто одиночные, вершинные или пазушные, 
или соединенные въ редюя, малоцветковыя, реже плотныя кисте- 
видныя или полузонтичныя соцвеНя. Опыляются они все помощью 
насекомыхъ и это обстоятельство вызвало соответствующая при- 
способлешя въ виде яркой окраски околоцветника, (а если по- 
следтй  отсутствуетъ. какъ напр., у видовъ ТЬаНсИит, то андро-



цея) и образован!я нектарниковъ. Послйдте или образуютъ при 
основанш лепестковъ неболышя ямочки (Ranunculus). или весь 
лепестокъ превращенъ въ бокаловидный нектарШ (наир., Hellebrus, 
Aconitum, рис. 388, 2).

Плодолистики лютиковыхъ при созрйванш превращаются въ 
коробочковидные (наприм., у Hellebrus и Aconitum, рис. 512) или 
орйшковидные плодики (наир., у Ranunculus, рис. 513 и Апетопе); 
въ послйднемъ случай иногда съ длинными волосистыми придатками 
(Clematis, Pulsatilla); рйже плодъ въ видй ягоды (Actea, Hydrastis).

Н а и б  а л  е е  в а ж н ы е ,  д и к о р а с т у н щ е  и к у л ь т у р н ы е  р о д ы:  съ 
коробочками: Nigella, плодолистики спаянные; Paeonia, Caltha съ венчиковидной 
чашечкой, безъ в'Ьнчика (см. ниже ядов.); Aquilegia, цвКтокъ циклически!, ле
пестки со шпорцами, Aconitum (см. ниже ядов.); Delphinium, цвгЬтокъ зигоморф
ный, одинъ чашелистикъ съ длиннымъ шпорцемъ.—Съ орешками: Ranunculus, съ 
зеленой чашечкой и, обыкновенно, желтымъ венчикомъ; последтй съ медовыми 
ямочками. Adonis; Апетопе съ простымъ венчиковиднымъ околоцветникомъ; 
Thalictrum, съ маленькимъ простымъ зеленоватымъ околоцветникомъ и съ длин
ными нитями тычинокъ; Clematis, вьющееся растете съ супротивными листами; 
цветокъ съ простымъ венчиковиднымъ околоцветникомъ.

Г е о г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н ! е .  Лютиковыя—жители по пре
имуществу северныхъ умеренныхъ областей; MHorie виды принадлежать къ числу 
обыкновеннейшихъ и наиболее заметныхъ формъ нашей флоры. Мнопя лютико
выя—любимыя декоративный растетя, особенно виды Paeonia, Clematis, Aquilegia 
Nigella, Adonis и др.

Я д о в и т ы :  Семейство необычайно богато ядовитыми веществами, который 
делаютъ некоторые виды опасными ядовитыми растет ям и. За наиболее ядо
витый нужно считать следуюпця лютиковыя: все виды Aconitum, у насъ особенно 
A. Septentrionale и A. Lycoctonum, на юге еще и A. Napellus: последтй видъ, 
вместе съ темъ и медицинское растете, культивируется часто въ садахъ П 
представляетъ высокое многолетнее растете съ двумя клубнями, изъ которыхъ 
одинъ осенью погибаетъ, тогда какъ другой следующей весной производить 
новое растете, совершенно такъ же, какъ и у орхидей; все растете вполне го
лое, съ пальчаторазсеченными, сверху темнозелеными листьями; цветки собраны 
въ простую или маловетвистую конечную кисть и вполне зигоморфны (рис. 388); 
изъ пяти темнолиловыхъ чашелистиковъ одинъ имеетъ форму шлема; два лепе
стка превращены вь мешковидные нектарники на длинныхъ стебелькахъ, тогда 
какъ друпе развиты въ виде нитей; многочисленный тичинки окружаютъ три 
свободныхъ плодолистика, превращающееся при созреванш въ листовки. Aconitum 
Lycoctonum (рис. 507) имеетъ желтые цветки меньшей величины и вместо клуб
ней тонкое корневище. Aconitum septentrionale, 0 о р е ц ъ, отличается отъ преды- 
дущаго вида фюлетовой окраской цветковъ. Все виды Ranunculus более или 
менее ядовиты; наиболее опасными является R. sceleratus, голая небольшая 
трава съ трехраздельными, немного мясистыми листьями и маленькими бледно- 
желтыми цветками. У скота частое отравлете вызываете R. асег, травянистое 
растете, съ опушенными стеблемъ, пальчатораздбленными листьями и яркожел
тыми цветками. Немного менЬе ядовита Caltha palustris, к а л у ж н и ц а ,  обычное 
у насъ болотное растете съ крупными яркожелтыми цветками (рис. 508). Точно 
такъ же ядовиты, хотя и въ меньшей степени, виды Adonis (осбенно A. vernalis), 
Апетопе (особенно A. nemorosa, ветренница, рис. 510, и еще более A. pulsatilla, 
с о н ъ  т р а в а ,  рис. 509), Clematis и Delphinium.



Рио. 506. Helleborus foetidus, 3/8 естеств. 
вел. Ядовито.

Рис. 508. Caltha palustris. 1—цвътущая вЪтвь, умен. 
2—плодъ, плодики (листовки) уже раскрылись. 3 — 
сЬмя, увеличенное и въ продольномъ раз^ВзЪ. По 

Воссидло.

Рис. 507. Aconitum Lycoctonum, 1/i естеств. 
вел. Ядовито.

Рис. 509. 1 Anemone Pulsatilla; 2 продольный раз- 
ргЬзъ черезъ цвВтокъ ея; 3 Плодъ. По Воссидло.



Ме д и ц и н . :  Aconitum Napellus доставляетъ T u b e r a s .  Rad.  A c o n i t i ( c p .  
ядовит.), Hydrastis Canadensis (северная Америка): Rh i z .  s. Rad .  H y d r a s t i s .

Семейство Magnoliaceae. Цветки какъ у Лютнковыхъ, но пыльцевыя зерна 
л и ш ь  с ъ  о д н о й  порой. Деревянистыя растетясъ ж е л е з к а м и  э ф и р н а г о  
м а с л а .

Magnoliaceae — лЪсныя деревья тропической п умеренной Азш и Америки. 
Большинство имЁетъ крупные красивые цвЬтки.

Ядовиты плоды японскаго Ilicinm religiosnra, весьма noxoHcie на плоды 
звездчатаго аниса (плоды китайскаго II. anisatum), употребляемаго какъ пряность.

Семейство Myristicaceae (31). Семена съ разветвленной к р о в е л ь к о й  и 
лопастнымъ эндоспермомъ.—Деревья съ маслянистыми железками (рис. 514).—М. 
тропичеегая лЬсныя деревья Стараго и Новаго Света.

Ме д и ц и н . :  М. fragrans (Молукксше острова) доставляетъ м у с к а т н ы й  
о р h х ъ, S e m e n  M y r i s t i c a e ,  т . -е.  семена, освобожденный отъ внешнихъ 
покрововъ ; кровелька сЬмянъ даетъ, такъ-называемый M a c i s  и 01. М а с i d i s.

Рис. 510. Anemone nemorosa. Цветущее 
растете съ прикорневымъ листомъ (обык
новенно не встречающимся!. 2—плодъ. 
3—отдельный плодикъ, увел. 4—онъ же 
въ продольномъ разрезе, вверху заро- 

дышъ. По Воссидло.
Рис. 511. Hydrastis canadensis. */t 

ест. вел. Медицин.



Семейство Berberidaceae, Барбарисовыя. Цветки о б о е п о л ы е  трехчленные, 
околодв'Ьтникъ изъ многихъ круговъ; о д и н ъ  п л о д о л и с т и к ъ ,  пыльники 
раскрываются с т в о р к а м  и,—Травы и деревянистыя растешя. У насъ только 
барбарисъ (рис. 516).

Ме д и ц и н . :  Изъ корневища Podophyllum peltatnm (рис. 515) добывается 
P o d o p h y l l i n u m .

Семейство Menisperm aceae.— Сходны съ предыдущими— Троничесюя дву-

Ме д и ц и н . :  Jatrorrhiza 
palmata (тропическая восточная 
Африка) даетъ R a d . C o l o m b  о.

Семейство Lauraceae, 
Лавровыя. Цв'Ьтки о коло-  
п е с т и ч н ы е ,  ц и к л и -  
ч е с  к i е, всегда изъ трех- 
членныхъ круговъ, около- 
цвЬтникъ чашечковид
ный, маленьшй, тычинокъ 
обыкновенно четыре кру
га, пылинки со с т в о р 
ками,  гинецей тример- 
ный, с п а я н н ы й ;  завязь 
одногнЬздная съ висячей 
сЬмяпочкой; сЬмена безъ 
бЬлка. — А р о м а т н ч е с -  
к i я деревянистыя расте
шя (рис. 517—520).

Большинство Laura
ceae деревья съ эллипти
ческими цЬльнокрайними 
листьями и маленькими 
цвЬтками, собранными въ 
г о л о в к и  или метелки. 
Плодъ—ягода или костян
ка, нерЬдко окруженный 
при своемъ основаши оста
ющимся цвЬтоложемъ. 
Обыкновенно всЬ части 
растешя содержать эфир
ное масло въ особыхъ 
клЬточкахъ.

Г е о г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н !  е. Къ Lauraceae- относятся мно- 
пя  изъ числа наиболее важныхъ л’Ьсныхъ деревьевъ теплыхъ областей обоихъ 
полушарШ. Въ ум'Ьренныхъ странахъ они почти совершенно отсутствуютъ; Европе 
принадлежитъ только одинъ видъ Laurus nohilis, л а в р ъ  (Средиземное море). 
Единственный травянистый родъ Cassytha заключаетъ паразитичесшя формы, по 
виду'и образу жизни напоминаюнця виды Cuscuta и широко распространенныя 
подъ тропиками.

Ме д и ц и н . :  Laurus nobilis (рис. 520) в-Ьчнозеленое ароматическое деревцо 
съ пазушными головками белыхъ цвЪтковъ; цветки двурядные, пыльники двух-

д о м н ы я л1аны.

Рис. 512. Aconitum 
Napellus. а —плодъ, 
ест. вел. Ъ—СЬМЯ 

увел. 2.

Рис. 513. а—Апокарпный 
плодъ Ranunculus acer. 
состояпцй изъ ор'Ьшковъ. 
Увел. !/2; Ъ—плодикъ, с— 
онъ же въ продольн. раз

резе, b и с—увел. 4.

Рис. 514. А—Плодъ Мупвйса тойсЬа1а съ уда
ленной передней створкой, f —околоплодпикъ, 
д—кровелька, Л—семя, г -  сЬакшк Уменьш. 1/8. 
В—семя въ продольномъ разрезе, д -  семен
ная оболочка, Ъ—наружный покровъ, наверху 
при г—разорванъ семеннымъ швомъ, т—пи
тательная ткань, п—зародышъ. Ест. вел. Употр. 

въ медицине. По Бергу и Шмидту.



гнездные, плодъ—костянка. Даетъ F г u с t u s 
L a u r i  и O l e u m  L a u r i .  — L i g n u m  s. 
Ra d .  S a s s a f r a s  получается изъ Sassafras 
officinale, небольшого вЁчнозеленаго двудом- 
наго дерева Северной Америки.—Cinnamomum 
Camphora, вечнозеленое дерево Яноши и Ки
тая, доставляетъ к а м ф о р у ,  C a m p h o r a ,

Рис. 516. Berberis vulgaris. 1—цветущая вЬтвь. 
2—продольный разрЪзъ черезъ цв'Ьтокъ. 3—ле- 
пестокъ. 4—пыльпикт, съ открытыми створками. 
5—онъ же съ закрытыми створками. 6—плодъ. 

По Воссидло.

Рис. 517. Диграмма цветка 
Persea. По Эйхлеру.

Рис. 518. С ш патотит Иеу1а- 
т с и т .  Продольный разрезъ 
черезъ цветокъ; а—цветоложе, 
Ъ—наружный, с—внутреншй ли- 
стокъ околоцветника, <1—f —ты
чинки отъ перваго до четвер- 
таго ряда, г—пестикъ, к—семя
почка. Увелич. По Бергу и 

Шмидту.
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собирающуюся въ трещинахъ и надрЬзахъ дерева.—Cinnamomum Cassia, кустар- 
никъ изъ южнаго Китая, доставляетъ C o r t e x  C i n n a m o m i .  — Кора Cinna- 
mommn Zeylanicnm (Цейлонъ) доставляетъ к о р и ц у ,  известную ценную пря
ность, теперь не употребляемую въ медицин!', (рис. 518—519).

Семейство Nymphaeaceae, Кувшинковый. Цветки обоеполые, под-или надпестич- 
ные, правильные, съ чашечкой и вЬнчикомъ, цикличесюе или, чаще, начиная 
отъ венчика, спиральные; андроцей и гинецей по большей части м но п о ч л е н н ы й ,  
послгЬдтй апо-или синкарпный. В о д я н ы я р а с т е н i я, въ  б о л ь ш и н с т в 1,

В
Рис. 519. Cinnamomum zeylanicum. А—Цвіітущая віїтвь, В—вегета

тивная почка. По Паксу.

с л і у ч а е в ь  с ъ  б о л ь ш и м и  п л а в а ю щ и м и  л и с т ь я м и  (рис. 521, 522).
Кувшинковыя — крупныя травы съ большими цветками; ихъ общіе сущест

венные признаки зависать отъ воднаго образа жизни.
Г е о г р а ф и ч е с к о е  . р а с п р о с т р а н е н о .  Маленькое семейство рас

пространено, главнымъ образомъ, подъ тропиками. Въ нашихъ стоячихъ водахъ 
растутъ: Nymphaea alba, к у в ш и н к а ,  в о д я н а я  л и л і я  (рис. 521) и Nnphar 
loteum, к у б ы ш к а .  Наиболее знамениты тропическія Nymphaeaceae—Nebnmbinm 
speciosum, священный цвЪтокъ Лотосъ индусовъ, Nymphaea coerulea лотосъ егип- 
тянъ и Victoria regia изъ тропической Южной Америки.



Семейство Сегаи>рИу11асеае. Роголистныя, маленькое семейство подводныхъ
растетй, представленное у насъ друмя

Рис. 520. Laurus nobilis. 1 — ВЬтка съ 
женскими цв-Ьтками; 2'—мужской цвЬтокъ; 
3—тычинка, увелич.; 4—женсюй цвЪтокъ, 
продольный разрЬзъ, увелич.; 5—плодъ. 

По Воссидло.

видами (С. йетегвиш, р о г о л н с т ъ ) ;  
они имЬютъ маленьюе зеленоватые 
цветки съ многолистнымъ околоцв'Ьт- 
никомъ, многочисленный тычинки на 
выпуклой оси и одинъ плодолистикъ.

Рис. 522. Кутрйаеа. Д1аграмма.

6. Порядокъ. ВНоеасИпае.
Цв’Ьтокъ обоеполый, по 

большей части димерный; 
ОКОЛОЦВ'ЬтНИКЪ состоять изъ 
трехъ двухчленныхъ или 
четырехчленныхъ, андроцей 
изъ двухъ двучленныхъ кру- 
говъ; димерная, сннкарпиче- 
скаязавязь одногн'Ьздная, 
верхняя, со степными плацен
тами. — Травы съ очередными 
простыми листьями безъ при- 
листниковъ.
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Rhoeadinae представляють весьма естественный и різко огра
ниченный порядокъ безъ ясныхъ отношеній къ другими груп- 
памъ; на некоторое, правда незначительное, сходство съ Nym- 
phaeaceae было уже указано. Типъ порядка різне всего выраженъ 
у рода Hypecoum, цветки котораго состоят']) сплошь изъ простыхъ 
двухчленныхъ круговъ. У самыхъ болі.шихт, семействъ порядка. 
Cruciferae и Capparidaceae, вінчики четырехчленный, чередую
щейся съ двумя перекрещивающимися кругами чашечки. Было 
высказано мнініе, хотя и не подтвержденное фактами, что такой 
четырехчленный вінчики произошелъ изъ двучленнаго, благодаря 
расщепленію. — Наибольшія различія представляетъ андроцей, ви 
состави котораго можети часто входить боліє четырехъ тычинокн 
(2 -f- 2), или благодаря расщепленію отдільннхи тычинокъ, или, 
гораздо ріже, цільїхи круговъ ихъ; основной тппъ можетъ быть, 
однако, всюду доказанъ. Для пониманія андроцея этого порядка 
наиболіе поучительными являются Capparidaceae, таки каки въ 
этомъ семейетві встрічаются всі переходы отъ андроцея изъ 
двухъ двучленныхъ круговъ до четырехчленнаго, благодаря рас
щепленію; кромі того, среди нихъ же встрічается и редукція 
андроцея до одного круга. —Гинецей остается почти всюду димер- 
нымъ; только въ немногихъ случаяхъ (Papaver) произошло расще- 
пленіе его членовъ.

Семейство Cruciferae, Крестоцвітньїя. Цвітки актпноморф- 
н ы е, чашечка четырехлистная изъ двухъ двучленныхъ кру
говъ, вінчики четырехлепестный, дві наружныхъ ко- 
роткихъ и четыре внутреннихъ, соединенныхъ па
рами, длинныхъ тычинки: гинецей всегда димерный; завязь, 
благодаря образованію ложныхъ перегородокъ, двух- 
гніздная; плодъ стручекъ, ріже орішеки, сімя безъ 
эндосперма съ согнутыми зародышемъ (рис. 523 — 528).

Cruciferae—голыя пли жестковолосистыя травы, ріже полу
кустарники съ цільнокрайними, зазубренными или лопастными 
листьями. Въ большинстві случаевъ маленькіе цвітки ихъ соб
раны въ конечный кисти, лишенным пріщвітннхи и кроющихъ 
листьевъ и развивающіяся мало-по-малу акропетально, вслідствіе 
чего нерідко основаніе кисти несетъ зрілне плоды, тогда какъ 
ея еще вытягивающаяся вершина покрыта молодыми бутонами 
(напр. Capsella bursa pastoris). Білая или желтая, ріже розовая 
или' фіолетовая окраска лепестковъ и, находящіеся при основаній 
тычинокъ, нектарники служатъ, несомнінно, для привлеченія на- 
сікомьіх'ь; однако, здісь нерідко встрічается и самооішленіе. — 
Длина плодовъ (рис. 525) или превышаетъ во много разъ ширину 
ихъ, и тогда это будуть настоящіе стручки, Siliquae, или, въ 
стручечкахъ, Siliculae, превышаетъ ее лишь немного. Орішки 
встрічаются ріже и иногда разділеньї ложными перегородками на 
камеры, при чемъ при созріваніи распадаются на соотвітственное 
число кусковъ; въ такомъ случаі говорять о членистомъ 
стручкі. Стручки и орішки связаны другъ съ другомъ пере
ходами и встрічаются иногда на одномъ и томъ же растеши.— 
Многія крестоцвітньїя содержать эфирныя масла остраго вкуса,
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въ составь которыхъ входять азотъ и сЬра; масла эти въ вегета- 
тивныхъ органахъ находятся въ свободномъ состояніи (наир, у 
хріна), въ с'Ьменахъ же они связаны въ глюкозиды, отъ которыхъ 
■отщепляются въ присутствіи воды и энзимовъ (напр. у горчицы, 
ср. ниже медицин.).

ПодраздЬленіе крестоцвЬтныхъ на подсемейства 
представляетъ, благодаря однородности семейства, весь
ма большія затрудненія. Старая группировка, предло
женная еще Линнеемъ и долго бывшая во всеобщемъ

Рис. 523. Cruciferae. 
Діаграмма. (Brassica).

А
Рис. 526. Поперечные разрезы 
черезъ et,мена крестоцвЬтныхъ; 
видны сЬмядоли и корешокъ. 
А—Cheiranthus Cheiri. В — Si
symbrium АПіагіа. Увелич. 7. 

По Байону.

Рис. 524. Cardaraine 
pratensis. ЦвЬтокъ 
безъ околоцвЬтника. 
Увел. 4. По Байону.

употребленіи, теперь считается уже слишкомъ искусственной. По ней всЬ Cruci
ferae раздЬлялись прежде всего на с т р у ч к о в ы я, Siliquosae, и с т р у ч е ч -  
к о в ы я, Siliculosae; обЬ группы подраздЬлялись затЬмъ на Siliquosae déhiscentes 
•съ настоящими стручками, Siliquosae lomentaceae съ членистыми стручками,

Рис. 525. Плоды крестоцв'Ьтныхъ. А—Cheiranthns 
Cheiri, В—Lepidium sativum, С —Capsella bursa 
pastoris, D—Lunaria biennis, створки опали и видна 
перегородка, Е  — Crambe maritima. По Байону.

Рис. 527. Поперечный раз- 
рЬзъ черезъ плодъ горчицы, 
Brassica nigra, rad коре
шокъ, cot сЬмядоли, pror. за
чатки сосудистыхъ пучковъ.

По Меллеру.
Siliculosae déhiscentes со стручечками и Siliculosae nucamentaceae съ орЬшками. 
Siliculosae déhiscentes впослЬдствіи были раздЬлены А. П. Декандолемъ на S. 
latiseptae, съ широкой перегородкой, и на S. angustiseptae съ узкой.

Другое, данное Декандолемъ и въ настоящее время еще весьма употреби
тельное, раздЬленіе основывается на различныхъ способахъ искривленія заро-



дыша: 1) Notorrhizeae, еЪмядоли плоскій, корешокъ прилегаетъ къ плоскости од
ной нзъ пихъ; схема: 0 1| (рис. 526 В). 2) Orthoploceae: еЪмядоли изогпутыя, ко
решокъ лежить въ вогнутости одной изъ нихъ: схема: 0 »  (рис. 527). 3) Р1еп- 
rorhizeae: корешокъ прилегаетъ къ обЪимъ сЪмядолямъ: 0 =  (рнс. 526 А). 4) Spi- 
rolobeae: еЪмядоли изогнуты спирально: 0 || || . 5) Diplecolobeae: еЪмядоли изо
гнуты два раза: 0 || || [| || . Въ новЪйшее время Прантль предложилъ болЪе есте
ственное подраздЪлете, основанное на различныхъ органахъ (рыльцах!., нектар- 
никахъ, перегородкахъ, волоскахъ), но здЪсь будетъ удержано старое подраздЪ
лете  Линнея—Декандоля ради его болыпаго удобства.

Н а и б о л Ъ е  в а ж н ы е  
д и к і е и к у л ь т у р н ы е  ро
ды.  1) S i l i q n o s a e  d é h i s 
c e n t e s :  Cardamine, с е р д е ч 
ки  к ъ, съ эластичными створ
ками; Arabis, р Ъ з у х а ;  ВагЬа- 
геа— с у р Ъ п и ц a; Nasturtium, 
отчасти съ короткими стручка
ми; Cheiranthus, ж е л т о ф і -  
оль ;  Matthiola, л е в к о й ;  Si
symbrium; Erysimum; Brassica— 
к а п у с т а ;  Sinapis — г о р ч и -  
ц а .—2) S i l i q u o s a e  l o me n -  
t a c e a e: Crambe—м о p с к а я 
к а п у с т а ,  и Cakile приморскія 
растенія; Raphanus—р Ъ д ь к a; 
у посЪвной рЪдьки, Raphanus. 
sativus, стручекъ внутри губ
чатый и не распадающійся при 
созрЪванш на куски. 3) S і l i 
eu  1 о s а е d é h i s c e n t e s  1а- 
t i s e p t a e :  Cochlearia—хрЪнъ 
(см. ниже медицин.); Draba — 
к р у п к а ,  (стручечки ланцет
ные, сплющенные); Alyssum; 
Lunaria; (стручечки очень боль- 
шіе, плоскіе); Camelina—ры- 
ж и к ъ .  4) S i l i c u l o s a e  
d é h i s c e n t e s  a n  gu s t i  sep 
t a  e: Thlaspi—я р у т к а  (стру
чечки круглые и сердцевидные); 
Iberis (окружные цвЪтки, слабо 
зигоморфные): Capsella, съ трех- 

Рис. 528. Cochlearia officinalis. Медиц. По угольными стручечками; Lepi- 
Байону. dium. 5) Siliculosae nuoamenta-

ceae: Isatis, в а й д а .
Г е о г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н і е .  Cruciferae по преимуще

ству жители сЪверныхъ умЪренныхъ областей, гдЪ они поселяются на всевозмож- 
ныхъ мЪстахъ. У насъ они составляютъ главную составную часть, такъ назы
ваемой сорной растительности на поляхъ, еще болЪе по окраинамъ дорогъ, на. 
мусорЪ и т. п.



К у л ь т у р н ы й  р а  с т е н  і я: Brassica oleracea—к а п у с т а ,  съ много
численными разновидностями; въ дикомъ состояніи растетъ по берегамъ морей 
въ Западной Европ'Ь. Brasiea парна var. oleifera—р а н с ъ; var. Napobrassica— 
б р ю к в а ;  Brassica Rapa—р і п а ;  Brassica nigra—г о р ч и ц а (см. ниже медиц); 
Sinapis alba—б її л а я г о р ч н д а ;  Lepidium sativom—к р е с с ъ - с а л а т ъ ;  Nas- 
tnrtinm officinale—ж е р у х а ;  Cochlearia Armoracia—хр h н ъ; Raphanus sativns— 
р Ъ д ь к а .

Ме д и ц и н . :  Brassica nigra—ч е р н а я  г о р ч и ц а  даетъ S e m e n  Si 
n a p i s .  Sinapis alba, білая горчица— Semen Ешсае. Cochlearia officinalis, съ 
острымъ эфирным!» масломъ, доставляетъ H e r b a  C o c h l e a r i a e  (рис. 528).

Семейство Capparidaceae, Каперцовыя. Цвітки обыкновенно з и г о м о'р ф- 
н ые ;  околоцвЬтникъ какъ у крестоцвАтныхъ; андроцей 4 — (S3- гинецей 2— со; 
завязь н а  н о ж к і ;  сімена безъ эндосперма. Травы и кустарники теплыхъ 
областей.

Рис. 529. Capparis spinosa: 1 — цвітуїцая 
в ітвь. 2—плодъ. 3—поперечный разрізь 

черезъ пего. По Воссидло.

Каперцы—цвіточньїя почки Среди- 
земноморскаго кустарника Capparis 
spinosa (рис. 529).

Семейство Fumariaceae, Ды- 
мянковыя. Цветки иоперечно-

Рис. 530. Corydalis aurea. Увел. 
а — часть цвітоноса съ однимъ 
цвЬткомъ, Ь—столбикъ и'пыльники.

зигоморфные; чашечка двулистная, вінчики изъ двухъ 
двулистныхъ круговъ; обыкновенно дві трехразділь- 
ныхъ тычинки; гинецей димерный; сімя съ эндоспермомъ 
(рис. 530).

Ритагісеае—голыя травы, часто съ голубоватыми налетомті 
и съ кистевидными соцвітіями, имеющими кроющіе листья, а 
иногда и прицвітники. Одинъ изъ двухъ наружныхъ лепестковъ, 
рідко два, снабженъ шпорцемъ. Особенно замічателени андроцей. 
У Нуресоит онъ, какъ уже выше сказано, состоитъ изъ двухъ 
двучленныхъ круговъ; у другихъ родовъ противъ наружныхъ ле
пестковъ поміщаются дві трехраздільньїхи тычинки, средняя 
нить которыхъ несетъ двугніздньїй, а дві боковыхъ ОД Н О ГН ІЗД - 
ные пыльники (рис. 530 Ь). Такія тычинки произошли благодаря



расщепленш и см'Ьщенш тычинокъ нормальнаго типа. Дв’Ь боко- 
выхъ одногн’Ьздныхъ части каждой группы представляютъ не что 
иное, какъ вполн’Ь разделенный половины тычинокъ внутренняго 
круга, прироснпя къ наружнымъ тычинкамъ.

У насъ встречаются: СогуДаИв—х о х л а т к а съ плодомъ коробочкой, 
Р шпал а—д ы м я н к а съ орешкомъ.

Б ольшинство представителей этого маленькаго семейства—жители север- 
ныхъ умеренныхъ странъ. БшетЦга врееТаЬШз съ двушпорцевымъ венчикомъ,

Рис. 531. Eschscholtzia californica. а— Рис. 532. Papaver somniferum, 3/8 ест.
цветокъ, Ъ—плодъ передъ раскрыпемъ, вел. Ядовито и употребляется въ 
с—онъ же после раскрыватя. Ест. вел. медицине.

Семейство Рарауегасеае, Маковыя. Цвітки актиноморф- 
н ы е; чашечка двулистная вінчики изъ двухъ паръ лепестковъ; 
андроцей многочленный; завязь ди- или полимерная 
(до 16 членовъ); сімя съ эндоспермомъ. Травы съ млечнымъ 
сокомъ (рис. 531, 632).

Большинство маковыхъ — жестковолосый травы съ белыми, 
ріже желтымъ, оранжевымъ или красными млечнымъ сокомъ, на
ходящимся въ членистыхъ млечныхъ трубкахъ. Цвітки одиночные 
или соединенные въ соцвітія, обыкновенно большіе и ярко покра
шенные. Плоды всегда многосймянныя коробочки; отчасти—сход
ные съ плодами крестоцвітньїхь, но неиміющіе перегородки, 
стручки (рис. 531).



У насъ встречаются: Chelidoninm—ч и с т о т е  л ъ, съ оранжево - желтымъ 
млечнымъ сокомъ и стручковидной коробочкой. Papaver—м а к ъ , съ белыми 
млечнымъ сокомъ; плодъ—полимерная коробочка съ неполными перегородками, 
открывающаяся при созрЬваніи подъ звЬздчатымъ рыльдемъ круглыми ды
рочками.

Г е о г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н !  е. Маленькое семейство почти 
сполна ограничено северной умеренной полосой. Культивируется м а к ъ ,  Papa
ver somniferum.

Я д о в и т ы :  Papaver somniferum, культивируемый ради маслянистыхъ сЄ -  

мянъ, содержитъ во всехъ своихъ частяхъ ядовитый млечный сокъ. Макъ высо
кая однолетняя трава, съ голыми, покрытыми голубоватымъ налетомъ, стеблями 
и листьями; п о с л Є д н іє  сидячіе, неправильно надрезанные и зубчатые. Ц вЄ т к и  

одиночные, сидящіе на длинныхъ щетинистоволосистыхъ цветоножкахъ, въ бу- 
тонахъ поникающіе, затемъ прямостоячіе. При распусканіи чашечка опадаетъ. 
Лепестки белые или фіолетовьіе, въ бутоне смятые, затемъ гладкіе. Коробочка 
шириною до шести сантим, съ многочисленными весьма мелкими белыми или 
фіолетовими семенами почковидной формы (рис. 532). Остальныя Papaveraceae 
тоже ядовиты, хотя и въ меньшей степени.

Медицин.: Papaver somniferum доставляетъ F r u c t u s  P a p a v .  i mma -  
t u r i ,  S e m e n  P a p a v e r i s  и O p i u m,  высохипй млечный сокъ съ незрелыхъ 
коробочекъ мака, культивируемаго на Востоке. Papaver Rhoeas даетъ Flores 
Rhoeados.

Къ этому же порядку относится семейство Resedaceae, положеніе котораго 
въ системе въ настоящее время еще сомнительно. Ближе всего оно примыкаетъ 
къ Capparidaceae.

Семейство Resedaceae. ЦвЄтки з и г о м о р ф н ы е ;  околоцветникъ изъ 2—8 
членныхъ круговъ; лепестки разсеченные: половые органы на особой п о д 
с т а в к е  (gynophorum), тычинокъ 3—40; плодолистиковъ 2—6, с в о б о д п ы х ъ  
или сросшихся въ одногнездную завязь, н а в е р х у  о т к р ы т у ю .

У насъ два дикорастущіе вида—Reseda lutea и R. luteola. R. odorata, p e- 
3  e д a, всюду культивируемое, декоративное растеніе.

7. порядокъ. Cistitlorae.
Цветки обыкновенно актиноморфные и двуполые. Чашечка въ 

бутоні черепичатащ околоцвітникь и андроцей въ типі пятер
ные, но тычинокъ обыкновенно много, благодаря расщепленію; 
гинецей трех -пятичленный, синкарническій; завязь чаще одно
гніздная, верхняя, со стінними сімяносцами, ріже многогнізд- 
ная; сімяпочки обыкновенно обращенный, зародышъ прямой. 
Листья простые, обыкновенно разсіянньїе.

Cistiflorae представляють мало естественый порядокъ. Соста- 
вляющія его семейства отчасти уже занимали другое положеніе 
въ системі. Ихъ цвітки или построены по правильному двудоль
ному типу, или произошли изъ него чрезъ расщепленіе или ре
дукцію частей; они однако не представляють какихъ-либо посто- 
янныхъ и свойственныхъ всімь представителямъ признаковъ. 
Точно такъ же здісь ніть такой типичной формы, около которой 
можно бы было сгруппировать меніе характерныхъ представите
лей,—Род ственныя отношенія у Cistiflorae ІШ ІЮ ТСЯ съ одной сто
роны съ Resedaceae и черезъ нихъ съ Rhoeadinae, съ другой сто-



роны черезъ Тегпбігоетіасеае съ Соїшппіїегае и, наконецъ, съ Рав- 
віАогіпае.

Семейство Сівіасеае. Цветки актиноморфные, съ м н о г о ч и 
с л е н н ы м и  тычинками; гинецей трех—пятичленный, завязь обык
новенно одногніздная со стінними сімяносцами; столбнкъ п р о 
стой;  сімяпочки п р я м ы  я; плодъ коробочка; сімена съ эндо- 
спермомъ и с о г н у т ы м ъ  зародышемъ. Маленькія деревянистыя 
растенія, р іж е травы, съ простыми листьями (рис. 533). Неііап- 
Ш етит.

Семейство Уіоіасеае, Фіалковьія (32). Цвітки актиноморфные 
или чаще з и г о м о р ф н ы е ;  тычинокъ пять, завязь одногніздная, 
съ постійними плацентами, столбикъ п р о с т о й ,  сімя съ білкомь 
и п р я м ы м ъ  зародышемъ (рис. 534, 535).

Рис. 533. Helianthemum vulgare. Ест.
велич. По Воссидло. Рис. 534. Діаграмма Viola.

Viola имЪютъ одновременно и большіе медоносные цветки, опыляемые насеко
мыми, и самоопьшяющіеся, малепькіе, невзрачные, такъ называемые к л е й  с т о 
г а м н ы е  цветки (ср. стр. 330). Замечательно, что энтомофильные цветки по 
большей части безплодны. Многіе виды Viola, особенно V. altaica, декоративним 
растенія.

Ме д и ц и н . :  H e r b a  V i o l a e  t r i c o l o r i  s—высушенные побеги Viola 
tricolor.

Семейство Hypericaceae, Звіробойньїя. Цвітки актиноморфные; 
т р и  или п я т ь  тычинокъ, р а з д і л е н н н х ь  на нісколько віт- 
вей; завязь одно- или многогніздная съ иостішшми плацентами; 
столбикиразділеннне;сімя б е з ъ  э н д о с п е р м а ;  листья с у п р о 
т и в н ы е  съ  п р о с в і ч п в а ю щ и м и  ж е л е з к а м и  (рис. 536).

Это семейство распространено въ умеренныхъ и теплыхъ странахъ. У насъ 
встречается часто по лугамъ и по окраинамъ дорогъ Hyper, perforatum, зверобой.

Семейство Droseraceae. Насекомоядныя растенія (ср. стр: 244 и рис. 191). 
Виды Drosera на торфяникахъ.

Violaceae—травы, кустарники и 
деревья, часто съ большими прилистни
ками. Они населяютъ понемногу все об
ласти земного шара. У насъ только родъ 
Viola съ зигоморфными, пазушными, оди
ночными цветками, имеющими мешко
видный шпорецъ на нижнемъ лепестке, 
куда входятъ шнорцевидпые выросты 
обеихъ переднихъ тычинокъ, выделя- 
юпце медъ (рис. 535 В, nt). Мнопе виды



Семейство Clusiaceae. Деревья со  с м о л я-н ы м и и л и  с л и з е с м о л я -  
н ы м и  х о д а м и ,—Clusiaceae л'Ьсныя деревья тропическихъ лесовъ.

Медицин.: Garcinia Hanburyi (Остиндш) даетъ смолу гуммигутъ.
Семейство Ternstroemiaceae. Близкое къ предыдущему, весьма разноформен

ное семейство. У Camellia и Thea околоцв’Ьтникъ с п и р а л ь н ы й ;  прицветники 
п е р е х о д я  1ц i е п о с т е п е н н о  в ъ  ч а ш е ч к у .  Вечно зеленый деревянистыя 
растешя, часто съ великолепными цветками. СатеШа japonica, к а м е л i я, лю
бимое декоративное растете.

Рис. 535. Viola tricolor. А—целое растете
уменып. В  — тычинка, увел. С — Гинецей, Рис. 537. Thea chinensis. 1 — цветущая 
увел. D—плодъ, въ поперечномъ разрезе, ветвь. 2—ц в Є т о к ь  в ъ  продольномъ раз- 
JS—плодъ ест. вел. Употр. въ медицине. рЄзЄ. 3—Ялодъ. 4— сЄ м я . По Воссидло.

М е д и ц и н . :  Thea chinensis, (рис. 537) ч а й ,  китайскій кустарникъ съ ко
жистыми листьями и белыми цветками, многочисленные сорта котораго культи
вируются какъ въ Китае, такъ и на всехъ Остъ-Индскихъ горахъ; его высушен
ные листья даютъ китайскій чай, F o l i a  T h е а е.

Семейство Tamaricaceae. Tamarix—т а м а р и с к ъ  и Myricaria germanica— 
декоративные кустарники.—Семейство D i p t e r o c a r p a c e a e  деревянистыя тро- 
пическія растенія. Медицин.: ShoreaWiesneri, остиндское дерево, доставляетъ ме
д и ц и н с к у ю  R e s i n a  D a m m a r .



8. порядокъ. Passiflorinae.
Цв'Ьтки актиноморфные, обыкновенно о к о л о  и л и  н а д  п е с т и ч н ы е ,  съ 

различнымъ числомъ частей околоцветника и апдроцея; гинецей тримерпый. 
часто съ т р е м я  р а з д е л е н н ы м и  столбиками; завязь о д н о г н е з д н а я  съ 
п о с т е н н о й  плацентой.

Семейство Passifloraceae, Страстоцветныя. Цветки о к о л о п е с т и ч н ы е ;  
пять чашелистиковъ и лепестковъ; между околоцветникомъ и андроцеемъ в ы- 
р о с т ы  ц в е т о л о ж а  (придаточный венчикъ и дискъ, Hypanthium); пять ты- 
чинокъ; завязь на п о д с т а в к е  (Gynophor, рис. 538).

Большинство Passifloraceae цЬпляюпцеся травы или кустарники съ боль
шими, прекрасно окрашенными цветками.

Семейство Caricaceae. Carica Papaya, дын-  
н о е д е р е в о  тропической Америки, содержитъ 
въ своемъ млечномъ соку особый ферментъ, 
сходный съ пептономъ (Papayotin).—Семейство

Рис. 538. Passiflora Engleriana.
Часть цветка, к—чашечка, с— 
лепестокъ венчика, w — прид. 
венчикъ, d -  дискъ, ду — gyno- 
plior, а—пыльникъ, дг—столби- Рис. 539. Epiphyllum truncatum. 2 — цвЬтокъ 

ки. Ест. вел. По Гармсу. въ продольномь разрЬзЬ. Ест. вел. По Воссидло.

Begoniaceae. Цветки и а д п е с т и ч н ы е ,  о д н о п о л ы е ;  мужскіе с ъ  д в у м я  
д в у ч л е н н ы  ми кругами околоцвЄтпика; женскіе съ п я т е р н ы м ъ  вЬнчико- 
впднымъ околоцветникомъ; андроцей п о л и м е р н ы й ,  часто сростный; завязь 
трехугольная, т р е х г н е з д н а я .

Begoniaceae травянистыя сочныя растенія тропическихъ лесовъ съ ко
сыми, обыкновенно сердцевидными, листьями.

9. порядокъ. Opuntinae.
Единственное семейство: Cactaceae, Кактусовыя. Цв'Ьтки над- 

йестичные, актиноморфные, обоеполые, со с п и р а л ь н ы м и  около- 
цвЬтникомъ и андроцеемъ, состоящими какъ и гинецей изъ б о л ь 
шог о ,  н е о п р е д Ь л е н н а г о  числа членовъ. Завязь о д н о 
г н і з д н а я ,  н и ж н я я ,  съ многочисленными п о с т Ь н н ы м и  
сЬмяносцами. СЬмяпочкп на длинныхъ н о ж к а х ъ ;  нлодъ—ягода. 
Травы и деревянистая растенія съ м я с и с т ы м и  осями и обык
новенно р е д у ц и р о в а н н ы м  и листьями въ виді ш и и о в т> 
(рис. 30, 539).



У многихъ кактусовыхъ (напр., у Mamillaria) наземный стебель 
представляетъ безлистную цилиндрическую или шаровидную, мно
гогранную ось. У другихъ имеется система развЄтвленньіхь ци- 
линдрическихъ осей, которыя пли постоянно остаются много
гранно-цилиндрическими (Cereus), или превращаются въ ленто
видно плоскія (наир., у Epiphyllum, рис. 539) или пластинчатая 
образованія (Opuntia, рис. 30). Соединенные . въ пучки шипы въ 
большинства случаевъ представляють редуцированные листья. 
Только Peireskia имЄєть  хорошо развитые зеленые листья.

Своеобразная внешность кактусовъ не является, однако, характернымъ 
признакомъ семейства, такъ какъ формы съ совершенно такою же внешностью 
встречаются среди Euphorbiaceae и Asclepiadaceae.

Большое семейство кактусовыхъ распространено исключительно только въ 
теплыхъ областяхъ Америки. Своеобразный видъ его представителей, встречаю
щихся часто массами, опреде.тяетъ въ значительной степени характеръ ланд
шафта въ этихъ странахъ. Какъ все сочныя растенія (Succulentes), кактусы 
предпочитаютъ сухія области: правда, они встречаются и въ сыромъ тропиче- 
скомъ лесу, но тогда всегда, какъ эпифиты, на сухой коре верхнихъ ветвей де- 
ревьевъ. Главною областью ихъ распространенія являются бедныя дождями юго- 
западныя области Северной Америки, где разветвленный на подобіе канделябръ 
колонны Cereus giganteus поднимаются надъ голой каменистой почвой на 20 мет- 
ровъ высоты; но особенно многочисленны кактусы на каменистыхъ простран- 
ствахъ плоскогорій Мексики, где многіе виды подымаются иногда до снежной 
линіи. Одинъ видъ, Opuntia ficus indica, со съедобными плодами, одичалъ по 
побережьямъ Средиземнаго моря и сделался тамъ настолько частымъ, что дол- 
женъ быть причисленъ къ характернымъ растешямъ этихъ странъ, опредЬляю- 
щимъ ихъ ландшафтъ, подобно американской же агаве. На этомъ кактусе раз
водится кошепиль. —Многочисленные кактусы—комнатныя и оранжеройпыя деко
ративный растенія.

10. порядокъ СоїитпіГегае.
ЦвЄтки подпестичные, обоеполые, правильные; чашечка створ

чатая; околоцв’Ьтникъ и андроцей пятерные, но послЄдній, благо
даря расщеиленію, м н о г о ч л е н н ы й  и о д и о б р а т с т в е н н ы й ;  
завязь ди —полимерная, синкарпическая; число г н Є з ъ с о о т в Є т- 
с т в у е т ъ  ч и с л у  плодолистиковъ.

Для СоїитпіГегае главными образомъ характерно устройство 
андроцея. У нБкоторыхъ формъ онъ состоитъ изъ двухъ пятичлен- 
ныхъ круговъ, соответственно двудольному типу, но въ иреобла- 
дающемъ большинстве случаевъ одинъ кругъ, чаще всего проти- 
вочашечный, развить въ виде стаминодіевь или недоразвить, 
тогда какъ число членовъ другого увеличивается, благодаря рас- 
щепленію его пяти зачатковъ. Кроме того, у большинства Соїиш- 
піГегае нити тычипокъ срастаются на болынемъ или меньшемъ 
протяженіи въ колонку (Соїишпа) или, вернее, въ трубку, проие- 
хожденіе которой изъ пяти или десяти зачатковъ можетъ быть 
-доказано только на основаній данныхъ исторіи развитія и сравне
ния съ родственными формами. Такое же расщепленіе какъ и въ 
андроцеЄ встречается нередко и въ гєнєцєЄ.



Семейство ТШасеае, Липовыя. Чашечка с в о б о д н о л и с т н а я ;  
в'Ьнчнкъ въ бутонЪ с т в о р ч а т ы й ,  тычинки обыкновенно м н о г о 
ч и с л е н н ы й ,  с в о б о д н ы й ;  пыльники в н у т р ь  о б р а щ е н н ы е, 
д в у г н ’Ьз д н ые ,  пыльца б е з ъ  г а и и и к о в ъ  (рис. 540, 541).

’ Большинство ТШасеае—деревянистая растешя съ зазубрен
ными или лопастными листьями и маленькими прилистниками; 
цв'Ьткн устроены различно, опыляются помощью насЪкомыхъ и 
собраны въ многоцветковый соцветья, плоды сух1е (коробочки или 
орешки).

Андроцей цвЬтка липовыхъ со
стоим иногда изъ двухъ пятичлен- 
ныхъ круговъ и представляем такимъ 
образомъ первичное соетояніе, изъ 
котораго развились всЬ сложно устро
енные андроцей другихъ формъ. Благо
даря недоразвитію одного круга (то 
противовЬнчиковаго, то противоча- 
шечнаго), число тычинокъ, или ихъ 
зачатковъ, нерЬдко спускается до 
пяти; или же одинъ кругъ развитъ въ 
видЬ стаминодіев'в. Но въ болынин- 
ствЬ случаевъ тычинки, благодаря 
полному расщепленію ихъ зачатковъ, 
могутъ быть въ большомъ, неопре- 
дЬленномъ числЬ, и тогда онЬ часто 
соединены въ пять или десять пуч- 
ковъ. У нЬкоторыхъ формъ онЬ сра-

Рис. 540. ТШасеае. Діаграмна (Tilia). 
По Эйхлеру.

Рис. 541. ТШа рагу Коба. А -  соцвЬпе, 
ест. вел. Ь— кроюицй листъ. В—плодъ 
въ продольномъ разрЬзЬ и увеличен., о—. 
внЬплодникъ, р  — раздавленпая перего
родка плода и семяпочка, д—сЬмя; г— 
эндоспермъ, 8—зародышъ, I—корешокъ 
его. Употребл. въ медицинЬ. По Бергу 

и Шмидту.

стаются при основаній какъ у Malvaceae, отъ которыхъ тогда андроцей ТШасеае 
отличается только двухгнЬздными пыльниками и гладкою пыльцею. У н'Ькоторыхъ 
видовъ часть тычинокъ превращена въ лепестковидные стаминодіи (напр. у Tilia 
tomenlosa).

Tiliaceae по преимуществу тропическое семейство. У насъ встрЬчается 
только одинъ представитель семейства Tilia nlmifolia (parvifolia)—л и н а, заходя
щая далеко па сЬверъ, а на востокЬ Европейской Россіи и въ Западной Сибири 
образующая большіе лЬса. Въ Средней Россіи липа растетъ разсЬяно по листвен- 
нымъ лЬсамъ, чаще встрЬчается въ культурномъ состоянін въ паркахъ и садахъ. 
Липа—большое дерево съ двуряднорасположенными листьями и маленькими опа
дающими прилистниками; листья сердцевидные, голые, съ небольшими пучками 
бурыхъ волосковъ въ углахъ жилокъ. ЦвЬтки собраны въ пяти—девятицвЬтко-



вый ложный зонтикъ, къ черешку котораго прирастаетъ кроющій листъ, отли- 
чающійея длинной формой и желтой 
окраской отъ обыкновенныхъ ли- 
отьевъ. Многочисленныя тычинки 
развиваются изъ пяти противо- 
чашечныхъ зачатковъ|и въ болію 
старыхъ цветкахъ вполне явствен
но соединены въ пять пучковъ.
Завязь волосистая, пятигнЄздная 
съ двумя семяпочками въ каждомъ 
гнЄздЄ, превращается при созрЄ- 
ваніи въ оріішеїЛі съ однимъ, им-Ь- 
ющимъ эндоспермъ, семенемъ.
Часто у насъ культивируемая, такъ 
называемая голландская липа, Т. 
grandifolia (T. platyphyllos) ютЬетъ 
листья снизу волосистые и трех— 
пятицв'Ьтковыя соцвЄт ія . Въ са- 
дахъ иногда еще встречается во
сточно-европейская T. tomentosa съ 
пятью белыми лепестковидными 
стамино діями.

Ме д и ц и н . :  T. parvifolia и 
T. grandifolia даютъ F l o r e s  T i- 
l i ae .

Рис. 542. Theobroma Cacao. 1 — ветка съ 
цветками и плодомъ. 2—цветокъ въ про- 
дольномъ разрезе. 3—сЄм я . Употр. въ ме

дицине. По Воссидло.

Семейство 81егсиПасеае. Цветки иног
да безлепестные; чашечка с п а й н о -  
л и с т н а я ;  вЬнчикъ с к р у ч е н н ы й ;  
тычинки обыкновенно н е м н о г о ч и с 
л е н  н ы я , о д н о б р а т с т в е н н ы я;

Рис. 543. Sterculiaceae. Діаграмма. 
(Theobroma). По Эйхлеру.

Рис. 545. Malvaceae. Діаграмма. 
(Malva).

Рис. 544. Плодъ Theobroma Cäcao. Пло
довая скорлупа частью удалена i/2 ест. 
вел. Употр. въ медиц. По Бергу и Шмидту,



пыльники н а р у ж у  о б р а щ е н н ы е ,  д в у х г н Ь з д н ы е; пылинки обыкновен
но гладюя (рис. 542—544).

Андродей Sterculiaceae bi, противоположность андроцею липовыхъ всегда 
однобратственный. Вт, этомъ отношенш Sterculiaceae сходны съ Malvaceae, отъ 
которыхъ иногда отличаются только двухгнЬздными пыльниками, главнымъ же 
образомъ—гораздо менынимъ числомъ членовъ. Противочашечныя тычинки или 
недоразвиваются или превращены въ стаминодш.

Sterculiaceae—исключительно тропичесше 
травы, кустарники, л1аны или деревья, ветрЬча- 
ющ1еся всюду и нерЬдко отличающ1еся стран
ными формами цвЬтковъ. Единственное полез
ное растете, ш о к о л а д н о е  д е р е в о ,  Theo
broma Сасао, родомъ изъ Мексики, въ настоя
щее время культивируется во всЬхъ тропиче- 
скихъ странахъ; это—маленькое дерево съ 
большими листьями, его маленьюе красные

Рис. 546. Althaea officinalis. Про
дольный разрЬзъ цвЬтка. Часть 
лепестковъ отрЬзана, а—внешняя 
чашечка, Ъ—внутренняя, с—вЬн 
чикъ, d—андродей, f—пестикъ, 
е — сЬмяпочки. По Бергу и 

Шмидту.

Рис. 547. Malva silvestris. а— Рис. 548. 1—Gossypium herbaceum. 2—плодъ. 
цвЬтокъ, b—бутонъ, с -плодъ. З—сЬмя. Ест. велич. Употр. въ медиц. Но 
Ест. вел. Употребл. въ медицині,. Воссидло.

цвЬтки выходятъ группами изъ коры стволовъ и болЬе старыхъ в'Ьтвей (Cauli- 
floria). Плоды достигаютъ величины огурца, краснаго или оранжево-желтаго 
цвЬта: покрыты твердой продольно ребристой оболочкой и содержатъ многочис- 
ленныя плосгая сЬмена, заключенный въ сочную мякоть. Поджаренныя и пере- 
молотыя сЬмена даютъ какао и шоколадъ (рис. 542—544).

Ме д и ц и н . :  O l e u m  С а с а о ,  масло какао, добываемое изъ сЬмянъ Theo
broma Сасао. Въ новейшее' время, какъ медицинское средство, были рекомендо
ваны сЬмена Kola acuminata (западная Африка): Kol a .



Семейство Malvaceae, Мальвовыя. Чашечка с п а й н о л и с т н а я ,  
вінчикь въ бутоні с к р у ч е н н ы й ;  тычинки м н о г о ч и с л е н 
ны я, о д н о б р а т с т в е н н ы я ;  пыльники н а р у ж у  о б р а щ е н 
ные,  о д н о г н і з д н і й е, пылинки съ ш и п и к а м и  (рис. 545 — 
548, 376).

Malvaceae — травянистая или деревянистыя, въ большинстві 
случаевъ, особенно въ молодости, шерстисто-волосистыя, богатыя 
слизью, растенія съ пальчатонервными, часто пальчаторазсічен- 
ными листьями. Обыкновенно крупные, ярко окрашенные, ворон
ковидные или колокольчатые цвітки опыляются насікомьіми и 
частью расположены по одиночні въ пазухахъ, частью собраны 
въ конечныя соцвітія; нерідко они снабжены наружной чашеч
кой, состоящей изъ трехъ или боліє прицвітникові Лепестки 
вінчика при основаній отчасти спаянные. Многочисленныя, одно
гнізднім  тычинки происходятъ благодаря расщепленію противо- 
вінчиковаго круга, тогда какъ противочашечный или не развивается 
совсім'ь, или образуетъ зубовидные стаминодіи на верхнемъ краю 
тычинковой трубки. Гинецей часто многолистный. Плодъ—коробочка 
или разрнвающій на части (дробный).

В а ж н і й ш і я  п о д с е м е й с т в а  и р о ды:  4) М al  v е ае,  съ разрываю
щимися плодами изъ многочисленпыхъ плодолистиковъ, расположенныхъ въ кру- 
жокъ. Malva, съ тремя свободными листочками наружной чашечки. Lavatera, 
х а  т ь м а ,  съ тремя сросшимися листочками наружной чашечки. Althaea, съ 6—9 
при основаній сросшимися листочками наружной чашечки (рис. 546). 2) Hibisceae. 
Коробочки. Hibiscus; Gossypium.

Г е о г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н і е .  Заисключешемъ полярныхъ 
страцъ, Malvaceae распространены по всей землі;, главнымъ образомъ, однако, 
въ теплыхъ странахъ. НКкоторые виды Malva, напр. М. borealis, наши обычныя 
сорныя растенія. Althaea rosea, шт о к ъ - р о з а ,  р о ж а й  кустарные виды Hibis
cus—обыкновенный декоративный растенія. Для человека наибольшее значеніе 
вміють виды рода Gossypium, доставлявшие хлопокъ; въ большинстві случаевъ 
это кустарники съ лопастными листьями и колокольчатыми желтыми или крас
ными цвітками, въ дикомъ состояніи встрічающіеся и до сихъ поръ въ тропи- 
ческихъ странахъ и культивируемые въ болыномъ количестві во всіхь боліє 
теплыхъ областяхъ Америки и Азіи. Коробочки видовъ Gossypium (рис. 548) на
биты білими, желтыми или бурыми волосками, отходящими отъ сімяігь и играю
щими роль летательныхъ аппаратовъ. Эти волоски и представляють хлопокъ , 
(вата).

Ме д и ц и н . :  Malva neglecta и М. silvestris (рис. 547)—F o l i a  M a l v a e ,  
послідняя, кромі того, F l o r e s  M a l v a e ;  Althaea officinalis (въ дикомъ состоя
ніи встрічается на солончаковыхъ містахь, часто культивируется) даетъ F o l i a  
A l t h a e a e  и R a d i x  A l t h a e a e .—Точно такъ же употребляется въ медицині 
хлопокъ, G o s s y p i u m .

11. порядокъ. Gruinales.
Цвітки обоеполые, пятичленные, съ полночленными кругами, 

правильные или зигоморфные и тогда часто редуцированные; н и- 
к о г д а  не  б ы в а ю т ъ  м н о г о ч л е н н ы м и  б л а г о д а р я  р а с 
щ е п л е н і ю ;  андроцей в н и з у  о д н о б р а т с т в е н н ы й ,  обдип-  
л о с т е м о н н ы й ,  д и с к а  н і т ь ;  завязь в е р х н я я ,  срост но-
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л и с т н а я ,  м н о г о г н і з д н а я ;  с і м я в х о д ь  н а п р а в л е н ь  
в в е рх  ъ.

Огиіпаїев отличаются отъ родственныхъ имъ Соїитпііегае глав- 
нымъ образомъ боліє слабой однобратственностью тычинокъ и 
отсутствіемь расщепленій въ андроцеі. Какъ и у предыдущаго 
порядка, и здісь одинъ кругъ тычинокъ часто недоразвить или 
замінень стаминодіями. Отсутствіе диска и положеніе сімявхода 
отличаютъ Огшпаїез отъ точно такъ же родственныхъ имъ ТегеЬіп- 
Шпае и Аевсиїіпае.

Семейство вегапіасеае, Гераніевьія. Ц вітки правильные, р іж е  
зигоморфные, пентамерные, полночленные; пять или десять ты
чинокъ; д в і  сімяпочки въ каждомъ г н і з д і  завязи; плодолис
тики к в е р х у  в ы т я н у т ы е  въ в и д і остей, при созріваніи отд і-  
ляющіеся отъ о с т а ю щ е й с я  с р е д и н н о й  к о л о н к и  (рис.
549—550).

Оегашасеае—травы или, въ бoлie теплыхъ областяхъ, малень- 
ше кустарники съ простыми листьями и железистыми волосками,
выделяющими обыкновенно ароматиче
ское масло. Ихъ иногда крупные ц в ^ ’- 
ки или одиночные, пазушные, или со
единены въ различный с о ц в ^ я . В&1- 
чикъ окрашенъ въ отг&нки карминно-

Рис. 549. Діаграммьі цветковъ Geraniaceae. 
A Geranium pratense. В Pelargonium zonale. По 

Эйхлеру.
Рис. 550. Плодъ Pelargonium 
inquinans. Увел. 3. По Байону.

краснаго pe ira . У нгЬкоторыхл  ̂ видовъ зрелые плодолистики не 
4 раскрываются, но зарываются въ землю благодаря движешямъ 

гигроскопической винтообразно закрученной верхней части (Erodi- 
um, рис. 203). У большинства крупноцв'Ьтныхъ видовъ Geranium 
остевидныя части плодолистиковъ скручиваются съ такой силой, что 
cineHa далеко выбрасываются изъ лопающихся по брюшному шву 
плодиковъ.

У насъ встречается два рода: Geranium, съ десятью тычинками, и Erodium 
а и с т н и к ъ ,  съ пятью тычинками.

Г е о г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н ! е .  Семейство распространено 
во всЬхъ областяхъ земли. Виды Pelargonium (зигоморфные цветки), культиви
руемые какъ декоративныя растешя, родомъ изъ Капландш.

Семейство Tropaeolaceae, Капуциновыя; цветки зимогорфные, шесть тычи
нокъ, три плодолистика. Tropaeolum majus, к а п у ц и н  ъ, н а с т у р ц i я, декора
тивное растете.



Семейство Oxalidaceae, Нисличныя. Травы и деревянистыя рас
теши со сложными листьями.

Oxalis acetoselia, кислица; кислый вкусъ ея зависитъ отъ присутсттая кислаго 
щавелекислаго каля. *

С е м е й с т в о  Linaceae, Леновыя. Ц в е т к и  а  к  т  и  н  о м  о р  ф  н  ы  е ,  ч е т 
в е р н ы е  ИЛИ ПЯТерНЫе; ТЫЧННКИ ОДНОбраТСТВеННЫЯ, ПрОТИВОВ'ЬнЧИ- 
ж о в ы я  н е д о р а з в и в а ю т с я  и л и  в ъ  вид-Ь  с т а н о м и н о д 1 е в ъ ;  
г н 'Ь з д а  з а в я з и  р а з д е л я ю т с я  л о ж н ы м и  п е р е г о р о д к а м и  н е

сполна на две камеры; въ каждой ка
мере по одной семяпочке; плодъ — 
костянка или коробочка. Травы или 
кустарники съ у з к и м и  ц е л ь н о 
к р а й н и м и  листьями (рис. 551).

Полезное растете семейства л е н ъ, Linum 
usitatissimum, нредставляетъ однол-Ётнее травя
нистое растете съ полузонтиками голубыхъ 

, цвКтковъ, лубяныя волок
на его стебля даютъ пря
жу; изъ сЪ.мянъ добыва
ется масло; оболочка се
мени при смачиванш силь
но ослизняется.

Медицин.: Linum usi- 
tatissimum даетъ S e m e n  
L i n i  и O l e u m  L i n i .

Семейство Balsa- 
minaceae. Цветки 
зигоморфные; пять 
свободныхъ тычи- 

яокъ; коробочка разрывающаяся эластически. Травы съ 
простыми листьями.

h

Рис. 551. Linum usitatissimum. 
А—цвЬтокъ. ест. вел. В —ан
дроцей. Увел. 3. С—раскрыв
шаяся коробочка. Употреб. въ 

медиц.

Рис. 552 Діаграм - 
ма цветка Poly gala 
myrtifolia. Но Эй- 

хлеру.

Рис. 553. Polygala Senega. А—цветокъ, а—маленькіе чашелистики, Ь— 
большіе чашелистики, с—лодочка, е—боковые лепестки, d—андроцей, увел.
В—андроцей, h—пыльники, увел. Употр. въ медицине. По Бергу и Шмидту.

У насъ въ лесахъ растетъ Impatiens noli tangere, недотрога. Бальзаминъ, 
1. balsamina, любимое декоративное растете.

Семейство Erythroxylaceae. Деревянистыя растеши тропиковъ.
Ме д и ц и н . :  C o c a i n u m ,  алкалоидъ изъ листьевъ Erythroxylum Соса 

кустарника, дико растущаго ьъ Перу и въ Боливіи; F o l i a  Со с а .



Семейство Polygalaceae, Истодовыя. Ц вЄтки з и г о м о р ф н ы е ,  
не  пол  п о ч л е н н ы е .  ВЄн ч и к ь  редуцированы до трехъ членовъ, 
андроцей до восьми тычинокъ, с р о с ш и х с я  в ъ  о д н у  т р у б к у :  
гинецей д и м е р н ы й ;  коробочка или костянка (рис. 552, 553).

Polygalaceae травы, кустарники или ліани съ простыми листьями; цветки 
ихъ вміють некоторое сходство съ цветками М отыльковыхъ, но крылья зд ісь 
представляхотъ не лепестки, но чашелистики, лодочка же образована однимъ ле- 
песткомъ. Пыльники открываются дырочками.

Семейство это распространено по всему світу. Некоторые виды Polygala, 
напр., Р. comosa, vulgaris, amara, встречаются часто у насъ по лугамъ.

Ме д и ц и н . :  Polygala Senega (Северная Америка) даетъ R a d i x  S e n e g a j e .

12. порядокъ. Terebinthinae.
Цветки какъ у иредыдущаго порядка, но съ дискомъ, поме

щающимся между тычинками и завязью. Въ большинстве слу- 
чаевъ деревянистая растенія, часто съ э ф и р н ы м ъ  м а с л о м ъ  
въ особыхъ ходахъ или клеткахъ.

Рис. 556. Еи4а graveo- 
1еп8. Цветохсъ безъ 
венчика, а—чашечка, 
с—тычинки, е—дискъ, 
/—его медовыя ямки, 
<1 — завязь, к — стол- 
бикъ, г—рыльце. Ув. 
По Бергу и Шмидту.

Порядокъ этотъ примыкаетъ къ предыдущему настолько тесно, 
что въ последнее время часто съ нимъ соединяется. Однако, боль
шинство имеетъ обшдй характерный обликъ, даже у уклоняющихся 
формъ сохранившШся хоть въ некоторыхъ чертахъ; это обстоятель
ство говорить, пожалуй, въ пользу общности происхождешя этихъ 
группы. Именно, большинство ТегеЫпШпае ароматичестя, деревя- 
нистыя растетя съ перистыми, голыми листьями, маленькими или 
средней величины цветками, собранными въ боковыя или верху- 
шечныя соцвепя, съ перистымъ дискомъ вокругъ завязи (рис. 
555 е). Они населяютъ по преимуществу сух1я, солнечныя места 
въ теплыхъ обл&стяхъ.

Семейство (Масеае. Цветки обыкновенно правильные, четы

Рис. 554. 1—Citrus Aurantium. 2—цвітокь въ продоль- 
номъ р азр із і. 3—плодъ въ продольномъ разрез*. 4— 

сЬмя. Употр. въ медицині. По Воссидло.



рехъ—пяти, ріж е многочленные; андроцей изъ одного или двухъ 
круговъ, иногда, благодаря расщепленію, многочленный. Деревя- 
нистыя растенія, реже травы съ п е р и с т ы м и  л и с т ь я м и  и съ 
э ф и р н ы м ъ  м а с л о м ъ  в ъ  к р у г л ы х ъ  м е ж к л ' Ь т н и к а х ъ  
(рис. 554, 555).

Наиболее важный для человіка родъ Rutaceae, Citrus, отличается въ ніко- 
торыхъ отношеніяхь отъ типа семейства. Виды Citrus вічно зеленыя, часто ко
лючій деревца, листья которыхъ кажутся простыми, но должны считаться слож
ными, только редуцированными до одного листочка, какъ на то указываетъ су- 
ществованіе сочлененія между пластинкой и черешкомъ и сравненіе съ родствен
ными формами (рис. 564). Більїе ароматическіе цвітки иміють спайнолистную 
чашечку, отъ четырехъ до восьми толстыхъ лепестковъ, и многочисленный ты
чинки, спаявшіяся въ пучки. Плодъ—многогніздная ягода съ кожистой оболоч
кой, богатой эфирнымъ масломъ. Сочное мясо происходить благодаря разрастание» 
поверхностныхъ клітокь перегородокъ. Сімя нерідко содержитъ нісколько 
придаточныхъ зародышей. В сі виды родомъ изъ тропической Азіи; большинство 
культивируется во вейхъ теплыхъ странахъ. Наиболіе важными видами будуть: 
Citris vulgaris, п о м е р а н е ц ь ;  С. Aurantium, а п е л ь с и н ъ ;  С. Limonum, 
л и м о н ь ;  С. medica, с л а д к і й  л и м о н ь  (Cedrate).

Я д о в и т ы :  Ruta graveolens — ароматическій полукустарникъ съ двояко
перистыми голубоватыми листьями и полузонтиками желтыхъ цвітковь (рис. 555).

Ме д и ц и н . :  Citrus vulgaris даеть Co r t .  f r u c t u s  A u r a  n t  і і и P r  u c t .  
A u r a n t i i  i m m a t u r i ,  O l e u m  A u r a n t i i  f l o r u m  и F o l i a  A u r a n t i i ;  
Citrus Limonum: Co r t .  f r u c t u s  C i t r i ,  O l e u m  Ci t r i ;  Pilocarpus pennatifo- 
lius даеть F o l i a  J a b o r a n d i ,  P i l o c a r p i n u m .

Семейство Burseraceae. Какъ и предыдущее, но со смолевыми ходами. Де
ревья тропиковъ. Медицин.: Commiphora abyssinica и С. Schimperi, восточно- 
африканское и арабское дерево даеть M y r r h  а.—О l i b a n u m ,  л а д а н  ъ, аро
матическая смола Boswellia Carterii и В. Bhan-Dajiana (Аравія и восточная Африка). 
Е 1 е m і смола видовъ Canarium. — Семейство Simarubaceae. Какъ и Rutaceae, но 
безъ маслянистыхъ железокъ, иногда съ маслянистыми ходами. Горькія вещества 
во вейхъ вегетативныхъ частяхъ. Ме д и ц и н . :  L i g n u m  Q u a s s i a e  полу
чается изъ древесины Picraena excelsa (Весть-Индія, особенно Ямайка) и Quassia 
amara (Суринамъ).—Семейство Anacardiaceae. Много ядовитыхъ растеній (наприм. 
виды Rhus). Въ Средиземноморскихъ областяхъ всюду воздільїваетея ф и с т а ш к а  
(Pistacia vera). Ме д и ц и н . :  Mastix—смола Pistacia Lentiscus.—Семейство Zygo- 
phyllaceae. Ме д и ц и н . :  Lignum Guajaci и Resina Guajaci отъ Guajacum officinale 
(Весть-Индія).

13. порядокъ. Sapindinae.
Цветки правильные или, чаще, косо  з и г о м о р ф н ы е ;  около- 

цв’Ьтникъ обыкновенно пятерной; андроцей, благодаря редукцій, 
. в о с ь м и ч л е н н ы й ;  обыкновенно в н ^ т ы ч и н к о в ы й  дискъ; за
вязь ди- или тримерная, верхняя м н о г о г н 1. з д и а я; семяпочки 
ВИСЯЧІЯ СЪ сЬмЯВХОДОМЪ, обращеннымъ В В Є р X 1) и в н у т р ь ,  или 
прямыя съ сЄмявходомь, обращеннымъ н а р у ж у  и в н и з ъ .  -Д е
ревянистая растенія.

Большинство Sapindinae — деревья или ліаїш съ нужными, 
глубоко надрезанными или сложными листьями и маленькими 
цвітками.



Семейство Асегасеае, Кленовыя. Цветки п р а в и л ь н ы е ,  обык
новенно съ шестью тычинками; завязь двухгнездная съ двумя 
семяпочками въ каждомъ гнезде; плодъ — д в о й н а я  к р ы л а т 
ка,—Листья супротивные (рис. 556).

Виды Acer деревья. Самый распространенный у насъ видъ — Acer plata- 
noides, к л е н ъ ,  дерево съ острозубчатымн лопастными листьями. Acer cam- 
pestre, н е к л е н ъ ,  отличается отъ клена тупыми лопастными листьями. Acer 
pseudoplatanus—я в о р ъ, Acer tataricum—ч е р н о к л е н ъ .

Семейство Sapindaceae. Большинство—л1аны тропическаго дбвственнаго лбса. 
Въ садахъ часто культивируется нисколько видовъ рода Aesculus, нередко вы-

д'Кляемаго въ особое семейство
(Hippocastanaceae). Чаще всего 
разводится Aes. Hippocastanum, 
к о н с к і й  к а ш т а н ъ .  Въ ди- 
комъ состояніи встречается отъ 
Греція вплоть доГималай. Aes
culus Pavia. Медицин. Paullinia 
cupana (eorbilis) даетъ Guarana. 
(Бразилія).

14. порядокъ. Frangu- 
linae.

Цветки актиноморф-  
н ы е ; околоцветникъ и 
андроцей ди или тетрамер- 
ные, т ы ч и н о к ъ  о д и н ъ  
к р у г ъ ;  дискъ обыкно
венно есть; завязь дву
пятигнездная верхняя, 
реже средняя или нижняя 
съ одной или съ двумя 
семяпочками въ каждомъ 
гнезде. Семявходъ о б р а-

Рис. 556. 1—Acer campestre. 2—цвбтокъ въ про- Щ е н ъ  В Н И 3 Ъ. 
дольномъ разрезе. з—тычинка. 4—плодъ. По Большинство Frangu-

Воссидло. Нпае—кустарники или лъ
аны, цепляюипяся усика

ми. Листья ихъ обыкновенно простые, лишь мало разделен
ные, изредка перистые. У большинства видовъ маленыае не
взрачные, хотя и опыляемые насекомыми, цветки, съ неразвитой 
чашечкой и зеленоватымъ или белымъ венчикомъ; тычинки обра- 
зуютъ то противовенчиковый, то противочашечный кругъ. Плодъ 
сухой или сочный.

Семейство Celastraceae. Цветки п о д п е с т и ч н ы е ;  тычинки 
п р о т и в о ч а ш е ч н ы я ,  прикрепленныя къ диску; завязь двух
пятигнездная съ д в у м я  семяпочками въ каждомъ гнезде; се
мена съ ярко окрашенной к р о в е л ь к о й .

Деревья, кустарники, л1аны, по преимуществу подъ тропиками. У насъ 
только родъ Evonymus съ двумя видами. Наиболее частый видъ Evonymus euro- 
раеа, б е р е с к л е т ъ ,  имбетъ ядовитые плоды и обмена съ красной кровелькой 
(рис. 557—558).



Семейство Aquifoliaceae. ЦвЪтки п о д п е с т и ч н ы е ;  андроцей 
п р о т и в о ч а ш е ч н ы й ;  д и с к а  н ’Ьтъ; завязь flBy-nararHfefl- 
ная съ одной сЬмяпочкой въ каждомъ гн'Ьзд’Ь; сЬмя безъ кро
вельки (рис. 559).

У насъ на Кавказі и по 
побережьямъ западной Европы 
встречается одинъ видъ 11ех 
aquifolium, п а д у б ъ. Многіе 
южно-американскіе виды даютъ 
парагвайскій чай или Мата .

Семейство Vitaceae, Вино
градный. Цветки п о д н е 
с т и  ч н ы е, тычинки п р 0- 
т и в о в 4 > н ч и к о в ы я ,  
дискъ обыкновенно изъ 
отд'Ьльныхъ железокъ; за
вязь обыкновенно д в у х 
г н е з д н а я ;  плодъ ягода.
Кустарники , ц Є п л я ю- 
щ і е с я  у с и к а м и ,  су
противными л и с т ь я м и  
(рис. 560—561).

Виноградныя по преиму
ществу жители тропическихъ 
странъ; многочисленные виды, 
особенно рода Cissus, принадле
жать къ числу наиболее обык- 
новенныхъ ліань, стволы кото- 
рыхъ при перерЄзьіваніи даютъ 
большое количество светлаго Рис. 557. Evonymus europaea. А—цветущая
сока. Вълесахъ Северной Аме- в1ітнь’ Уменып- B-двЄтокь увелич. С, В— 

е плодъ, ест. велич. Ядовито,рики живуть многочисленные
видыУШз, напр., вводимая въ настоящее время въ культуру вместо обыкновенной 
виноградной лозы, Vitis Labrusca; Ampélopsis hederacea, д и к і й  в и н о г р а д ъ,

Рис. 558. Діаграмма цвет
к а  Evonymus europaea. Рис. 559. Діаграммац в Є т -  

По Эйхлеру. ка І1ех aquifoliun По
Эйхлеру.

Рис. 560. Діаграмма цвет
ка Ampélopsis hederacea. 

По Эйхлеру.

распространенное и у насъ декоративное растете, тоже родомъ изъ Северной 
Америки. В и н о г р а д н а я  л о з а ,  УШз утДега, въ днкомъ состояпш встре
чается въ Западной Азш, северной Африке, у насъ въ Закавказья принадле- 
житъ къ числу наиболее древнихъ культурныхъ растешй. Усики его представля-



ютъ метаморфозированпые побіги, что доказывается присутствіемь небольшихъ 
листочковъ; соцвьтіе сильно разв'Ьтвленная метелка. Цветки пятерные; лепестки 
венчика спаялись па вершині, при распусканіи отрываются отъ оси и сбрасы
ваются въ виді звіздочки; поэтому распустившійся ц в ё т о к ъ  не иміеть вінчика 
(рис. 561). Въ культурі находятся безчисленные разновидности и сорта вино
града. Мелкія безсімяншля ягоды одной формы (у. аругепа) дають к о р и н к у .

Ме д и ц и н . :  Y i n u m .
Семейство Rhamnaceae, Крушинныя. Ц в е т к и  около-  и л и  

н а д  п е с т и ч н ы е ;  завязь верхняя; вінчики маленькій, лепестки 
его часто ложковидные; тычинки п р о т и в о в і н ч н к о в ь і я ;  диски 
с п л о ш н о й ;  завязь обыкновенно т р е х г н і з д н а я ;  плоди—ко
стянка или коробочка. Обыкновенно кустарники, ріж е ліанн (рис. 
562—563).

Это, по преимуществу тропическое семейство у насъ представлено только 
родомъ Rhamnus. Rhamnus Frangula—к р у ш и н а принадлежим къ числу наибо- 
л іе  частыхъ кустарниковъ нашей флоры; она иміеть очередные, элиптиче-

Рис. 561. УШз ушь 
1 е г а . Ц в ё т о к ъ  во 
время распускашя. 
а  — чашечка, Ь — 
вiнчикъ, с—дискъ, 
Л — пыльники, е— 
завязь. Увелич. По 
Бергу и Шмидту.

Рис. 562. Д1аграммы ц в ё т к о в ъ . А— Рис. 563. Rhamnus 
Rhamnus cathartica, В -R h. Fran- Frangula. ЦвЬтокъ въ 

gula. По Эйхлеру. продольномъ разрЁзЁ,
а —цвЁтоложе, Ь—ча
шечка, с—вЁнчикъ,с(— 
тычинки, е—пестикъ. 
Увелич. По Бергу и 

Шмидту.

сюе цЁльнокрайше листья, маленьще обоеполые ц в ё т к и , собранные въ группы 
(рис. 563), и черныя дву-трехгнЁздныя костянки. Почти столь же распростра
ненный другой видъ, Rhamnus cathartica, ж о с т е р ъ (крушина слабительная), 
колючШ кустарникъ съ супротивными, тонкопильчатыми листьями, двудомными, 
четверными цвЁтками и четырехгнЁздной же костянкой.

Медицин.: F r u c t u s  R h a m n i  c a t h a r t i c a  е,—С о г t. Frangulae. Cort. 
R h a m n i Pu r s e  h i a n a e  (Cascara Sagrada)—кора Rh. Purschiana (Сёв. Америка).

Семейство Buxaceae, отличается отъ остальныхъ Frangulinae главнымъ обра- 
зомъ своими голыми, или снабженными простымъ о к о л о ц в ё т н и к о м ъ , цвЁтками. 
НаиболЁе и з в ё с т н ы й  представитель этого семейства Buxus sempervirens, с а м- 
ш и т ъ ,  к а в к а з с к а я  п а л ь м а ,  очень распространенный, ядовитый кустар
никъ съ мелкими кожистыми листьями.— Семейство Empetraceae, в о р о н и к о -  
в ы я, маленьюе, вересковидные кустарники съ трехчленными мутовками листьевъ 
(Empetrum nigrum).



15. порядокъ. Thymelaeinae.
Цветки правильные; окоцветникъ и андроцей четырех-пятичленные; чашечка 

н е д о р а з в и т а я  и л и  ея  нЪт ъ ;  тычинокъ одинъ или два круга; завязь 
м о н о м е р н а я ,  средняя съ одной семяпочкой. Деревяниотыя растенія. Семей
ство Thymelaeaceae, Сладкоягодниковыя. Одна в и с я ч а я  семяпочка: п л о д ъ  
о б р а з о в а н ъ  т о л ь к о  з а в я з ь ю  (рис. 564). Я д о в и т ы :  в с і виды Daphne, 
а также и встрЄчаюіціяся у насъ часто по лесамъ В о л ч ь и  я г о д ы —Daphne 
Mezereum (рис. 564). Небольшой кустарпикъ еъ розовокрасными, пріятно пахну
щими четверными цветками, сидящими на прошлогоднихъ ветвяхъ и распу
скающимися весной до листьевъ. Плоды—красныя ягоды, величиною съ горошину. 
Семейство Elaeagnaceae. Семяпочка п р я м а я .—Деревянистыя растенія съ че
ш у й ч а т ы м и  в о л о с к а м  и.—О б л Є п и х a, Hippophae rhamnoides, небольшой 
колючій кустарникъ съ серебристобелыми, покрытыми чешуйками, листьями.

систымъ в ы р о с т о м ъ  (Сагипси1а). Плодъ—коробочка, плодоли
стики к о т о р о й  э л а с т и ч н о  о т с к а к и в а ю т ъ  о т ъ  с р е д и н 
н о й  к о л о н к и  (рис. 565—570).

Единственными общими признаками всЬхъ Тпсоссае являются 
способы прикр'Ьплешя и строеше семяпочки; въ остальныхъ отно- 
шешяхъ они чрезвычайно разнообразны. Среди ннхъ встречаются 
травы, кактусовидныя мясистыя растешя, кустарники, л1аны, де
ревья съ большими или маленькими или даже чешуйчатыми 
листьями, иногда съ филлоклад(ями. Точно ташке весьма различны 
строете и число членовъ у маленькихъ и невзрачныхъ цв'Ьтковъ,

16. порядокъ. Tricoccae.
Семейство Еир1югЫасеае, Моло- 

чайныя. Единственное семейство по
рядка. Цветки правильные, обык
новенно о д н о п о л ы е ;  околоцвет- 
никъ п р о с т о й  и л и  е г о  н е т ъ ,  
редко двойной; андроцейодно-много- 
членный; завязь обыкновенно трой
ная и т р е х г н е з д н а я ,  верхняя, 
съ одной или двумя висячими семя
почками въ каждомъ гнезде; семя
входы семяпочки о б р а щ е н н ы й  
в в е р х ъ  и н а р у ж у ,  покрытъ мя-

Рис. 564. Daphne Mezeremn. 1—цве
тущая вітвь. 2—продольный разрезъ 
черезъ цветокъ. 3—ветка съ плодами. 

Ядовито. По Воссидло.

Рмс. 565. Діаграмма дихазіальной 
ветки Euphorbia съ тремя бокальчи

ками. По Эйхлеру.



соединенныхъ иногда въ особыя с о ц вЄ т ія , похожія на ц в е т к и  и  
снабженныя венчиковидными покровами (ср. Euphorbia). Огром
ное большинство Euphorbiaceae легко и вірно можно узнать по обык-

Рис. 566. Euphorbia Lathyns. А—бокальчикъ. Увел. 5. В—плодъ раскрьівшійся, 
с—средній столбикъ, ув. 2 . С—сЬмя въ продольномъ разрезе, зародыпгь по- 
груженъ въ эндоспермъ (отмеченный пуиктиромъ), са—карункула, сильно увел.

По Байону.

новенно трехгнездной коробочке, створки или плодолистйки которой 
эластически, иногда (Hura crepitans) даже съ силою, отрываются 
отъ срединной колонки и расщепляются почти до основашя. У

Рис. 567. Euphorbia Cyparissias. 2/3 
ест. вел. Ядовито.

некоторыхъ видовъ, однако, пло
ды—ягоды, костянки или орЄшки. 
Несмотря, однако, на такое разли- 
чіе отдельныхъ формъ, в сЄ  онЄ 
настолько хорошо связаны пере
ходами, что это семейство принад- 
лежитъ къ числу наиболее остест- 
венныхъ семействъ растительнаго 
царства.

Рис. 568. Euphorbia resinifera. Ест. вел. 
Употр. въ медицине. По Бергу и Шмидту.

В а ж н е й  га I е р о д ы:  Епр1югЫа—м о л о ч а й (рис. 565—568). Несколько 
мужскихъ цветковъ, состоящихъ каждый изъ одной голой тычинки, сидящей на



ножке, и точно такой же голый черешковый женскШ цв'Ьтокъ окружены общимъ 
сростнолистнымъ колокольчатымъ покровомъ. Такое образовате получило назва- 
ше б о к а л ь ч и к а  (Cyathium) и весьма сходно по внешности съ обоеполымъ 
цв'Ьткомъ, особенно если покровъ .венчиковидный. Что Cyathium представляетъ 
не цв’Ьтокъ, a соцвЬНе, это видно, во-первыхъ, изъ того, что каждая тычинка 
состоитъ изъ двухъ частей, соедияенныхъ сочленешемъ: а во-вторыхъ, и изъ 
сравнен!« съ близкими формами, имеющими такая же соцвЬыя, съ тою только 
разницею, что вокругъ каждой тычинки имеется особый околоцвЬтникъ. Все 
виды Euphorbia содержать млечный сокъ въ нечленистыхъ млечныхъ трубкахъ

Рис. 569. Ricinus communis. Сильно уменын. Ядовито и употр. въ медицине.
По Байону.

(ср. ниже ядовит.). Mercurialis (рис. 570): цветки съ зеленымъ околоцвЬтникомъ и 
двухгнездной завязью; растет я двудомныя. Ricinus и Croton (ср. ниже медиц.).

Г е о г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н ! е .  Euphorbiaceae—жители по 
преимуществу тропическихъ странъ, где ихъ многочисленные виды, обыкновенно 
невзрачно цветунце кустарники, образуютъ важную составную часть подлеска въ 
девственныхъ ле’сахъ. Реже они развиты въ виде Jiiairi, или иногда мощныхъ 
деревьевъ. Многочисленные тропичешае виды доставляютъ каучукъ, напр., Hevea 
guianensis, Н. brasiliensis (Ю. Америка). Manihot utilissima (м а н i о к ъ, к а с-



с а в а) представляетъ важное пищевое растете тропиковъ: изъ корней его добы
вается особая мука T a n i o Ka .  У насъ встречается несколько видовъ Euphorbia 
и одинъ видъ Mercurialis.

Я д о в и т ы .  Большинство Euphorbiaceae содержитъ ядовитыя вещества, 
частью въ млечномъ соке, особенно же въ семенахъ. Некоторые виды принадле
жать къ числу самыхъ ядовитыхъ растетй, какъ напр., южноамериканское ра- 
стен1е Hippomane Mancinella, опасность котораго, впрочемъ, сильно преувеличена. 
Все виды молочая (рис. 567—568) и, въ несколько меньшей степени, виды Mercu
rialis (рис. 570) тоже ядовитыя растетя. Семена к а с т о р а ,  Ricinus communis 
(рис. 569), но не выжатое изъ нихъ масло, содержать сильный ядъ.

Ме д и ц и н . :  Euphorbia resinifera, кактусовидный кустарникъ изъ Марокко 
(рис. 568), даетъ E u p h o r b i u m ,  высохппй млечный сокъ. C o r t e x  C a s c a -  
r  i 11 а е получается съ Croton Eluteria (Багамсше острова). Виды Croton тропи-

Рис. 570.'»Mercurialis annua. 1—мужское соцветае, 2—мужской цветокъ, увелич., 
3—тычинки, увелич., 4—женсгай цветокъ, увелич., 5—плодъ, увелич., 6—семя, 
увелич., 7—д1аграмма женскаго, 8—мужского цветка.—Ядовито. По Воссидло.

чесгае кустарники съ однодомными цветками. Croton Tiglium даетъ O l e u m  
C r o t o n i s  (Остъ-Инд1я).—К a m а 1 а представляетъ железистые волоски съ пло- 
довъ Mallotus philippinensis, небольшого деревца, распространеннаго въ тропиче
ской Азш и Австралш.—О l e u m  R i c i n  i, к а с т о р о в о е  м а с л о ,  добывается 
изъ сЬмянъ Ricinus communis, весьма распространеннаго, у насъ однолетняго, 
подъ тропиками древовиднаго, декоративнаго растетя, съ большими пальчато- 
лопастными листьями. Соцветая, внизу мужсшя, вверху женстя, состоять изъ 
мелкихъ цветковъ съ простымъ околоцветникомъ и древовидно разветвленными 
тычинками; плодъ—трехсеменная колючая коробочка.

Семейство Callitrichaceae, погруженныя водяныя растетя съ однополыми го
лыми* цветками, мужсюе изъ одной тычинки, а женсгае изъ одного плодолистика.



17. порядокъ. Umbelliflorae.

Цветки правильные, рідко слабо зигоморфные; завязь нижняя; 
околоцвітникь 4-5 членный; тычинокъ о д и н ъ  к р у г ъ ;  чашечка 
сильно р е д у ц и р о в а н н а я ;  внутри круга тычинокъ дискЪ;  
гинецей обыкновенно д и м е р н ы й ;  завязь двухгніздная съ о д н о й  
сімяпочкой въ каждомъ гн ізд і; сімена съ большимъ эндоспер- 
момъ. Травы и кустарники, обыкновенно съ полыми осями и в л а 
г а л и щ н ы м и ,  р а з д і л е н н ь ї м ц  и л и  с л о ж н ы м и  листьями. 
Цвітки м а л е н ь к і е ,  собранные въ з о н т и к и  или зонтиковид
ный СОЦВІТІЯ.

По строенію ц в і т к о в ї . и плодовъ Umbelliflorae примикають съ 
одной стороны къ нікоторнмь Prangulinae съ нижней завязью, 
съ другой стороны черезъ Caprifoliaceae къ Rubiinae, которыя отли
чаются отъ нихъ главнымъ образомъ, только спайностью частей 
околоцвітника. Тімь не меніе порядокъ Umbelliflorae приыадле- 
житъ къ числу наиболіе естественныхъ порядковъ среди дву- 
дольныхъ, что главнымъ образомъ, зависитъ отъ строенія соцвітій 
и вегетативныхъ частей. Свое названіе порядокъ получилъ отъ 
господствующаго въ немъ зонтикообразыаго расположенія цвіт- 
ковъ; въ большинстві случаевъ соцвітія сложные (двойные) зон
тики, ріже простые зонтики или 
изъ зонтиковъ составленныя ме
телки, или наконецъ, зонтико
видные полузонтики. Цвітки въ 
большинстві случаевъ більїе или 
желтые. Сходство вегетативныхъ 
органовъ заключается въ томъ, 
что обыкновенно полыя оси не
суть разсіянньїе, часто большіе, 
почти всегда сильно разділеннне 
или сложные листья, черешки ко- 
торыхъ при основаній расширены 
во влагалища.

Семейство Согпасеае, Дерен- 
ныя. Околоцвітникь и андроцей 
обыкновенно тетрамерные, лепе
стки въ бутоні черепичатые 
или створчатые: гинецей обык
новенно изъ двухъ плодолисти- 
ковъ съ простымъ столбикомъ; 
завязь одно- четнрехгніздная ;
ПЛОДЪ — костянка ИЛИ ягода Рис. 571. Cornus mas. 1—цветущая, 
(рис. 571). 2—плодоносная вКтвь. 3—цв-Ьтокъ въ

Семейство представляетъ пе- продолыюмъ pa4pt3t' По Воссидло’ 
реходъ между Rhamnaceae и типичными Umbelliflorae. Представи
тели его деревянистыя растенія, ріже травы съ супротивными л и 
с т ь я м и . Послідніе въ большинстві случаевъ нераздільнне и безъ 
влагалищъ. Цвітки собраны въ зонтиковидные полузонтики.



Единственный русстй родъ семейства Cornus, д е р е н ъ, представленъ у насъ 
тремя видами. С. mas, к и 3 и л ъ, кустарникъ съ крупными съедобными костян
ками; С. sanguinea и С. sibirica, обычные декоративные кустарники.

Семейство Araliaceae. ОколоцвЬтннкъ и андроцей обыкновенно 
пятичленные; л е п е с т к и  въ бутонЬ с т в о р ч а т ы е ;  гинецей 
обыкновенно бол' Ье ч Ь м ъ  изъ двухъ плодолистиковъ; столбики 
большею частью с в о б о д н ы е ;  завязь одно-многогнЬздная; ко
с т я н к а  или я г о д а  (рис. 572).

Araliaceae небольнпя деревянистыя растетя съ полымъ или 
выполненнымъ рыхлой сердцевиной стеблемъ, рЬже деревья съ 
плотными стволами; листья очередные, съ влагалищами, лопастные 
или сложные; соцвЬыя зонтики или головки, часто соединяюнцеся 
въ метелки.

Относяпцяся къ этому семейству растетя обыкновенно небольнпя, мало 
разветвленный деревца съ большими, разделенными листьями и мощными соцвЬ- 
т1ями маленькихъ, желтоватыхъ цвЬтковъ; но преимуществу это жители тропи
ческой Азш, представляюнце характерную составную часть ея флоры. У насъ 
встречается только п л ю щ ъ ,  Hedera Helix (Крымъ, Кавказъ), вечнозеленый ку
старникъ, цЬпляюпцйся воздушными корнями и имекящй различно устроенные 
листья на плоцугцихъ и на безплодныхъ побегахъ (рис. 572). Я г о д ы  я д о в и т ы .

Семейство Umbelliferae, Зонтичныя. Околоцв'Ьтникъ и андроцей 
обыкновенно пятичленные; лепестки въ бутонЬ с о г н у т ы е ;  ги
нецей съ двумя плодолистиками со с в о б о д н ы м и  столбиками; 
плодъ д в у с Ь м я н к а ,  обыкновенно съ м а с л я н и с т ы м и  хо
дами;  соцвЬпя почти всегда с л о ж н ы е  з о н т и к и  (рис. 573— 
578).

Зонтичныя представляютъ одно изъ естественнЬйшихъ се- 
мействъ и ихъ обыкновенно легко узнать уже съ перваго взгляда. 
Въ болынинствЬ случаевъ это многолЬтшя травы съ полыми реб
ристыми стеблями, влагалищными раздЬленными листьями и мно
голучевыми двойными зонтиками маленькихъ бЬлыхъ или жел- 
тыхъ, рЬже красноватыхъ или фюлетовыхъ цвЬтковъ, а въ по- 
слЬдствш буроватыхъ, ребристыхъ, ароматическихъ двусЬмянокъ.

Очень часто зонтики не им'Ьютъ кроющихъ листьевъ; тамъ, гд;Ь таковые 
присутствуютъ, они развиты только у наружныхъ лучей и образуютъ обыкновенно 
кольцо неболынихъ листочковъ. Листочки, сидянце при основан1и главнаго зон
тика (umbella), получили назваше о б в е р т к и ,  а при основанш вторичиыхъ 
зонтиковъ (umbellnlae)—назвате о б в е р т о ч е к ъ  (рис. 578). Присутств1е или 
отсутств1е обвертокъ или обверточекъ представляютъ важные признаки для раз- 
личешя родовъ.

Заслуживаютъ упоминатя с.;гЬдующ1я отклонетя отъ нормальнаго облика 
зонтичныхъ: простые, ц’Ьльнокрайше листья (наприм., у Bupleurum); простой 
зонтикъ (наприм., у Astrantia); метелковидное общее соцв1ше (Dorema); болышя 
вЬнчиковидныя обвертки (Astrantia, Eryngium). Весьма интересное уклонеше 
представляетъ южноамерикансюй родъ Azorella и родственные ему, имЬюдце оди
ночные цветки.—ЦвЬтки въ зонтикахъ обыкновенно актиноморфные и обоеполые; 
но иногда периферичесте цветки зигоморфны (наприм. у Coriandrmn, Heracleum), 
или имеется одинъ серединный цвКтокъ, отличаюпцйся отъ другихъ какъ вели
чиною, такъ и окраскою (наприм., у моркови), или наконецъ, некоторые цвЬтки 
однополые. Чашечка въ большинства случаевъ едва замЪтная, лепестки коротко



ноготковые, обратно серцевидные или снабженные загнутымъ окончашемъ; дискъ, 
выд-Ьлякнщй медъ (также gynophoг), состоите изъ двухъ нодушечекъ; тычинки 
въ бутон* загнутый; столбики коротше, расходяндеся, на вершин* едва утол
щенные

Точное знаше строешя плодовъ зонтичныхъ (рис. 575) необхо
димо, такъ какъ они представляютъ наиболее важные признаки 
различая между видами, вообще во многихъ случаяхъ весьма 
сходными; кроме того, мнопе плоды ядовиты, употребляются въ 
медицин!! или служатъ пряностями. Плоды зонтичныхъ предста
вляютъ сухш, двуразд'Ьльныя семянки, обыкновенно небольшой 
величины и весьма изменчивой формы (вислоплодникъ). Въ боль
шинстве случаевъ они имеютъ цилиндрическую форму съ круг-

Рис. 572. Hedera Helix. 1—плодущая в*твь. 2—листе безплодной в*тви. 3—цв*- 
токъ въ продольномъ разр*з*. 4—діаграмма. 5—плодъ. 6—сЬмя. -Ядовито. По

Воссидло.

лымъ или эллиптическимъ поперечнымъ разрезомъ, при чемъ 
во второмъ случае длинная ось разреза или параллельна плоскости 
сращенія сЄм янокн , или къ ней вертикальна. Если поперечный 
разрезъ узкозллиптическій, тогда плодъ принимаетъ видъ круглой 
пластинки (Heracleum). РЄ жє встречаются шаровидные плодики 
(Coriandrum) или состоящіе изъ двухъ шариковъ (Biphora).— После 
своего раздЄленія, обЄ сЄмянки (mericarpia) висятъ некоторое 
время на нитчатомъ двураздельномъ образованіи, такъ называе- 
момъ с т о л б ц е  (carpophorum), пока не будуть сорваны ветромъ 
(рис. 576 4). Такой столбецъ отсутствуетъ лишь у немногихъ 
зонтичныхъ, напр., у Oenanthe Phellandrium, о м е ж н и к а .  На 
спинной поверхности каждаго плодика проходити пять продоль-



ныхъ ребрышекъ, каждое съ сосудистымъ пучкомъ. Это такт/'на
зываемый г л а в н ы я  р е б р ы ш к и  (juga primaria). ‘Промежутки 
между ребрышками—бороздки (valleculae), обыкновенно окрашены 
въ темный цвЬтъ, такъ какъ въ ихъ ткани проходять м а с л я н ы е  
к а н а л ы  съ эфирнымъ масломъ (vittae, рис. 575 1). У нЬкоторыхъ 
видовъ по бороздкамъ проходять п р и д а т о ч н ы я  р е б р ыш к и ;  
такъ наприм., плодики моркови имЬютъ колючія придаточныя 
ребрышки. У н’Ькоторыхъ родовъ, напр., у Pimpinella, нодъ каждой 
бороздкой имЬется по нЬсколько масляныхъ каналовъ (рис. 575 2)

Рис. 575. Плоды Umbilliferae, въ попе- 
речномъ разр'Ьз’Ь. 1—Foeniculum offici- 

Рис. 573. Cicuta virosa. 1—Цветущая nale. 2—Pimpinella Anisum. 3—Conium 
вЪтка. 2—Корневище въ продолъномъ maculatum. 4—Coriandrum sativum. Ув.— 
разрЬзЪ. 3—Плодъ. 4—Поперечный Употребляются въ медицин^. По (Бергу 
разрКзъ черезъ плодъ. По Воссидло. и Шмидту.

Рис. 574. Umbelliferae. Діаграмма. (Siler).

У другихъ род овъ (Сопапйгит, рис. 575 4) они имЬются въ 
мепынемъ числЬ или, наконецъ, совсЬмъ отсутствуютъ (Сопшт, 
рис. 575 3). СЬмя выполняетъ гнЬздо завязи сполна и даже при- 
растаетъ къ стЬнкамъ его; тонкая оболочка его облекаетъ большой 
маслянистый эндоспермъ, въ верхней части котораго помЬщается 
маленькШ зародышъ съ подсЬмядольнымъ колЬномъ, обращен- 
нымъ вверхъ.

НаиболЬе въ настоящее время употребительное подраздЬлеше 
семейства на подсемейства основывается главными образомъ на 
признакахъ строетя бЬлка.



П о д с е м е й с т в а  и в а ж и і й ш і е  р о д ы:  1) O r t h o s p e r m e a e ;  бЬ- 
локъ по плоскости расщепленія плода плоскій или слабо выпуклый (рис. 575, 
1—2), Hydrocotyle, ползучее растеніе съ простыми зонтиками; Sanicula, под-  
л - Ь с н и к ъ ,  съ головчатыми зонтиками, обвертки которыхъ часто покрашены; 
Astrantia, зонтики съ покрапюпными обвертками собраны въ метелки; Eryngium, 
колючія растенія съ головчатыми зонтиками, имеющими покрашенный обвертки; 
Cicuta (см. ниже ядовит.); Petroselinum; Aegopodium; Carum (см. ниже медицин.); 
Pimpinella (тоже); Sium (см. ниже ядовит.); Berula (тоже); Bupleurum, листья 
цільнокрайніе, зонтнки съ большими обвертками; Oenanthe (см. ниже ядовит.);

Рис. 576. Carum Carvi. 1—часть в!,т- 
ки со зрілими плодами. 2—цвітокь.
3— цвітокь въ продольномъ р а з р із і .
4— плодъ. 5—плодъ въ поперечномъ 
р азр ізі.—Употребл. въ медицині. Но

Воссидло.
Рис. 577. Conium maculatum. Va ест. 
зелич. Ядовито и употр. въ медицині.

Aethusa (тоже); Foeniculum (см. ниже медицин.); Levisticum (тоже): Angelica; 
Archangeiica (см. ниже медицин.); Peucedanum; Imperatoria; Pastinaca; Heracleum; 
Daucus.—2) C a m p у 1 о s p e r  m e а e, бйлокъ по плоскости расщеплетя плода 
съ продольной ложбинкой (рис. 575 3). Caucalis, съ колючими вторичными реб
рышками; Torilis; Scandix и Anthriscus, плодъ вытянутый въ клювикъ; Chaero- 
phyllum; Conium (см. ниже ядовит.).—3) C o e l o s p e r m e a e  бЪлокъ по плоскости 
расщеплешя плода вогнутый (рис. 575 4); Coriandrum (см. ниже медицин.).
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Г е о г р а ф и ч е с к о е  р а сп р о с т р а н е н i е. Многочисленные виды се
мейства населяютъ по преимуществу еЬверныя умеренный области, Подъ тропи
ками они растутъ почти исключительно въ более прохладныхъ горпыхъ странахъ; 
въ южной же умеренной области имеется лишь небольшое число весьма свое- 
образныхъ отклоняющихся формъ. Между внеевропейскими зонтичными наиболь- 
mift интересъ представляютъ и практически важны виды изъ степей Персии, Тур
кестана и Тибета, достигаюнце высоты роста человека и более; ихъ мясистые 
корни содержать въ межклетныхъ ходахъ млечный сокъ, легко высыхающШ и 
применяемый въ медицине. Многш зонтичныя культивируются какъ огородныя 
растетя, напр., м о р к о в ь ,  Daucus Carota var. sativa; с е л ь д е р е й ,  Apium 
graveolens; к е р в е л ь ,  Anthriscus Cerefolium; п е т р у ш к а ,  Petroselinum sativum;

укропъ, Anethum graveolens; 
а н и с ъ, Pimpinella anisum, 
и MHorie друпе, вместе съ 
темъ и медицинсте, виды 
(см. ниже). Большинство зон- 
тичныхъ обязано ■ своимъ 
применешемъ присутствие 
ароматическихъ маслъ.

Я д о в и т ы :  Conium ma- 
culatum, б о л и г о л о в ъ  
(рис. 577), высокое, совер
шенно голое, травянистое 
растете съ полымъ, внизу ча
сто пурпурово - пятнистымъ 
стеблемъ, матово-зелеными, 
многократно перисторазде- 
ленными листьями и зонти
ками маленькихъ белыхъ 
цветковъ. Растете легко уз
нать по волнисто-изогнутымъ 
ребрышкамъ его короткихъ, 
сжатыхъ сбоку, плодиковъ 
и по характерному запаху 
мышей.—Cicuta virosa, вехъ 
(рис. 573),высокая трава,рас

тущая по берегамъ прудовъ и канавъ; корневище редьковидное, беловатое, внутри 
разделенное на камеры, по внешности похожее на корневище сельдерея; болыше 
трояко-разделенные листья имеютъ узколанцетовидные, остропильчатые листочки; 
двойной зонтикъ состоитъ изъ маленькихъ белыхъ цветочковъ или изъ шаровид- 
ныхъ, немного сжатыхъ, плодиковъ. Одно изъ самыхъ опасныхъ ядовитыхъ ра- 
стешй. — Менее ядовиты различные виды Oenanthe, болотный растен!я, которыя 
легко узнать по отсутствие столбца; ядовиты также Berula angustiîolia и Sium 
latifolium, п о р у ч е й  н и к ъ  (рис. 578), раступцй тамъ же, где и вехъ, но имею- 
пцй просто перистые листья съ остропильчатыми листочками. Нередко происхо
дить отравлешя отъ смЪшошя петрушки съ сходною по внешности с о б а ч ь е й  
п е т р у ш к о й ,  Aethusa Cynapium, обыкновенными сорными растешемъ, отличаю
щимся отъ петрушки белыми цветками (у петрушки они желтые), трехлистными 
дносторонними обверточками и запахомъ, напоминающими запахи чеснока.

Ме д и ц и н . :  Archangelica officinalis даетъ R a d i x  A n g e l i c a е.—Levisti-

Рис. 578. Sium latiiolium.—Ядовито. 1/2 ест- велич.



cum officinale: R a d i x  L e v і s t і c i.—Pimpinella magna и P. Saxifraga: R. Pi m-  
p i n e l l a e .  — Pimpinella anisum: F r u c t u s  A n i s i  и O l e u m  A n i s i  (Ane- 
thol).—Foeniculum capillaceum: F r u c t .  F o e n i c u l i  и O l e u m  F o e n i c u l i . — 
Carum Carvi: F r u c t .  C a r v i  и O l e u m  C a r v i.—Coriandrum sativum: F r u c t -  
C o r i a n d r i . —Conium maculatum: H e r b a  C o n i i .—Dorema Ammoniacum (Пер. 
сія): A m m o n i a c u m . — Ferula galbaniflua и F. rubricaulis (Персія): Ga l b a -  
n u m.—Ferula Narthex (Тибетъ) и F. Asa foetida (Персія): A s a  f o e t i d  a.

18. порядокъ. Saxifraginae.
Цветки правильные; окояоцвітникь и андроцей пятичлен

ные; тычинокъ обыкновенно два круга, о б д и п л о с т е м о н н ы х ъ ;  
гинецей дву-пятичлеыный; сростно-или свободнолистный; завязь 
верхняя, средняя ИЛИ НИЖНЯЯ, СІМЯ но большей части съ  эндо-  
с п е р м о м ъ .

Дать общую характеристику этого порядка, чрезвычайно 
многоформеннаго, очень трудно. Онъ связанъ многочисленными 
переходами съ весьма различными родственными кругами, наир., 
съ Rosiflorae, отъ которыхъ его вообще трудно отделить, съ Cis- 
tiflorae, съ Myrtiflorae и съ Ericinae, и можетъ быть разсматри- 
ваемъ какъ переходная группа, связывающая эти порядки.

Семейство Crassu- 
laceae, Толстянковыя.
Цвітки подпестичные 
или околопестичные, 
обоеполые, съ чашеч
кой и в’Ьнчикомъ; ты
чинокъ неопределенное 
число въ одномъ или 
двухъ обдиплостемон
ныхъ) кругахъ; плодо
листики с в о б о д н ы е  Рис. 579. Sedum Telephium. Увел. 4. а—цвЪтокъ, 
ИЛИ слабо сросшіеся, &—опъ же въ продольномъ разрезе.
при основаній съ железистыми ч е ш у й к а м и  (дискъ); коробочка 
съ многочисленными маленькими белковыми семенами. М я с и 
с т ы я травы или кустарники (рис. 579).

Наши Crassulaceae едпнственныя местный растенія съ мясистыми нераз
дельными листьями; цветки ихъ собраны въ многочисленный цимозныя соцвЄтія 
и окрашены обыкновенно въ ярко-желтый или красный цвета.

У насъ встречаются Sempervivum, м о л о д и л ъ  (цветокъ шести—много
членный), и Sedum (цветки пятичленные).

Г е о г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н !  е. Какъ и все мясистыя расте
нія, Crassulaceae предпочитаютъ сухія солнечный места и растутъ на скалахъ, 
стенахъ, крышахъ, на песке почти по всей земле. Многіе виды декоративный 
растенія.

Семейство Saxifragaceae, Камнеломковыя. Цветки около-или под
пестичные, обоеполые; завязь верхняя или нижняя; околоцвіт- 
никъ изъ чашечки и венчика; тычинокъ одинъ или два круга; 
плодолистиковъ обыкновенно два, сросшихся только при о с н о в а 
н і й  или с п о л н а ;  ж е л е з и с т  ых ъ  ч е ш у е к ъ  н гЬтъ;  плодъ 
коробочка съ многочисленными білковими сіменами (рис. 580).
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Saxifragaceae—травы или кустарники, весьма различнаго вида; цветки ма- 
леньше или средней величины, собранные въ соцвейя.

В а ж н е  й ш i е р о д ы :  съ плодами коробочками: Saxifraga, к а м н е 
л о м к а  (травянистыя растешя съ пятичленными околоцвВтникомъ и андроцеемъ); 
Chrysosplenium, с е л е з е н о ч н и к ъ  (травянистыя растешя съ четырехчленными 
цветками безъ венчика); Parnassia, б е л о з о р ъ  (пятьпротивов'Ьнчиковыхъ ты- 
чинокъ превращенныхъ въ разветвленные стаминодш). Съ ягодами: Ribes, кустар
ники съ кистевидными соцветаями.

Г е о г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н 1 е .  Большинство видовъ—жи
тели умЬренныхъ странъ, сравнительно мнопе встречаются и въ холодныхъ. Въ 
горахъ и на севере, особенно на скалахъ и по осыпямъ, распространены мно
гочисленные виды Saxifraga, к а м н е л о м к и .  У насъ по сырымъ местамъчасто 
встречается Parnassia palustris, б е л о з о р  ъ.-—Mnorie виды культивируются ради 
плодовъ, напр., Ribes rubrum, к р а с н а я  с м о р о д и н а ;  R. nigrum, ч е р н а я

с м о р о д и н а ;  R. Grossularia, к р ы-  
ж о в н и к ъ .  Друпе виды рода Ribes, 
а также родовъ Saxifraga, Hydrangea, 
Hortensia, Philadelphus (Ph.coronarius, 
с а д о в ы й  ж а с м и н ъ ) ,  Deutzia ра
спространены какъ декоративный ра- 
стешя.

Ме д и ц и н . :  Syrupus Ribium изъ 
ягодъ Ribes rubrum.

Къ Saxifragäceae примыкаютъ бо
лее или менее тесно Hamamelidaceae, 
подтропичестя деревянистыя растешя 
съ безлепестными цветками.—М ед и 
ниц. :  Liquidambar styraciflua даетъ 
изъ надрезовъ коры особую смолу 
Styrax liquidus.

Семейство Platanaceae. Растешя 
однодомныя; цветки съ з а ч а т о ч -  
н ы м ъ  околоцветникомъ; мужсюе съ 
р е д у ц и р о в а н н ы м ъ  андроцеемъ, 
женсгае околопестичные со свободны
ми плодолистиками; семя безъ белка. 

Единственный родъ Platanus, состояний только изъ четырехъ видовъ, изъ 
которыхъ одинъ P. orientalis, ч и н  ар  ъ, встречается у насъ на Кавказе. Пла
таны—деревья съ корой, отслаивающейся чешуйками, съ пальчатолопастными 
листьями, прилистниками, сросшимися въ раструбъ, и маленькими невзрачными 
цветками, собранными въ длинночерешковыя шаровидныя соцвейя. Плоды орешки.

19. порядокъ. Rosiflorae.
Единственное семейство Rosaceae, Розанныя. Цветки почти 

всегда правильные; околоцв’Ьтникъ большею частью пятерной; число 
тычинокъ обыкновенно б о л ь ше ,  чгЬмъ число частей околоцвет
ника; въ околопестичныхъ цвЪткахъ завязь вполне свободнолист
ная, въ надпестичныхъ же только вверху; сЬмя б е з ъ  э н д о 
с пе рма ;  листья очередные съ прилистниками (рис. 581—586).

Рис. 580. Ribes Grossularia. 1—цветущая 
ветвь. 2—цветокъ въ продольномъ раз
резе . 3—плодъ въ поперечномъ разрезе. 
4 — семя въ продольномъ разрезе. По 

Воссидло.



ЦвЬтки Ковасеае легко могутъ быть выведены изъ типичнаго 
цветка двудольныхъ; впрочемъ, въ чистой формЬ тагае цвЬтки 
сохранились лишь у небольшого числа родовъ, наприм., у (^ий^а, 
цветки которой состоятъ изъ пяти пятичленныхъкруговъ. Для огром- 
наго же большинства видовъ характерно сильное увеличеше числа

С D Е

Рие. 581. Діаграммьі ц в^ т к о б ъ . Rosaceae. А—Sorbus domestica. В—Primus Ра- 
dus. С — Rosa tomentosa. D — Sanguisorba officinalis. E — Spiraea hypericifolia.

По Эйхлеру.

тычинокъ, зависящее ]оть увеличенія числа круговъ и расщепленія 
членовъ андроцея; такое увеличеніе числа частей почти одинаково 
часто наблюдается и въ гинецеЬ. Типомъ цвЬтка Rosaceae можетъ, 
пожалуй, служить цвЬтокъ шиповника съ его многочленнымъ

Рис. 582. Строете цветоложа у Rosaceae. 1—Comarum palustre. 2—Alchemilla 
alpina. 3—Pirus malus. По Фоке.

андроцеемъ и многочленнымъ же и вполнЬ сростнымъ гинецеемъ 
(рис. 581 С.). Точно таше ate многотычинковые и многопестичные, 
сростнолистные цвЬтки, какъ извЬстно, имЬются и у Ranunculaceae, 
но ихъ легко отличить отъ цвЬтковъ Розанныхъ по подпестичному 
цвЬтку и по спиральному расположешю частей. Съ другой сто



роны, у Rosaceae встречаются, хотя реже, редуцированныя формы 
цветковъ. Такъ, у видовъ Alchemilla отсутствуетъ внутреншй кругъ 
околоцветника (рис. 581 D); андроцей при этомъ нередко редуци
рованы до одного круга, а у Alchemilla arvensis даже до одной 
тычинки; гинецей у Prunoideae образованы только однимы плодо- 
листикомы. Подобные редуцированные цветки связаны всевозмож
ными переходами сы полночленнымн цветками. На форму (пла
стику) цветковы Розанныхы оказываеты большое вл1яьпе расшире- 
Hie цветоложа, ведущее кы около- или надпестичности (рис. 582). 
Вы простейшемы случае цветоложе имеешь форму блюдечка и 
несеты по краямы околоцветникы и тычинки, по средине—плодо-

принятому опредЄленію, плод омы называть тЄло, развившееся по
сле оплодотворенія только изы плодолистиковы, тогда у земляники 
плоды будуть орЄшками, а яблоко представишь ложный плоды,, 
такы какы только среднія его части состояты изы плодолистиковы. 
По принятому вы этой книге опредЄленію, противопоставляющему 
понятіе плода понятію цветка, цвЄтоложє, составляющее часты 
цветка, можешь также принимать участіе вы образованы плода.. 
Поэтому землянику можно назвать тогда сочнымы плодомы, сы по
верхностными сухими плодолистиками, яблоко же—ягодообразнымы 
плодомы. Остальные плоды Розанныхы представляють коробочки, 
какы у Spiraea, или орЄшки, какы у Poterium, илп костянки, какы. 
у вишены, сливы, малины.

Rosaceae—травы или чаще деревянистыя растенія, обыкно
венно сы крупными цветками и весьма часто сы простоперистыми

листики (виды Potentil- 
la). Вы другихы случа- 
яхы, наприм., у земля
ники и у малины, сре
дина цветоложа разви
вается вы конусы, уса
женный плодолистика
ми (рис. 584 2). Вы 
третьем!» — цвЄтоложє- 
сильно вогнуто, напр., 
чашевидное у Prunus и 
Alchemilla (рис. 582 2), 
бокаловидное у Rosa. 
Надпестичные цветки, 
наприм., цвЄтки яблони 
(рис. 582 3), отличаются 
оты цветковы околопе- 
стичныхы сы вогнутымы. 
цвЄтоложємл» ТОЛЬКО' 
сращешемы послЄдняго 
сы плодолистиками.

Рио. 583. Pirus communis. 1—цветущая в-Ьтвь. 2— 
цв-Ьтокъ въ разр-ЬзІі. 3—плодъ въ р азр із і. 4—діа- 

грамма. По Воссидло.

Плоды Ровасеае весь
ма разнообразны: од
ни— сух1е, друг1е—соч
ные. Если, согласно-



листьями, имеющими зазубренные листочки. Простые листья р^дко 
бываютъ ц'Ьльпокрайними, въ большинства случаевъ, пильчатоза
зубренными или лопастными; почти всегда присутствуютъ прили
стники, то зеленые, то чешуевидные.

П о д с е м е й с т в а  и в а ж н е й m i e  р о д ы:  1) P o m o i d e a e  (рис. 583), 
цветки надпестичиые, завязь пижняя, плодъ — ягода, а) внутреплодникъ кожи
стый: Pirus (incl. Sorbus) съ двумя семяпочками въ гнезде, Cydonia со многими 
семяпочками. Ъ) Внутреплодникъ въ плоде каменистый: Mespilus; Crataegus- 
2) R o s o i d e a e  (рис. 581 С D). Цветки околопестичные; въ плоде плодолистики 
окружены цветоложемъ. а) Цветоложе въ плоде жесткое, цветки маленыае, без
лепестные, четверные: Poterium, цветки полигамные, въ головкахъ, опылете 
ветровое; Sanguisorba, сходно съ предыдущимъ, но цветки обоеполые, опыляе
мые насекомыми; Alchemilla, манжетка, съ наружной чашечкой. Ь) Цветоложе

Рис. 584. Rubus fruticosus. 1—цветущая ветвь. 2—цвЄ токь въ продольномъ. 
разрезе. 3—плодъ. 4—діаграмма. По Воссидло.

какъ у а, цвЄтокь съ венчикомъ, пятичлетіьій: Agrimonia; Hagenia (см. ниже 
медицин.), с) Цветоложе мясистое, цветки съ венчикомъ. Rosa. 3) R u b o i d e a e  
(рпс. 584). Цветки околопестичные, цветоложе плоское или выпуклое съ много
численными, при созрЄваніи не разрывающимися плодиками. Potentilla, съ сухими 
плодиками; Fragaria, съ мясистымъ цветоложемъ и сухими плодиками; Rubus, 
плодики въ виде костянокъ. 4) S p i r a e o i d e a e .  Ц вЄтки околопестичные; цве
толоже вогнутое; немногочисленные плодолистики даютъ многосемянныя коро
бочки. Spiraea; Quillaja (см. ниже медицин.). 5) P r u n o i d e a e  (рис. 581 В, 585), 
ЦвЄтокь околопестичный; плодолистики одинъ. Костянка. Prunus. 6) C h r y s o -  
b a l a n o i d e a e .  ЦвЄтки часто зигоморфные.



Г е о г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н о .  Rosaceae распространены 
по всей землі, но главнымъ образомъ въ умЪренныхъ страпахъ; подъ тропиками 
они, за исключешемъ Chrysobalanoideae, встрічаются почти исключительно въ 
южныхъ странахъ. Многія Rosaceae культивируются массами, ради съЬдобныхъ 
и вкусныхъ плодовъ, ріже ради сімянь, напр.: г р у ш а ,  Pirus communis; я б 
л о н я ,  Pirus Malus; а й в а ,  Cydonia vulgaris; м у ш м у л a, Mesplius germanica; 
з е м л я н и к а ,  Fragaria vesca; к л у б н и к а ,  Fr. collina; ч е р е ш н я ,  Prunus 
avium; в и ш н я ,  Pr. Cerasus; с л и в а ,  Pr. domestica; т е р н о с л и в а ,  Pr. i n s t i -  
titia; а б р и к о с ъ ,  Pr. Armeniaca; п е р с и к ъ ,  Pr. persica; м и н д а л ь ,  Pr.

Amygdalus.—Другія Rosa
ceae культивируются какъ 
декоративныя растенія, 
напр.: розы (Rosa centiio- 
lia, R. damascena) особен
но махровыя формы, виды 
Crataegus, Potentilla, Ru- 
bus, Spiraea, Kerria, Pru 
nus II T . д .

Я д о в и т ы :  Сімена 
многихъ Rosaceae содер- 
жатъ амигдалинъ, хотя 
въ такомъ незначитель- 
номъ количестві, что да
же въ сыромъ виді они 
почти не ядовиты; ядови
ты выжимки ихъ, напр., 
выжимки горькаго мин

даля. Листья Prunus Laurocerasus, лавровишневаго дерева, точно такъ же могутъ 
вызывать отравленіе

Рис. 585. Prunus Cerasus. 1—часть вітви съ зонти- 
комъ тшЬтковъ. 2—цвітокь въ р а зр із і. 3 -  разрЬзъ 

плода. По Восспдло.

х *
Рис. 586. Hagenia abyssinica. 1—цвЬтикь, е—наружная чашечка, f — 
чашечка, д—в'Ьпчикъ. Увел. 4. 2—плодъ съ увеличенной наружной 

чашечкой. Ест. вел.—Употр. въ медицин!;. По Бергу и Шмидту.
Ме д и ц и н . ;  Cydonia vulgaris даетъ S e m e n  C y d o n i a  е.—Hagenia abys

sinica, двудомное дерево Абиссинш, зеленоватые женсюе цвЬточки котораго m ii- 
ютъ наружную чашечку, принимающую при плодосозр'Ьваши B M ic ii  съ настоящей 
чашечкой красную окраску, даетъ F l o r e s  K o s o  (рис. 586).—Rosa centifolia: 
F l o r e s  R o s a e ;  она же и R. damascenaдаютъ: O l. R o s a e .  Rubus idaeus: Sy- 
r u p u s  R. i d a e i .  — Primus Amygdalus; A m y g d a l a e  d u l c e s  и A. a ma -  
r a e .—Prunus domestica: P u l p a  p r u n o r u m .  — Prunus Laurocerasus: A q u a  
L a u r o c e r a s i .  Prunus Cerasus: S y r u p u s  C e r a s o r u m —Quillaja Saponaria 
(вЬчнозеленое двудомное дерево въ Чили и Перу) даетъ C o r t e x  Q u i l l a j a e .  
Potentilla Tormentilla: R h i z o m a  T o r m e n t i l l a e .



20. лорядокъ. Ьедиттовае, Бобовыя.
Цветки п о д п е с т и ч н ы е  или неявственно надпестичные, 

правильные или чаще зигоморфные; околоцветники обыкновенно 
пятичленный; срединный чашелистики обращены впереди; тычи- 
ноки два круга, реже ихъ много или оне редуцированы; о д и н и 
плодолистики, ви большинства случаеви со м н о г и м и  с е м я 
п о ч к а м и ,  п р и к р е п л е н н ы м и  ви  д в а  р я д а  ки  б р юш
н о м у  шву;  плоди обыкновенно бобн;  эндоспермы слабо раз
витой или его нети. Листья обыкновенно с л о ж н ы е  си п р и 
л и с т н и к а м и .

Бобовыя съ правильными цветками нередко примыкаютъ гЬсно къ Розан- 
нымъ съ однимъ плодолистикомъ, но отличаются отъ нихъ отсутств1емъ или бо
лее слабымъ расширетемъ цветоложа и формою плодовъ.

Строеше цветка у Leguminosae таки же разнообразно, каки 
и у йовасеае. Мшюзасеае имеюти правильные цветки, СаезаЦв- 
шасеае то более правильные, то более зигоморфные цветки, ве
дущее черези все переходы ки сильно зигоморфными мотылько
выми формами. Эти различ1я определяются, главными образомы, 
различ1ями ви устройстве венчика, менее —неравномерными раз
в и т и и  андроцея. Тычинки последняго то прямыя, то согнутыя, 
свободныяили спаянныя, обыкновенно, ви числе десяти, но иногда, 
благодаря недоразвитш, ви менынемн числе или, благодаря рас- 
щеплешю, многочисленныя. Наобороти, цветочная ось и гинецей, 
различное устройство которыхи обусловливаем ви столь значи
тельной мере многоформенность цветкови ви соседнеми порядке 
ЕовШотае, у Leguminosae имеюти чрезвычайно равномерное строе- 
ше. Первая совсеми не вл!яети на форму цветка; второй, за не
многими исключешями, где имеется свободнопестичный много
членный гинецей, состоим только изи одного плодолистика.

Ви противоположность цветками, различныя формы которыхи 
связаны, впрочеми, всевозможными переходами, плоды бобовыхи 
устроены почти всюду одинаково, Ви огромноми большинстве 
случаеви—это типичесюе многосеменные бобы, реже сухле орешки, 
еще реже ягоды или костянки. Но и тате уклоняющееся плоды 
связаны переходами си типичными.

Соцвепя почти всегда ботричестя: кисти, колосья или го
ловки, почти всегда си однобочными цветками. Листья очередные, 
по большей части сложные, просто или двоякоперистые, си цель
нокрайними или слабо зазубренными, но не лопастными или раз- 
сеченнымн, листочками; простые листья вообще встречаются редко 
и обыкновенно малы.

Какъ большинство весьма естественныхъ порядковъ, такъ и порядокъ Ье- 
gumшosae трудно разделить на семейства, въ виду того, что конечный формы 
связаны всевозможными переходами, Поэтому порядокъ этотъ часто считается 
однимъ семействомъ, а его главный группы подсемействами. Однако, въ своихъ 
типическихъ представителяхъ главный группы настолько хорошо могутъ быть оха
рактеризованы, что несомненно могутъ быть принимаемы за семейства, несмотря 
на присутствие переходныхъ формъ.

Семейство П/Нтовасеае. Цветки правильные, то бези венчика, 
то си венчикоми, створчатыми ви бутоне; тычиноки одини или



два круга, или неопределенное число, большею частью свобод- 
ныхь; зародышъ прямой (рис. 587—588).

Большинство Mimosaceae кустарники, ліапьі или маленькій деревья съ 
двоякоперистыми листьями или, у многихъ Ново-Голландскихъ видовъ, съ фнл- 
лодіями (рис. 56 стр. 57). Цветки мелкіе, собранные въ густые колосья или го
ловки, яркая, большей частью желтая окраска которыхъ зависитъ, главнымъ 
образомъ, отъ тычинокъ, далеко высовывающихся изъ невзрачнаго околоцвет- 
ника. Главнейшими родами будуть Acacia и Mimosa. Они совершенно отсут- 
ствуютъ въ европейской флорЬ, въ тропическихъ же странахъ являются важными 
представителями. Культивируемая у насъ въ оранжереяхъ «стыдливая мимоза»,

Рис. 587. Acacia Senegal. Цветущая ветвь. 
Ест. вел. Медицин. По А. Мейеру и Шуману.

А В

Рис. 588. Діаграммьі цві.тковт.. 
Mimosaceae. A Mimosa pudica, 
В Acacia lophantha. По Эйхлеру.

А В

Рис. 589. Діаграммьі цвЄтковь 
Caesalpiniaceae. A Cercis sili- 
quastrum. В Tamarindus indica.

По Эйхлеру.

Mimosa pudica (рис. 216), представляетъ подъ тропиками весьма распространен
ное надоедливое сорное pacTeHie. Еще более важную роль Мимозовыя играютъ 
въ Новой-Голландш, где ихъ представители, имЪюлце филлодш, вместе съ эква- 
лпптамп составляютъ главную массу древесной растительности. Точно такъ же 
они распространены и въ сухихъ областяхъ Южной АфЬики, где колкгце кустар
никовые представители семейства нередко представляютъ единственный деревя- 
нистыя растешя.

Медицин.: Acacia Senegal (кустарникъ изъ области верхняго Нпла и Се
негала) даетъ G u m m i  — A r a b i c u m ,  вытекаюпЦй изъ рань въ виде густой 
жидкости, затвердевающей въ куски; получается онъ благодаря разрушетю па
ренхимы ствола. Catechu представляетъ декоктъ изъ внутреннихъ частей древе
сины (ядра) Ac. Catechu и Ac. Suma (Остъ-Индсшя деревья).



Семейство Саеваїріпіасеае. Цвітки боліє или меніе з и г о 
м о р ф н ы е ,  то безъ вінчика, то съ п р о с т ы м ъ  и л и  не  впол-  
н і  м о т ы л ь  к о в ы м ъ  вінчикомь, сложеннымъ въ бутоні восхо
дяще ч е р е п и ч а т о ;  тычинки обыкновенно с в о б о д н ы я ,  часто 
редуцированным, зародышъ п р я м о й  (рис. 589—591).

Саеваїріпіасеае кустарники или деревья, нерідко въ отличіе отъ мотылько- 
выхъ съ двоякоперистыми листьями и то мелкими, невзрачными, то крупными, а 
н ер ідк о  и великол'Ёпными, цвітками. Вёнчикъ устроенъ весьма различнымъ обра-

Рис. 590. Cassia acutifolia, листъ и ц вё- 
точная кисть. Ест. вел. Медиц. По Бергу 

и Шмидту.

• •

Рис. 592. Діаграмм^і ц в ё т к о в ъ  Papilio- 
пасеае: А—Vicia Faba. В—Cytisus Labur

num. По Эйхлеру.

Рис. 591. Т атагтбш  тсМса. Продоль
ный разрЁзъ черезъ плодъ. Ж—мяси
стый внутреплодникъ. Медицин. По 

Бергу и Шмидту.

зомъ, то правильный, то в п о л н ё  зигоморфный, напр., какъ у тамаринда; весьма 
рЁдко онъ мотыльковый и болЁе или менЁе похожи'! на в ё н ч и к ъ  Papilionaceae, 
напр., какъ у Cercis Siliquastrum. Caesalpiniaceae (самый большой родъ Cassia) 
почти исключительно жители жаркихъ областей, г д ё  они населяютъ частью лЁса, 
частью открытый м ё с т н о с т и , и нерЁдко бросаются въ глаза благодаря несравни
мой красотЁ ц в ё т к о в ъ . Мнопе виды и м ё ю т ъ  большое техническое зиачете, бла
годаря своей темноокрашенной древесинЁ (наприм., синее или кампешевое де
рево Haematoxylon campechianum; фернамбуковое или красное дерево, Caesalpinia



brasilienis). Въ садахъ и паркахъ Западной Европы, у насъ на Кавказ* и въ 
Крыму, нерЬдко культивируется Cercis Siliquastrum, съ цветками, выходящими 
изъ старыхъ стволовъ (Caulifloria), зат*мъ невзрачно цветущая, имеющая огром
ный колючки Gleditschia triacanthos изъ С*в. Америки и наконецъ Ceratonia Si- 
liqua, р о ж к и .

Ме д и ц и н . :  F o l i a  S e n n a  е—листочки Cassia angustifolia; тропическая 
восточная Африка и Арашя; F o l i a .  Se n .  A l e x a n d r i n a e  отъ Cassia acutifolia 
(тропическая восточная Африка). Медицинсше виды Cassia кустарники съ кистями 
желтыхъ цвЬтковъ (рис. 590). Cassia obovata (Египетъ): F r n c t u s  S e n n a e . — 
Cassia Fistula: F r u c t u s C a s s i a e F i s t u l a e n P u l p a C a s s i a e F i s t u l a  e.— 
Copaifera guyanensis и C. officinalis (деревья тропической Америки) содержатъ въ 
древесинныхъ ходахъ B a l s a m n m  С о р a t  v ае. —Rad.  R a t a n h i a e —корни 
кордильерскаго кустарника Krameria triandra.—L i g n n m  H a e m a t o x y l i — 
древесина Haematoxylon campechianum (Южная америка). Сочный внутреплодникъ 
плодовъ Tamarindns indica (дерева изъ воет. Африки, рис. 591) доставляетъ Р u 1 р а 
T a m a r i n d o r n m .

Рис. 593. Ь о ^  согпісиїакш. 1—цв'Ьтущая вЬтвь. 
2—цв’Ьтокъ. З—андроцей и гинецей. 4—пестикъ- 
5—плодъ. 6—лепестки: а — парусъ, Ъ—крылья, 

с—лодочка. 7—діаграмма. По Воссидло.

Семейство Papilionaceae, 
Мотыльковыя. Ц в е т к и
ВІІОЛНІ зигоморфные, 
съ м о т ы л ь к о в ы м ъ, въ 
бутоні н и с х о д я щ е  ч е-

Рис. 594. ТЫшТега Рагеиае. 
Аномальный цвЪтокъ РарШопа- 
сеае: одинъ большой лепестокъ 
(флагъ), остальные узие. Ты
чинки сраслись только у осно- 
вашя. Увелнч. По Бергу и 

Шмидту.

репичатымъ вінчикомь; тычинокъ всегда два круга, одно- 
братственныхъ или девять переднихъ спаянныхъ, 
а одна задняя свободная. Зародшнъ согнутый (рис. 592—596).

Мотыльковыя—частью травы, частью деревянистая растенія; 
многія ліани, вьюіціяся или ціпляющіяся приціпками. Листья 
обыкновенно непарноперистые. Цвітки большей частью собраны 
въ кисти, ріж е въ головки. Величина ихъ различна, но в с і они 
иміють весьма характерный видъ, благодаря мотыльковой формі



венчика, за исключешемъ Toluifera и н'Ьсколькихъ другихъ ро- 
довъ, имЪющихъ отличаюпцеся по форм4> венчики и представляю- 
щихъ переходъ къ Caesalpiniaceae. Задшй лепестокъ значительно 
нревышаетъ остальные по величин^ и получилъ назваше ф л а г а  
или п а р у с а  (vexillum); два боковыхъ представляютъ к р ы л ь я  
или в е с л а  (alae); остальные же два лепестка, обыкновенно сра
ставшиеся с в о и м и  н и ж н и м и  краями, образуютъ л од о ч к у (рис. 593). 
Въ бутон1}1, оба крыла охватываются флагомъ, а лодочка обоими 
крыльями ( н и с х о д я щ е е  с ло же н! е ) ;  у Caesalpiniaceae имеется 
обратное расположеше лепестковъ ( во с х о дя ще е ) .  Тычинки обы
кновенно загнутыя вверхъ; срагцете ихъ нитей распространяется 
не на всю ихъ длину и верхше концы обыкновенно свободны. 
Внолн'Ь свободныя тычинки имеются только у нЪкоторыхъ откло
няющихся родовъ, наприм., у Toluifera (рис. 594). Бобы имЪютъ 
обыкновенно похожую на пергаменты оболочку. ОрЪшки встре
чаются весьма редко; сочныхъ плодовъ не бываетъ.

П о д с е м е й с т в а  и г л а в- 
н е й н ш е р о д ы :  1) G e n i s t o i -  
d е а е. Листья ц-Ьльнокрайте, про
стые или перистые; тычинки обык
новенно все спаянный. Lnpinns и 
Cytisus (см. ниже Яд.); Genista. 2) 
T r i f o l i o i d e a e .  Листья обыкно
венно перистые съ зазубренными 
листочками; плодъ—орешекъ. Tri- 
folinm съ остающимся околоцв’Ьт- 
никомъ; Medicago съ опадающимъ 
вЬнчикомъ и серповидно или спи
рально закрученными плодами; Tri- 
gonella; Melilotns съ редкими ки
стями цветковъ и мелкими шаро
видными или удлиненными плода
ми: Ononis, кустарники съ одно- 
братственными тычинками. 3) L о- 
t o i d e a e .  Anthyllis; Lotus. 4) 
G a l e g  o i d e a e :  Листья непарно
перистые. Astragalus, съ плодомъ 
иеполно-двугн'Ьзднымъ, благодаря 
образованно ложной перегородки; 

Рис. 595. Coronilla varia. Ест. вел — Ядовито. Robinia. 5} H e d y s a r o i d e a e .
Coronilla. 6) V i c i o i d e a e .  Ли

стья парноперистые, часто оканчиваюпцеся усикомъ. Vicia съ нисколькими па
рами листочковъ; Lathyrus— съ одной парой; Pisum. 7) P h a s e o l o i d e a e .  
Вькпщяся pa cT C u ifl съ тройчатыми или пальчатосложными листьями. Physostigma 
(см. ниже Медиц.); Phaseolus.

Г е о г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н ! е .  Представители этого боль
шого семейства имеются во всЬхъ широтахъ, начиная отъ полярныхъ областей 
и до экватора. Наши виды преимущественно травы; менее часто встречаются 
кустарники. Распространены они главнымъ образомъ по лугамъ, при чемъ не
которые виды представляютъ наиболее ценный луговыя растеши, какъ, наприм.,



виды к л е в е р а ,  Trifolium (Tr. pratense, repens, hybndum и т. д.), л ю ц е р н ы ,  
Medicago (М. sativa, рие. 596, falcata, l u p u l i n a ) .— Особенными богатствомъ мо
тыльковыми отличаются степныя области Западной Азш. Зд*сь они представлены 
т р а г а н т  ов ы м п  кустарниками, т.-е. кустарниковыми видами Astragalus, да
ющими трагантовую камедь. Кустарники эти им*ютъ парноперистые листья, 
при чемъ при отмиранш ихъ сбрасываются лишь одни листочки, тогда какъ глав
ный черешокъ остается и превращается въ твердый шипъ значительной длины. 
Камедь образуется благодаря разрушена» паренхимы ствола и вытекаетъ изъ 
рань и надр-Ьзовъ въ вид* густой слизи.—Къ числу важн-Ьйшихъ культурныхъ 
растений принадлежать: Pisum sativum, г о р о х ъ; Phaseolus vulgaris, т у р е ц к i е 
бобы, фасоль; Vicia F ab a-p  у с с к i е б о б ы; Brvum Lens- ч  е ч е в и ц a; Dolichos 
Soya—с о я . Виды Indigofera (тропики) доставляют и н д и г о .

Я д о в и т ы :  значительной степенью ядовитости отличаются вс* виды 
пода Cvtisus, особенно, часто культивируемый въ Западной Европ*, у насъ на 
-1 4 тпгп-яя.пял*. Cvtisus Labur-

num, небольшое деревцо съ 
тройчатыми листьями и ки
стями крупныхъ желтыхъ 
цв*тковъ. Ядовитыми счита
ются также Coronilla varia— 
в я з е л ь  (рис. 595), травя
нистое растете съ зонтиками 
розово-красныхъ цв*тковъ, 
весьма характерное для на
шей черноземной области, а 
также с*мена Abrus precato- 
rius, содержимое которыхъ 
д*йствуетъ на подоб1е зм*и- 
наго яда.

Ме д и ц и н .  Виды Astra
galus (см выше геогр.распр.) 
даютъ T r  a g a ç a n t  h а. 
Поб*ги южно - европейскаго 
травянистаго растен1я Gly- 
cyrrhiza glabra доставляютъ 
Rad .  L i q u i r i t i a e ; —Ме- 
lilotus officinalis: H e r b a  
M e 1 i 1 о t i. Ononis spinosa: 

Рис. 596. Medicago sativa. 1—цв*тущая в*твь. R a d. O n o  n i  d i s. Trigonel- 
2—продольный разр*зъ черезъ цв*токъ. 3 плодъ, ja poeBum grccum; S e m e n  

видимый съ двухъ различныхъ сторонъ. F о e n i g г а e c i— Въ с*ме-
нахъ западно-африканскаго, вышцагося на подоб1е бобовъ, растенш Physostigma 
venenosum (S e m e n С а 1 a b а г) содержится алкалоидъ P h y s o s t i g m m u m . — 
Въ стволахъ бразильскаго дерева Andira АгагоЪа находится порошковатое веще
ство C h r v s a r o b i n u m s .  A r a r o b a . - И з ъ  древесины Pterocarpus santalmus 
добывается L i g n u m  s a n t a l i  г u Ъ г u m .-Toluifera balsamum (Myroxylon 
Toluifera, южно-американское дерево) содержитъ въ смоляныхъ ходахт, коры 
B a l s a m u m  t o l u t a n u m ;  смола другого (Сансальвадорскаго) вида, Т. Pereirae 
(Мугох. Pareirae), доставляетъ B a l s a m u m  P e r u v i a n  um.



21. порядонъ. МугШогае, МиртоцвЪтныя.
Цв'Ьтки обыкновенно п р а в и л ь н ы е ,  завязь средняя или 

н и ж н я я ;  околоцв'Ьтникъ обыкновенно ч е т в е р н о й ;  андроцей 
различно устроенный; гинецей в п о л н е  с р о с т н ы й ;  завязь 
многогніздная; сімена безъ эндосперма. Листья обыкновенно 
с у п р о т и в н ы е  и б е з ъ  п р и л и с т н и к о в ъ .

Ц вЄтки  Миртоцвітннхь представляють большое сходство съ 
цветками розоцііітньїхь. Въ обоихъ случаяхъ строеніе (пластика) 
цветка въ общемъ одинакова. И тамъ и здесь мы встречаемся съ 
правильными, подъ- и над пестичными цветками и со стремлешемъ 
къ увеличен]ю числа частей черезъ расщепленіе, причемъ въ обо
ихъ порядкахъ такое увеличеніе происходить главнымъ образомъ 
въ андроцеі, сделавшимся у большинства МугШІогае, какъ и у 
большинства Еовійогае, многотычинковымъ. ВажиЄйпіій признань 
различія въ строєній цвЄтковь  обоихъ порядковъ заключается въ 
строєній гинецея, у КовШогае свободнолистнаго, но крайней м ір і  
хоть въ верхней части (отдельные столбики), у МугШІогае вполне 
спаяннаго, не исключая и стол- 
биковъ. Единственное исклю- 
ченіе представляетъ маленькое 
семейство Haloragidaceae со сво
бодными столбиками.

Вегетативные органы Муг- 
Вйогае, наоборотъ, совершенно 
отличны отъ таковыхъ же у 
ЛозШогае. Именно, въ противо
положность къ ЕозШогае, ли-

Рис. 597. /раграмма Oenothera (Опа- 
graceae).

стья у миртоцветныхъ обыкновенно супротивные и цельнокрайше, 
кроме того прнлистниковъ или нетъ, или они маленьгае, скоро 
опадаюпце. М ногтя Myrtiflorae имеютъ внутрешпя железки съ 
эфирнымъ масломъ, отсутствуюиця у Rosiilorae (листья миртоцвет
ныхъ часто съ просвечивающими точками).

Семейство Опадгасеае. Цветки правильные с п л о ш ь  ч е т в е р 
ные,  тычинокъ д в а  к р у г а ,  завязь нижняя (рис. 597—598).

Onagraceae—травы или кустарники обыкновенно съ крупными цветками, 
имеющими нередко цветоложе, вытянутое въ большую трубку. Плоды cyxie или 
сочные, многосменные.

В а ж и h й ш i е р о д ы:  Epilobium, к и п р е й ,  им'Ьетъ плодъ коробочку съ 
волосистыми Сменами; С i г с а е а, к о л д у н и ц а ,  съ двурядными листьями и

Рис. 598. Fuchsia globosa. Ест. вел.



плодомъ орешкомъ; T r a p  а, в о д я н о й  о р t, х ъ, плавающее растение съ двоя- 
каго рода листьями и двоякаго же рода корнями; плодъ костянка; Oenothera; 
Fuchsia, съ венчиковидной чашечкой и трубчатымъ цветоложемъ.

Г е о г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н 1 е .  Onagraceae преимущественно 
жители ум'Ьренныхъ областей Сев. и Южн Америки. У насъ они представлены 
несколькими видами Epilohium (Е. angustifolium, И в а н  ъ-ч а й, обыкновеннейшее 
растете во многихъ местахъ, имеетъ слегка зигоморфные цветки); затемъ, не
редко встречается одичалое C.-Американское растете съ большими желтыми 
цветками Oenothera biennis. Виды Fuchsia (рис. 598), любимыя декоративный 
растешя.

Семейство Holoragidaceae. Цветки очень мелгае и редуцированные со с в о 
б о д н ы м и  столбиками; семена съ эндоспермомъ.

Myriophyllum, у р у т ь ,  и Hippuris, х в о с т н и к ъ  ( в о д я н а я  с о с е н к а ) ,  
обыкновенно полупогружениыя растепія, обычныя у насъ въ стоячихъ водахъ. 

Семейство Lythraceae, Дербен-
никовыя. Цветки правильные или 
зигоморфные, съ т е с т е р  н ы м ъ  
околоцветникомъ и 12 тычинками 
въ двухъ кругахъ ( д и п л о с т е -  
мо и н ы х  ъ), плодолистиковъ 2—6, 
завязь средняя.

Травы, реже кустарники и де
ревья. Плодъ—коробочка. Важней- 
шій нашъ представитель этого се
мейства Ьуйггшп ваіісагіа, дер-  
б е н н и к ъ. Цветки замечательны 
по своей гетеростилій (тристиліи).

Рис. 599. А—Діаграмма цветка. 
Punica granatum, В—Продоль
ный разрезъ черезъ завязь и 

чашечку. По Эйхлеру.

Рис. 600. Ришса granatum. 1—Цветущая ветка. 
2—Продольный разрезъ черезъ цветокъ. 3— 
Поперечный разрезъ черезъ цветокъ въ верхней, 
4—въ нижней трети. 5 — Плодъ, продольный 

разрезъ. По Воссидло.

Семейство Punicaceae. Единственный родъ Punica съ двумя видами. Punica 
Granatum, г р а н а т ъ ,  (рис. 599, 600), небольшое деревцо, съ очередными цельно
крайними листьями, въ дикомъ состояніи растущее на Востоке, культивируемое 
часто въ Средиземноморскихъ странахъ. Цветки надпестичпые, съ мясистымъ, 
краснымъ цветоложемъ и съ 5—8 такими же чашелистиками. Лепестковъ столько 
же, ярко красныхъ, въ бутоне смятыхъ; тычинки многочисленный; точно такъ. 
же многочисленные сростные плодолистики р а с п о л о ж е н ы  в ъ  д в а  э т а ж а .  
Плодъ напоминаетъ яблоко, съ остающейся чашечкой; вьтполняющія его много
численный семена имеготъ сочныя оболочки, представляющія съедобную часть 
плода.

М е д и ц и и.: Pnnica Granatum даетъ C o r t e x  G r a n a t  і.



Семейство МугЧасеае, Миртовыя. Цветки правильные, съ пя- 
тернымъ или четвернымъ околоцв’Ьтникомъ, обыкновенно съ мно
г о ч и с л е н н ы м и  тычинками, завязь нижняя. Вечнозеленый де
ревянистая растешя, съ э ф и р н ы м ъ  м а с л о м ъ  (рис. 601, 602).

Миртовыя—кустарники или деревья, содержание во всЬхъ 
частяхъ тела округлыя вместилища съ эфирнымъ масломъ и, бла
годаря этому, ароматичесюе. Присутствие эфирнаго масла пред- 
•ставляетъ единственный обицй прнзнакъ семейства. Листья супро
тивные, цельнокрайше, эллиптической формы. Цветки, имЪюнце 
всегда чашечку и венчикъ, достигаютъ нередко значительной 
величины и, или расположены по одиночке, или образуютъ со- 
цвеыя. Венчикъ обыкновенно белый, иногда редуцированный, 
при чемъ во второмъ случае роль зрительнаго аппарата играютъ 
тычинки, обыкновенно окрашенныя въ ярко красный цветъ. Не
которые виды имеютъ только одинъ или два круга (обдиплосте-

монныхъ) тычинокъ, благо
даря расщеплен] ю которыхъ, 
какъ показываютъ переход- 
ныя формы,получился много
тычинковый андроцей ос- 
тальныхъ видовъ. Плодъ соч
ный или коробочка, реже 
орешекъ.

т, _ Рис. 602. Діаграммьі цвітковь
Рис. 601. Eugenia aromatica. 1 цветущая Myrtaceae. А — Myrtus communis,
вітвь. - • продольный разр Ёзъ цвітка. Б —Eugenia aromatica.(По Эйхлору).

3—илодъ. Медицин. По Воссидло.

Myrtaceae почти исключительно жители боліє теплыхъ областей. Въ Европі 
растетъ только одинъ видъ, Myrtns communis. Особенно характерно семейство для 
флоры Австраліи, гд і оно по числу видовъ и особей занимаетъ первое місто. 
При этомъ некоторые представители его, напр., виды Eucalyptus, достигаютъ 
исполинскаго развитія, превышая нерідко по висоті калифорнійскія хвойныя. 
Въ настоящее время виды Eucalyptus разводятся во вс'Ьхъ боліє теплыхъ, не- 
здоровыхъ, болотистыхъ областяхъ (у насъ на Кавказі, по побережью Чернаго 
моря), такъ какъ деревья эти растутъ удивительно быстро и способны поэтому 
осушать почву и очищать воздухъ. Въ тропическихъ, діветвенньїхь лісахь 
Myrtaceae тоже играютъ важную роль. H i который Миртовыя иміють вкусные 
плоды, наприм., Psidium Guava (Guava или Goyaba). Другія доставляють пря
ности, наприм., Eugenia aromatica, г в о з д и к у  (см. ниже мециц.) и Eugenia 
Pimenta, и и м е н т ъ.

Ме д и ц и н .  Eugenia aromatica (Caryophyllus aromaticus, рис. 601 ), небольшое 
деревцо, въ дикомъ состояніи растущее на Молуккскихъ островахъ, но разводимое 
въ большинстві тропическихъ странъ, даетъ Caryophylli, г в о з д и к у ,  цвіточньїе
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бутоны съ четверной чашечкой и длиннымъ цвЬтоложемъ. ЗатЬмъ 0 1 е u m 
C a r y o p h y l l o r u m ;  Eucalyptus globulus: O l e u m  E u c a l y p t i .  Melaleuca 
Leucadendron (Австрал1я, троп. Aaia): O l e u m  C a j u p u t i .

22. порядокъ. Hysterophyta.
Временная группа растетй по преимуществу ч у ж е я д н ы х ъ  

( п а р а з и т о в ъ )  и, повиднмому, наиболее поздняго происхожде
ния . ЦвЬтки съ простымъ ИЛИ ДВОЙНЫМЪ ОКОЛОЦвЬтНИКОМЪ и 
нижней завязью.

Семейство Aristolochi- 
асеае, Кирказоновыя. Цвет
ки правильные или чаще 
неправильные, съ про
стымъ, вЬнчиковиднымъ, 
спайно-листнымъ ОКОЛО
ЦВ'ЬТНИКОМЪ . Андроцей 
изъ шести или 12 свобод- 
ныхъ или спаявшихся со 
столбикомъ (Gynostaemi- 
um) тычинокъ; завязь 4— 
6-гнЬздная. Плодъ коро
бочка,— Н е чу жея д н ы я 
травы и л1анн съ сердце
видными или почковид
ными листьями (рис. 603).

Преимущественно тропиче
ское семейство, У насъ только 
Asarum europaeum, к о п ы 
те  н ь и Aristolochia Clematitis, 
к и р к а з о н ъ .  Первый — ма
ленькое травянистое растете съ 
бурымъ, правильнымъ ОКОЛО

ЦВ'ЬТНИКОМЪ и свободными ты
чинками. Второй — высокая, 
многолЪтняя трава съ желтова-

Рис. 603. Asarum enropaeum. 1 цвЬту.щй по- тымъ зигоморфнымъ околоцвЬт- 
бЬгь. 2—цвЬтокъ, продольный разрЬзъ. 3—Д 1аг- никомъ и гиностемгемъ. Aristo- 

рамма. По Воссидло. lochia Sipho разводится иногда
въ садахъ.

Семейство Rafflesiaceae и сем. Balanophoraceae. Безлистные, безхлорофиллыше, 
нерЬдко похож1е на грибы, паразиты на корняхъ деревьевъ. Представители пер- 
ваго съ одиночными, нерЬдко исполинскими, цвЬтками, второго съ густыми i о- 
ловками или колосьями мелкихъ цвЬтковъ. Почти исключительно жители тропи- 
ковъ. Rafflesia Arnoldi (Суматра) имЬетъ вообще самые крупные цвЬтки, до 1 т .  
въ поперечникЬ.

Семейство Santalaceae. П а р а з и т н ы я  наземныя растешя съ зелеными ли
стьями. У насъ все семейство представлено однимъ родомъ Thesium, большинство 
остальныхъ родовъ тропичесюя растетя.

М е д и ц и н  .-Santalum album, остъ-индское дерево, паразитирующее такъ же, 
какъ Thesium, даетъ O l e u m  S a n t a l i .  Масло добывается изъ древесины, вы
соко цЬнимой при изготовлешй столярныхъ издЬлй.



Семейство Loranthaceae (3l) Кустарники съ листьями, п а р а з и т и р у ю щ i е 
н а  в Ъ т в я х ъ  д е р е в ь е в ъ  (рис. 604).

Семейство преимущественно тропическое. Въ Enpoirf;, кром'Г. гтразитирую- 
щаго на дубахъ Loranthus europaeus растетъ Viscum album, о м е л а ,  неболь
шой вечнозеленый, вильчато разделенный, двудомный кустарнпкъ, паразити- 
руюпдй на ветвяхъ самыхъ различныхъ деревьевъ. Между корою и древеси
ной пораженной ветви находится высасывакнщй аппаратъ паразита, состояний 
изъ корневидныхъ пучковъ клетокъ. Велыя ягоды паразита поедаются птицами, 
который счищаютъ липгая семена на ветви деревьевъ и распространяютъ, такимъ 
образомъ, заразу.—

Я д о в и т ы  семена Viscum album.

В. Б у т р е і а і а е .

Околоцвітникь—разделенный на чашечку и, почти в с е г д а  
с п а й н о л е п е с т н ы й ,  в е н ч и к е .

Цветки вутрсіаіае почти всегда цпклнческіе, въ большинстві 
случаевъ построенные по типу К5, С(о), А4, (1(2) или выводимые 
изъ него. Т ы ч и н к и  в ъ  б о л ь ш и н с т в а  с л у ч а е в ъ  при-  
р о с ш і я  к ъ  в і н ч и к у .  Два плодолистика получились черезъ 
редукцію изъ пяти, которые еще иногда и имеются.

1. порядокъ. Егісіпае.
Цвітки правильные, пост

роенные по формулі Кп, Сп,
А2п, С(п), при чемъ п=5; він- 
чикъ иногда свободнолепест- 
ный; андроцей о б д и п л о с т е -  
м о н н ый ,  не п р и р о с т і й 
къ вінчику; пыльца обыкно
венно въ тетрадахъ; завязь 
обыкновенно верхняя, м н о г о- 
г н і з д н а я .  — Листья игло
видные или ланцетовидные.

Егісіпае изъ всіхь Зушре- 
Іаіае ближе всего примикають 
къ С1юпреи1ае,такъ какъ здісь 
нерідко встрічается свободно- 
лепестный вінчикь и тычинки 
прикріпляются къ цвітоложу.
Они представляютъ весьма есте
ственную группу, однородность которой выражается не только въ 
строєній цвітка, но и въ характері вегетативныхъ органовъ. Это 
почти всегда деревянистыя, въ большинстві случаевъ небольшія, 
развітвленння обыкновенно съ самой земли растенія, большею 
частью съ маленькими п цільнокрайними, кожистыми и вічно
зеленими листьями. Цвітки опыляются пасікомнми, нерідко мел- 
кіе, но иногда собранные въ большія, обыкновенно карминнокрасныя 
или більш, кисти. Сімена обыкновенно очень мелкія.

Рис. 604. У тсит а1Ьит. 1—часть жен- 
скаго поб'Ьга съ цветками и плодами. 
2 — группа цв’Ьтковъ. 3 — мужской цв'Ъ- 
токъ. 4 — продольный разрЬзъ черезъ 
цв'Ьтокъ. 5—продольный разр'Ьзъ черезъ 

плодъ.—Ядовито. По Воссидло.
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Семейство Ericaceae, Вересковый. Цветки под-или надпестичные, 
завязь верхняя или нижняя. В1шчикъ обыкновенно с п а й н о ле- 
п е с т п ы й ;  тычинки свободный, пыльники открывающееся дыроч
ками или короткими щелями; з а в я з ь  в п о л н 4  м н о г о г н ' Ь з д -  
н а я  с ъ м а л о м я с и с т ы м ъ  сЬмяносцемъ. С’Ьмя съ р а з в и т ы м и  
зародышемъ (рис. 605—607).

Пыльники многихъ Erica
ceae вміють придатки въ виді 
рожковъ (рис. 607). Поэтому 
весь порядокъ называется иног
да совсімь неподходяще B i
c o r n e s .  Гнізда пыл ьниковъ 
обыкновенно вверху свободный 
и расходящіяся. Пыльцевыя 
з е р н а  собраны въ тетрады. 
Плодъ — коробочка, ягода или 
костянка съ весьма мелкими 
білковими сіменами. Вегета-

Рио. 605. Діаграмма Vaccinium 
(Ericaceae).

Рис. 606. Calluna vulgaris. 1—цветущая 
в'Ьтвь. 2—цв'Ьтокъ. 3—продольный раз- 
р1>зъ черезъ цвйтокъ. 4—плодъ, раскрыв- 

шійся. 5—діаграмма. По Воссидло.

тивные органы Ericaceae являются обыкновенно типичными для 
порядка.

П о д с е м е й с т в а  и в а ж н й й н ^ е  р о д ы:  А. Завязь верхняя: 1) R h о d о- 
d e n d r o i d e a e .  ВЬнчнкъ опадаюпцй; пыльники безъ рожковъ; коробочка, от-

Рис. 607. Arctostaphylos Uva ursi. 1—цветущая н’Ьтвь. 2—продолі>ньій разр'Ьзъ че
резъ дв'Ьтокъ. З—пыльцевыя зерна. 4—плодъ, увелич.—Медицин. По Бергу и Шмидту.



крывающаяся по створкамъ. Ledum; Rhododendron; Azalea. 2) A r b u t o i d e a e .  
ВЬнчикъ опадаюпцй; пыльники съ рожками; коробочка, открывающаяся по створ
камъ, или сочный плодъ. Andromeda; Arctostaphylos. 3) E r i c o i d e a e .  ВЬичикп 
остающейся; пыльники обыкновенно съ рожками; коробочка. Calluna (рис. 606), 
чашечка длиннее венчика; коробочка, раскрывающаяся по перегородкамъ. Erica, 
чашечка короче вЪнчика; коробочка раскрывается по створкамъ. В. Завязь 
нижняя. 4) Vaccinioideae; плодъ—ягода, Vaccinium.

Г е о г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н ! е .  Ericaceae распространены по 
всему св-Ьту. В е р е с к ъ, Calluna vulgaris (въ Западной и Средней ЕвропЬ виды 
Erica) покрываетъ иногда обширныя пространства, образуя верещаги.—Съедоб
ные плоды им’Ьютъ Vaccinium Myrtillus, ч е р н и к а ,  V. vitis Idaea, б р у с н и к а ,  
V. Oxycoccus, к л ю к в  а.—Довольно часто разводимые декоративные виды Erica 
родомъ изъ Капской земли, где родъ этотъ образуетъ почти главную составную 
часть растительности.

Я д о в и т ы  виды Rhododendron и Azalea во всехъ своихъ частяхъ, точно 
такъ же какъ и Ledum palustre, б а г у л ь н и к ъ  (Herba Rosmarini silvestris). Ба
гульники небольшой кустарники съ линейными, снизу бурошерстистыми листьями 
и зонтиками белыхъ цветковъ обычный у насъ на торфяныхъ болотахъ.

Ме д и ц и н . :  Arctostaphylos Uva ursi (рис. 607), маленьюй вечнозеленый 
кустарники, noxoæift на бруснику, съ светло-розовыми цветками и красными 
костянками, даетъ: F o l i a U v a e u r s i .  Vaccinium Myrtillus: F r u c t u s  M y r t i l l i .

Семейство Pirolaceae, Грушанковыя. Какъ и предыдущее, но 
сЬмяносецъ о ч е н ь  м я с и с т ы й  и зародышъ не р а з в и т ы й .  
Облиственныя, зеленыя или безхлорофильныя сапрофитныя ра- 
с тет я .

У насъ по лесами встречаются виды Pirola, г р у ш а н к и ,  вечнозеленые 
кустарники съ белыми цветками въ кистяхъ, и безхлорофилльный сапрофитъ Мо- 
notropa Hypopitys, п о д ъ е л ь н и к и .

2. порядокъ. Diospyrinae.
Семейство Sapotaceae.— Тропичесюя деревья съ млечными сокомъ. Ме д и 

цин. :  G u t t a  P e r c h a ,  высохпий млечный соки видовъ Palaquium и Рауепа.
Семейство Styracaceae. Большинство—тропичесюя растешя.
Ме д и ц и н . :  Styrax Benzoïn (Инд1я) считался прежде источникомъ смолы 

Benzoë; теперь происхождете это оспаривается.

3. порядокъ. Primulinae.

Цветки обыкновенно правильные, К5, С5, А5, G(5); тычинки 
приросппя къ венчику, п р о т и в о в ' Ь н ч и к о в ы я ;  завязь одно-  
г н ^ з д н а я ,  со с в о б о д н о й ,  ц е н т р а л ь н о й  п л а ц е н т о й .

Вегетативные органы Primulinae представляютъ величайшее 
разнообраз1е; зато цветки, хотя и ттЬюнце различныя формы и 
собранные въ разнообразныя соцв’Ьйя, всегда легко узнать по 
противов'Ьнчиковымъ тычинкамъ и по однопгЬздной завязи съ 
центральнымъ сЬмяносцемъ. Среди спайнолепестныхъ такой сЬмя- 
нбсецъ имеется еще только у Utriculariaceae.

Семейство Primulaceae, Первоцв'Ьтныя. Чашечка зеленая; стол- 
бикъ п р о с т о й ,  сЬмяпочки многочисленныя; плодъ—коробочка 
(рис. 608—610).



Primulaceae обыкновенно небольшая, рЪдко высогая травы, то 
съ одиночными, то съ собранными въ соцв!шя цветками, разно-

Рис. 608. Cyclamen europaeum. Уменьш. А— 
’дЬтущее растете. В—плодъ.—Ядовито. По 

Рейхенбаху.

Рис. 6l l .  Armeria vulgaris. 1— 
цветущее растете. 2—отдель
ный цветокъ. 3—-чашечка съ 
выступающими столбиками. 4— 
гинецей въ продольномъ разре
зе съ единственной семяпочкой.

5—д1аграмма. По Воссидло.

Рис. 609. Д1аграмма перво- 
цветныхъ (Primula).

Рис. 610. Anagallis arvensis. 1—цветушая ветвь. 
2—продольный разрезъ черезъ цветокъ, виденъ 
осевой семяпосецъ. 3—коробочка. 4—семя. Ядо

вито. По Воссидло.



образнаго устройства, то большими и яркими, то мелкими и не
взрачными. Коробочка открывается на вершині зубчиками или 
крышечкой.

В а ж н гЬ й ш і е р о д ы :  Primula; п е р в о ц в і т е ,  съ розетками листьевъ и 
зонтиками цветковъ; вінчикь съ длинной трубочкой и разной длины тычинками 
(гетеростилія, ср. рис. 221). Коробочка съ зубчиками. Androsace, п р о л о м н и к ъ ,  
съ короткой трубочкой вінчика.—Lysimachia съ облиственнымъ стеблемъ.— 
Anagallis съ крышечкой на коробочке.

Г е о г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н і е .  Большинство Primulaceae жи
тели умКренныхъ и холодныхъ странъ сівернаго полушарія.—Многія Рг. декора
тивный растенія, напр.,Primula acaulis. auricula, sinensis; виды Cyclamen и др.

Я д о в и т ы :  въ сыромъ виді клубни Cyclamen europaeum, а л ь п і й с к о й  
ф і а л к и  (Крымъ, Кавказъ, рис. 608). Anagallis arvensis (рис. 610) и A. eoerulea, 
Primula sinensis и obconica.

Семейство Piumbaginaceae. Чашечка обыкновенно с у х а я ,  п л е н ч а т а я ;  
столбики р а з д е л е н н ы е ;  о д н а  семяпочка. Плодъ—коробочка (рис. 611); 
травы.

Сухая чашечка обыкновенно ярко окрашена, маленькіе розовокрасные или 
фіолетовьіе цветки соединены въ больнйя головки или метелки цветковъ на 
длинной безлистной стрелке; декоративный растенія (Armeria). Р1. предпочитаютъ 
солончаковыя міста по побережьямъ морей, въ степяхъ или пустыняхъ: Statice, 
Armeria.

4. порядокъ. Contortae.
Цвітки правильные, построенные по формулі Kn, Сп, Ап, 

02, при чемъ п можетъ быть 4 или 5. Вінчики въ бутоні обык
новенно с к р у ч е н н ы й ,  тычинки приросшія къ вінчику. Завязь 
верхняя,—Листья с у п р о т и в н ы е ,  ц і л ь н о к р а й н і е.

Рис. 612. Oleaceae. Медицин. По Вое- п
.Діаграмма. (Syringa). сидло. Рис. 614. 01еа еигораеа. Костянка.

СопйяГае представляютъ разнородный порядокъ, отличающейся 
отъ другихъ порядковъ спайнблепестныхъ съ правильными в е 
никами своими почти всегда супротивными, ц^ьнокрайними 
.листьями.

Скрученность в ^ ч и к а  въ бyтoнi (откуда назваше порядка 
•СопЩйае) представляетъ, хотя и частое, но не общее, и притомъ 
вcтpiчaющeecя и у другихъ цв^ковыхъ, явлеше.

Семейство 01еасеае, Маслиновыя. В ^ч и къ  въ бyтoнi с т в о р 
ч а т ы й  или ч е р е п и ч а т ы й .  Д в i  тычинки; завязь д в у -



г н е з д н а я .  Деревянистая растешя безъ прилистниковъ и безъ 
млечнаго сока (рис. 612—616).

Рис. 615. Fraxinus excelsior. 1—цветущая вЬтка. 2—листъ, уменын. 3—обое
полый цвЬтокь. 4—мужской цвЬтокъ. б—плодъ. 6—сЬмя. 7—тоже ирод. разрЬзъ.

По Воссидло.

Oleaceae — деревья или кустарники съ простыми, цЬльнокрайними, иногда,
впрочемъ лопастными или слож
ными листьями. Ихъ мелюе цвет
ки собраны въ метельчатый соцвЬ- 
пя и имЬютъ маленькую чашечку 
и спайно- или свободно- лепестный 
вЬнчикъ; некоторые виды безлепе- 
стны. Семейство это обыкновенно 
легко узнать по присутствш толь
ко двухъ тычинокъ. Каждое гнЬздо 
завязи сбдержитъ двЬ сЬмяпочки 
(рис. 612). Плодъ—коробочка, орЬ- 
шекъ, ягода или костянка. Мнопе 
виды содержатъ значительное коли
чество маннита.

В а ж н Ь й п п е  р о д ы:  Fraxi
nus, я с е н ь ,  съ перистыми листь
ями; Syringa, с и р е н ь ;  Olea, м а- 
с л и п а ;  Jasminum, ж а с м и н ъ ;  
Ligustrum, в о л ч ь и  я г о д ы .

Г е о г р а ф и ч е с к о е  р а с -  
п р о с т р а н е н 1 е .  Семейство рас
пространено, главнымъ образомъ, 

въ Азш. У насъ въ дикомъ состояши растутъ Fraxinus excelsior, я с е н ь ,  съ 
безлепестными цвЬтками, съ вЬтровыыъ опылетемъ, и на югЬ—Ligustrum vulgare.

Рис. 616. Olea europaea. 1—цвЬтущая вЬтвь. 
2—продольный разр'Ьзъ черезъ цвЬтокъ. 3— 
поперечный разрЬзъ черезъ завязь. 4—плодъ. 

б—его разрЬзъ. Медицин. По Воссидло.



Мнопе виды за то разводятся въ садахъ, наприм., с и р е н ь  (Syringa vulgaris, 
юж. Европа; S. persica, chinensis), виды Jasminum (J. grandiflorum), Forsythia и
др. — Важнейшее дерево семейства—м а
с л и  н а, Olea еитораеа (рис. 614), куль
тивируемая всюду въ Средиземномор- 
скихъ странахъ; корявое, вечно-зеленое 
деревцо съ сероволосистыми листьями,

Рис. 617. Strychnos них vomica. Разре
занный плодъ.

придающее характерный видь тамошнему 
ландшафту. Масло выжимается гл. обр. 
изъ мяса зрелыхъ плодовъ (оливки), ме
нее изъ семянъ. Древесина имеетъ тех
ническое применете.

Ме д и ц и н . :  O l e u m  O l i v a r n m .  
—М a n n a ,  высохнпй сокъ изъ коры 
Fraxinns Ornus (Сред.-морсгая страны).

Семейство Loganiaceae. — Тропиче- 
стя, богатыя млечнымъ сокомъ деревья, 
реже травы съ п р и л и с т н и к а м и .

Я д о в и т ы :  С п г а г е ,  ядъ для 
стрелъ туземцевъ Юж. Америки и малай- 
цевъ, добывается изъ видовъ Strychnos. 
Семена Strychnos тоже ядовиты.

Ме д и ц и н . :  Strychnos ппх vomica, 
чилибуха, южно - аз1атское дерево съ 
крупными, въ виде апельсиновъ, но 
твердокожими плодами, содержащими не
сколько семянъ (рис. 617); даетъ Semen 
Strychni и Strychninum.

Семейство Gentianaceae, Горе- 
чавковыя. ВЪнчикъ въ бутонй 
скрученый;гинецей спайно
листный. Завязь обыкновенно 
одногн'Ьздная со стенными

Рис. 618. Gentiana lutea. aab—бутоны 
съ чашечкой (а) и со скрученными вКн- 
чикомъ (ö) Ест. вел. с—поперечный 
разрезъ завязи. Медицин. По Бергу и 

Шмидту.

Рис. 619. Erythraea Centaurium 1—цве- 
тупцй побегъ. 2—продольный разрезъ 
черезъ цветокъ. 3—пыльникъ. 4— 
плодъ. б—поперечный разрезъ плода.

Медицин. По Воссидло.



семяносцами,—Травы безъ млечнаго сока и безъ прилистниковъ 
(рис. 618—620).

Gentianaceae то болышя, то маленьгая, вполне голыя травы, 
почти всегда съ супротивными цельнокрайннми листьями. Цветки 
одиночные, конечные, или, чаще, собранные въ дихаз1альныя со- 
цвгЬ_пя, нередко крупные и ярко окрашенные. Плодъ — двуствор
чатая, многосеменная коробочка. MHorie виды содержать горьгая 
вещества.

В а ж н е й н ы е  р о д ы :  Gentiana, г о р е ч а в к а ,  съ прямыми пыльниками
(рис. 618); ЕгуШгаеа, з о л о т о т ы с я ч н и к ъ ,  со спирально закрученными ты

чинками (рис. 619); СЫога; Мепу- 
апШеэ, т р е $ о л ь съ очередны
ми, тройчатыми листьями (рис. 620).

Рис. 620. Menyanthes trifoliata. 1—цвГ- Рис. 621. Vinca minor. 1—цвету-
тунцй побЬгъ уменьш. 2—листъ, уменыи. щая ветвь. 2—продольный разрезъ
3—продольный разрезъ черезъ цвЬтокъ, бутона. 3—пылышкъ. 4—пестикъ. 

увел. 4—зрелый плодъ. По Воссидло. По Воссидло.
Г е о г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н ! е .  Семейство ограничено уме

ренными областями. У насъ оно играетъ важную роль только въ горахъ, где 
виды Gentiana съ крупными, ярко-синими цветками, являются наиболее замет
ными представителями алыпйскихъ луговъ.

Ме д и ц и н . :  Gentiana lutea, pannonica, punctata, purpurea даютъ R a d i x  
G e n t i a n a e ;  Erythraea Centaurium: H e r b a  C e n t a u r i i ;  Menyanthes trifolia
ta: F o l i a T r i f o l i i  ß b r i n i .

Семейство Apocynaceae, Нутровыя. В^нчикь въ бутонЪ с к р у 
ченный; пыльцевыя зерна свободный или въ тетрадахъ; плодоли
стики чаще в н и з у  с в о б о д н ы е ;  рыльце к о л ь ц е в о е . —Расте- 
т я  съ м л е ч н ы м ъ  с о к о м ъ  (рис. 621).



Къ этому семейству принадлежать многолетшя травы, кустарники, л1аны 
и деревья, обыкновенно вечнозеленые, съ цельнокрайними листьями. Крупные, 
воронковидные или колесовидные цветки собраны въ полузоитики. Плоды—ко
робочки; оба свободныхъ плодолистика растрескиваются по брюшному шву и вы- 
пускаютъ мпогочисленныя, длинноволосистыя семена.

Г е о г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н !  е. Большинство многочислен- 
ныхъ видовъ—жители жаркихъ областей. У насъ только Vinca minor и herbacea, 
б а р в и н к и ,  кустарнички съ цельнокрайними листьями и светлолиловыми цвет
ками (рис. 621).

Виды Vinca и Nerium Oleander, олеандръ,—декоративныя растетя.
Ядовиты Nerium Oleander, вечнозеленый южно-европейсшй кустарники съ 

ланцетовидными матовыми листьями и большими розовокрасными, пахучими 
цветками. Обычное комнатное растете.

Ме д и ц и н . :  Тропичестя л1аны, виды Strophanthus (напр., St. hispidus) 
даютъ S e m e n  S t r o p h a n t h i :  — Aspidosperma Querbracho (Аргентинское де
рево) даетъ Cortex Querbracho. Мнопя тропичестя Apoeynaceae (напр., виды Lan- 
dolphia въ Африке, Hancornia въ Бразилш, Willughbeia на Малайскомъ Архипе
лаге, даютъ каучуки.

Рис. 622. Азсіеріач сигач.чауіса. А—ц в Є т о іс ь , ап—андроцей его. Увел. 4. В — 
Чашечка и гинецей, /м—завязь, к — липкія тельца. Увел. 6. С — поллинарій.

Сильно увел. По Байону.

Семейство Авсіеріайасеае, Ласточниковыя. Вінчикь въ бутоні 
с к р у ч е н н ы й ;  тычннокъ одинъ кругъ;пыльца въ каждомъ г н і
з д і пыльниковъ склеенная въ о д н у  м а с с у  ( Р о ї і і п а г і и т ) ;  
п л о д о л и с т и к и  в н и з у  не с р о с ш і е с я ;  рыльце п р и з м а т и ч е 
с к о е .—Растенія съ  м л е ч н ы м ъ  с о к о м ъ  (рис. 622 и 623).

Asclepiadaceae по вегетативными органами и по плодамъ сходны съ Аро- 
супасеае, но отличаются отъ нихъ, какъ и отъ в с Є х и  двудольныхъ, устрой- 
ствомъ андроцея. Тычинки его нередко спаянныя, хотя бы при основаній, и 
снабженныя большими спипными придатками (рис. 622 А), образующими прида
точный венчики. Наиболее характерными являются поллинаріи или пыльцевыя 
булавовидныя массы, сходный съ таковыми же у орхидей (ср. стр. 279); сте
бельки ихъ прикрепляются къ железистыми кружками рыльца (рис. 622 С). 
Это своеобразное образованіе представляетъ приспособленіе къ опьіленію по
мощью насекомыхъ.

Г е о г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н і е .  Какъ и Аросупасеае, такъ 
и сходныя съ ними по внешности Айсіеріабасеае — жители тропиковъ, въ боль-



шинств’Ь случаевъ л1аны п эпифиты д'Ьвственнаго л^са. Въ южно-африканскихъ, 
б’Ьдныхъ растительностью, пустыняхъ, распространены кактусовидные виды 
Stapelia. У насъ распространенъ только одинъ видъ л а с т о ч н и к а ,  Vinceto- 
xicum officinale.

Я д о в и т ъ: млечный сокъ большинства Asclepiadaceae.
Ме д и ц и н . :  Различный л1аны изъ семейства Asclepiadaceae, напр., Go- 

nolobus Condurango (Экуадоръ и Перу) даютъ C o r t e x  C o n d u r a n g o .

5. порядокъ. Tubitlorae.
Цветки подпестичные, правильные, реже слабо зигоморфные, 

построенные по формуле К5, Р5, А5, G (2). Андроцей п о л н о 
ч л е н н ы й ,  приросшШ къ венчику. Завязь двугнездная (редко 
трехгнездная), часто, благодаря образовант л о ж н ы х ъ  пере-  
г о р о д о к ъ ,  м н о г о к а м е р н а я  съ  д в у м я  семяпочками въ 
каждомъ гнезде.—Листья о ч е р е д н ы е .

Рис. 623. Vincetoxicum officinale. 
Va ест. вел. Ядовито.

Рис. 624. Convolvulus arvensis. 1 — часть 
в1>тви съ цветками. 2—продольный разрЬзъ 
цветка. 3—плодъ. 4—©Ьмя. 5—д1аграмма. 

По Воссидло.
ТиЬЩогае представляютъ весьма многоформенную группу, обык

новенно травянистыхъ, растешй, связанныхъ, однако, хорошо строе- 
шемъ цветковъ.

Семейство Сопуо1уи1асеае, В ь ю н к о в ы й . Венчикъ въ бутоне 
в д о л ь  с к л а д ч а т ы й ,  обыкновенно скр  у ч е н н ы й  в п р а в  о; 
завязь двугнездная, иногда четырехкамерная, съ д в у м я  прь 
основными семяпочками въ каждомъ гнезде; зародышъ с о г н у 
т ы й .  Обыкновенно в ь ю щ 1 я с я травы и кустарники с ъ м л е ч 
н ы м и  с о к о м ъ  (рис. 624).

Большинство Сопуо1уи1асеае травы, вьюпцяся влево, съ оче
редными, сердцевидными листьями и большими, мало лопастными



в'Ьнчикомъ обыкновенно воронковидной формы.—Плоды коробочки, 
редко ягоды. Къ этому семейству, кроме зеленыхъ организмовъ, 
принадлежитъ родъ Cuscnta исключительно съ паразитическими 
видами, обыкновенно почти безхлорофилльными, нитевидными, 
обвивающими самыя различныя растешя и высасывающими изъ 
нихъ соки. Цветки у Cuscuta мелйе, собранные въ клубочки (ср. 
стр. 237 и рис. 188).

В а ж н і й ш і е  р о д ы:  Convolvulus, в ь ю н о к ъ ,  столбикъ двураздЬльный: 
Calystegia, какъ предыдущее, но два болыпихъ прицвітника; Ipomoea, столбикъ 
четырехраздйльный; Cuscuta, п о в и л и к а .

Г е о г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н  і е. Большинство С. жители 
тропической Америки, гдЬ они принадлежать къ лучшимъ украшеніямь кустар- 
никовыхъ зарослей. У насъ кромі видовъ Cuscuta, встречаются еще Convolvu

lus arvensis, в ы о н о к ъ ,  и Calystegia Se- 
pium. Многія Convolvulaceae—декоративный 
растенія. Клубни Ipomoea Batatas доставля
ють «сладкій картофель».

Ме д и ц и н . :  Ipomoea Purga, мексикан
ская ліана, даетъ ТпЪега Jalapae.

Рис. 625. Borago officinalis, a — 
цвітокь, Ъ и с плодъ. Ест вел.

Рис. 626. Echium vulgare. 1 -  цвітущая 
вітвь. 2—цвітокь. З—плодъ. 4—отдельная 

долька. 5—діаграмма. По Воссидло.

Семейство Polemoniaceae, синюховыя, отличаются отъ Convolvulaceae трех- 
членнымъ гинецеемъ и отсутствіемь млечнаго сока. Виды Polemonium, Cobaea, 
Phlox (Америка) декоративныя растенія.

Семейство Boraginaceae, Бурачниковыя. Венчикъ въ бутон!» 
ч ер е п и ч  а ты й, завязь димерная, но г л у б о к о  ч е т ы р е х л о 
п а с т н а я ,  ч е т ы р е х  к а м е р н а я  съ одной висячей семяпочкой 
въ каждой камере. Столбикъ прикрепленъ между лопастями завязи. 
П л о д ъ  р а з д е л я ю  п и й с я  на  ч е т ы р е  о р Є ш к а . Семена 
обыкновенно безъ эндосперма. СоцвЄтія  — завитки (рис. 625,626).



Во^іпасеае представляють одно изъ естественнійшихь и 
наиболее легко узнаваемыхъ семействъ. Къ нему принадлежать 
въ огромномъ большинства случаевъ травы. Сочные стебли, по
крытые жесткими волосками, цільнокрайніе листья, всегда спи
рально закрученные завитки цвітковь, обыкновенно голубой, л  в іть  
вінчика, и своеобразные плоды, придають всему семейству весьма 
характерный видь.

В а ж н гЬ й ш i е р о д  ы: а) оъ чешуйками надъ трубочкой вЬнчика: Borago, 
о г у р е ч н а я  т р а в а  съ рожковидными выростами тычиночныхъ нитей; Супо- 
glossnm, ч е р н о к о р е н ь ;  Symphytum, о к о п н и к ъ ;  Myosotis, н е з а б у д к и .  
Ъ) Везъ чешуекъ: Pul- 
monaria, м е д у н и -  
ц a, Echium, р у м я н 
ка,  съ зигоморфными 
цветками; Lithosperm- 
um, съ богатой изве
стью оболочкой плода.
—Heliotropium им'Ьетъ 
въ вид* исключетя 
неразделенную завязь 
и верхушечный стол- 
бикъ.

Г е о г р а ф и ч е 
с к о е  р а с п р о с т 
р а н е н  i е . Большин
ство В. населяютъ сЬ-

Рис. 627. Solanaceae, р ис 628. Nicotiana Tabacum. а—цвЬтокъ, ест. вел. 6—про- 
дiaгpaммa (Petunia), дольный разрЬзъ в'Ьнчика, ест. вел. с—завязь, ест. вел. d

и е—молодой плодъ. Увел. 2.

верную умеренную область, особенно Средиземноморсгая страны. Наши виды 
преимущественно сорныя растешя по окраинамъ дорогъ, на невоздЬланныхъ 
мЬстахъ, на поляхъ. (Echium, Lycopsis, Myosotis и др.); лишь немнопе виды 
встрЬчаютея на лутахъ и въ лЪсахъ (Symphytum officinale, Myosotis palustris, 
Pulmonaria).

Къ этому же порядку относятся еще слЪдуюпця внЬевропейсюя семейства: 
Hydrophyllaceae (преимущественно американское) и Cordiaceae (тропичесюя де
ревья съ костянками), близко примыкаюнря какъ къ Couvolvulaceae, такъ и къ 
Boraginaceae и связываюпця т. обр. оба эти семейства.



6. порядокъ. Регзопаіае.

Цветки обыкновенно з и г о м о р ф н ы е ,  если полночленные, 
то К5, С5, А5, Є (2), но обыкновенно съ р е д у ц и р о в а н н ы м ъ  
а н д р о ц е є м ъ, приросшимъ къ вінчику. Завязь верхняя димер
ная, двугніздная, очень рідко съ ложными перегородками, обыкно
венно съ м н о г о ч и с л е н н ы м и  сімяпочками. Плодъ—ягода или 
коробочка.—Листья очередные или супротивные.

Регвопаіае—травы и деревянистыя растенія, обыкновенно съ 
крупными цвітками. Вінчигсь б. ч. двугубый, андроцей редуци
рованный до четырехъ парныхъ, неравно длинныхъ тычинокъ, 
р іж е до двухъ. Плодъ обыкновенно коробочка съ эндоспермными, 
р іж е безъэндоспермными сіменами.

Рис. 629. воіапит і^ г и т .  1—цветущая вЄтвь . 2—цвЬтокъ, увелич. 3— тычинка. 
4—сопло діє. 5 — діаграмма. 6—продольн. разрезъ черезъ плодъ.

Семейство ЭЫапасеае, весьма близко примыкаетъ къ порядку ТпЫПогае по 
своимъ правильнымъ цв'Ьткамъ и по полночленному андроцею. При этомъ всего 
ближе оно стоитъ къ НубгорДуИасеав, у которыхъ встречается такое же свое
образное к о с о е  положете гинецея (см. ниже), и къ Вогадтасеае, съ кото
рыми его связываетъ маленькое семейство Ко1апасеае (вт.пчикъ складчатый, 
парные листья и семена какъ у ЭЫапасеае, плодъ, распаданнщйся на орешки, 
какъ Boragmaceae). Съ другой стороны не существуетъ резкихъ признаковъ 
разлюпя и между 8о1апасеае и 8сгорЬп1апасеае, представляющимп, пожалуй, 
непосредствепное продолжеше первыхъ. Остальныя семейства (исключая АсапШа- 
сеае, 01оЪи1апасеае и Plantagшaceae) стоятъ такъ близко къ семейству всгорЬи- 
1апасеае, что могутъ считаться его подсемействами.



Семейство БЫапасеае, Пасленовыя. ВЬнчикь въ бутонЬ склад- 
ч а т ы й ,  обыкновенно пр а в и л  ьн ы й; андроцей по л н о ч л е н- 
н ы й; плодолистики расположены н а и с к о с ь  к ъ  с р е д и н 
н о м у  сЬчен1ю:  сЬмя съ эндоспермомъ (рис. 627—632).

Большинство Эо1апасеае травы, подъ тропиками также кустар
ники и маленьшя деревья, густо покрытая, иногда железистыми, 
волосками, нерЬдко и шипами; обыкновенно они пмЬютъ нарко- 
тическШ запахъ. Простые или лопастные листья представляютъ ту 
особенность, что на цвЬтоносныхъ побЬгахъ появляются парами,

Рио. 630. №со6апа гивбоа. 1—цвЬтущая вЬтвь. 2—продольный разрЬзъ черезъ 
цв-Ьтокъ. 3 — зрТ.лый плодъ. 4 — діаграмма. 5 — щгЬтокъ №со6апа ТаЬасшп. По

Воссидло.

одинъ около другого (парные листья) при чемъ одинъ больше, 
другой меньше. Это явленіе объясняется сращелпемъ и послЬду- 
ющимъ смЬщешемъ кроющихъ листьевъ и прицвЬтниковъ. Оди
ночные или собранные въ соцвЬтія цвЬтки устроены весьма раз
лично. Ихъ обыкновенно пятилопастной В’Ьнчикъ имЬетъ большею 
частью тусклую фіолетовую окраску. Косое положеніе плодолисти- 
ковъ по отношенію къ срединной плоскости представляетъ характер
ную особенность. Плодъ—ягода или коробочка. Обыкновенно почко
видным сЬмена имЬютъ согнутый зародышъ и обильный масля
нистый эндоспермъ.



В а ж н е й ш і е  р о ды:  а) съ коробочками: Nicotiana: Datura, коробочка 
четырехстворчАтая; Hyoscyamus, цветки зигоморфные, коробочка съ крышкой. 
Ъ) Съ ягодами: Solanum, пыльники складьівающіеся въ трубочку, открываюпцеся 
дырочками, Lycopersicum, Capsicum. Atropa, Mandragora, Physalis съ остающейся 
красной чашечкой вокругь ягоды (рис. 422).

Г е о г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н !  е. Solanaceae по преимуществу 
жители тропическихъ странъ, где они встречаются массами на пуетыряхъ, от- 
крытыхъ мЪстахъ и т. д. Большинство нашихъ видовъ — одичавшія растенія,

Рис. 631. Hyoscyamus niger. 1—цветущая в Є т в ь . 2—отдельный цветокъ. 3—плодъ, 
окруженный чашечкой. 4—безъ чашечки, открытый.

встрЄчающіяся особенно около жилищъ (Datura Stramonium, Hyoscyamus niger, 
Solanum nirgum и т. д.). Кроме медицинскихъ растеній Solanaceae содержатъ 
еще много и другихъ полезныхъ растеній, при чемъ почти все они привезены изъ 
Южной Америки, наир., к а р т о ф е л ь ,  Solanum tuberosum (рис. 28); т а б а к ъ ,  
Nicotiana Tabacum н N. rustica (рис. 630); т о м а т ы ,  Lycopersicum esculentum 
и др. Картофель въ дикомъ состояніи растетъ въ чилійскихт, Андахъ. Въ Европу 
онъ былъ привезень черезъ Испанію в ъ  16 с т о л Є т і п . Приблизительно в ъ  это же 
время въ Европу былъ привезень и табакъ. Nicotiana Tabacum встречается по- 
вндимому въ дикомъ состояніи въ Перу и въ Эквадоре.

Я д о в и т ы  почти все Solanaceae, то во в с ё х ъ  свопхъ частяхъ, то въ нЄ- 
которыхъ, благодаря содержанію алкалоидовъ. Следующіе виды имЄіоть значеніе 
и для насъ; Solanum tuberosum, к а р т о ф е л ь ;  все части ядовиты отъ присут-
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ств1я соланина, смертельнаго яда при npieMfi его въ болыиихъ дозахъ. Опасны 
главнымъ образомъ npopociuie клубни. Solanum Dulcamara, п а с л е н  ъ с л а д к о -
горьтй; все части содержать соланинъ, за исключетемъ безвредныхъ ягодъ. So
lanum nigrum (рис. 629), черныя ягоды богаты соланиномъ; обычное у насъ сор
ное растете съ белыми цветками. Незрелые плоды томатовъ могутъ произвести 
отравлете. Atropa Belladona, б е ш е н а я  в и ш н я ,  самое опасное изъ нашихъ 
ядовитыхъ растетй. Высокая трава съ мато
выми листьями, тусклыми буроватыми колоколь
чатыми цветками и черными, похожими на 
вишню, но снабженными остающейся чашечкой, 
весьма ядовитыми ягодами. Datura Stramonium, 
д у р м а н ъ (рис. 632), трава съ вильчатымъ

Рис. 632. Datura Stramonium. 1 — цветущая 
ветвь. 2—плодъ. 3—еЬмя.

Рис. 633. Digitalis purpurea. 1— 
конецъ цветочной кисти. 2— 
листъ. 3—продольный разрезъ 

черезъ BliHHHKb.

вЪтвлетемъ, воровковидными большими цветками, колючей коробочкой; на сорныхъ 
м'Ьстахъ около жилищъ. Hyoscyamus niger (рис. 631), б е л е н а ,  разветвленная 
лишь вверху, тусто облиственная, железистоволосистая трава съ одностороннимъ 
соцвеНемъ, воровковидными, глубоко пятилопастными цветками желтаго цвета 
съ фюлетовыми жилками и коробочкой съ крышечкой, окруженной остающейся 
чашечкой. Белена обычное сорное, сильно ядовитое растете. Nicotiana Tabacum, 
табакъ (рис. 630), ядовитъ во всехъ своихъ частяхъ.

М е д и ц и н .  Atropa Belladonna даетъ: F o l i a  B e l l a d o n n a e  и Rad.  
B e l l .—Datura Stramonium: F o l i a  S t r a m o n i i . —Hyoscyamus niger: H e r b a



H y o s c y a m і.—Capsicum annuum: F r u c t u s  C a p s i c i .  — Nicotiana Tabacum: 
F o l i a  N i c o t i a n a e .  — Solanum Dulcamara: S t i p i t e s  D u l c a m a r a e . — 
Scopolia camiolica: S c o p o l a m i n u m .

Семейство Scrophulariaceae, Норичниновыя. ВЬнчикъ почти всегда 
з и г о м о р ф н ы й ,  въ бутон’Ь не с к л а д ч а т ы й ;  андроцей б. ч. 
р е д у ц и р о в а н н ы й  до четырехъ или до двухъ членовъ; пло
долистики с р е д и н н ы е  (рис. 633—637).

Большинство Scrophulariaceae—травы съ простыми, зубчатыми, 
р'Ьже лопастными, супротивными или очередными, всегда одиноч
ными листьями; некоторые виды паразиты съ зелеными листьями 
(см. Rhinanthoideae). Одиночные или собранные въ кисти цветки 
никогда не бываютъ вершинными. Некоторые роды имЬютъ почти 
правильные цветки съ полночленнымъ андроцеемъ (Verbascum, 
рис. 636, 634 А), но у огромнаго большинства формъ цветки явственно 
зигоморфные съ редуцированнымъ андроцеемъ. При этомъ обыкно
венно задняя тычинка или не доразвивается (Scrophularia), или 
совсЬмъ не развивается; иногда, благодаря дальнейшей редукцій 
развиваются только д в і тычинки (Veronica, Gratiola, рис. 634 В). 
Плодъ—коробочка, рідко ягода.

П о д с е м е й с т в а  и в а ж н і  й ш і е р о д ы :  А. Завязь двугнізднал. 1) Ап- 
tirrhinoideae.—Вінчикь обыкновенно нисходяще черепнчатый въ бутоні; не пара- 
зитическія растенія: Verbascum съ пятью плодущими тычинками; Scrophularia, 
Antirrhinum, л ь в и н ы й  з і в в ,  вЬнчикъ короткошпорцевый, съ двумя смы
кающимися губами, коробочка съ дырочками; Linaria, л ь н я н к а ,  вінчикь какъ 
у предыдущаго, но длинношпорцевый; Digitalis, н а п е р с т я н к а ,  вінчикь косо 
колокольчатый, коробочка со створками; Gratiola, Veronica дві тычинки. 2) Rhi
nanthoideae. В'Ьнчикъ въ бутоні сложенъ восходяще черепичато; зеленые, ріже 
безхлорофилльные паразиты съ присосками (гаусторіями) на корняхъ: Rhinanthus, 
п о г р е м о к ъ ;  Melampyrum, И в а н ъ  да Ма р ь я ;  Euphrasia; Pedicularis, мыт-  
н и к ъ ;  Lathraea, Петровъ крестъ.— В. Завязь одногніздная. 3) Gesnerioideae 
(рис. 637). Gloxinia, тропическое декоративное растеніе—Orobanche, безхлорофилль- 
ный паразитъ; на югі много видовъ.

Г е о г р а ф и ч е с к о е  р а с н р о с т р а н е н і е .  Scr. преимущественно жи
тели умЬренныхъ областей обоихъ полушарій. Наши довольно многочисленные 
представители этого семейства поселяются на самыхъ разнообразныхъ мЬстахъ. 
Многіе виды—декоративный растенія, разводимый въ садахъ (Antirrhinum majus, 
виды Veronica и др.).

Я д о в и т ы :  Digitalis purpurea (рис. 633, 635), двулітнее, неразвітвленное, 
густо облиственное, голое, травянистое растеніе съ конечными, односторонними 
кистями красныхъ колокольчатыхъ цвЬтковъ. В сі части растенія очень ядовиты. 
Gratiola officinalis, многолітняя голая трава до 30 cm. высотою. Листья узкіе, 
зубчатые; цвітки трубчатые, біловатьіе.

Ме д и ц и н . :  Digitalis purpurea даетъ: F o l i a  D i g i t a l i s . —Verbascum 
thapsiforme (рис. 636) и V. phlomoides: F l o r e s  V e r b  a s c  i.

Семейство Bignoniaceae. Деревья, часто ліаньї съ крылатыми сіменами въ 
деревянистыхъ коробочкахъ. Большинство подъ тропиками.—Палисандровое де
рево, Jacaranda, изъ Южной Америки.

Семейство Utriculariaceae, Пузырьчатковыя. О д н о г н і з д н а я  завязь съ 
ц е п т р а л ь н ы м ъ  с в о б о д и ы м ъ  сімяносцемь и б е з б і л к о в ь і м и  сіме
нами. Н а с і  к о м о я д н ы я, подводныя и болотныя растенія.



Рис. 635. Digitalis purpurea. а—цвітокт», Рис. 639. Plantago major. 1—цілое
Ъ—разрЬзъ вінчика, с — чашечка и пе- растеніе. 2—цвйтокъ съ кроющимъ 
стикъ, d—илодъ раскрывайся, е—попе- листомъ. 3—плодъ. 4—сЬыя. 5—діа- 

речный разрЪзъ плода. Ест. велич. грамма. По Воссидло.

Рис. 636. Verbasc.mn thapsiforme. 
а—цвйтокъ, Ь—чашечка и стол- 

бикъ. Ест. велич. Медицин.

Рис. 637. Діаграмма 
цв-bTKa.Gesnera pen- 
dulina (Gesnerioide- 
ae). По Эйхлеру.

Рис. 638. Діаграмма 
цвітка Pinguicula al- 
pina. (Utriculariaceae). 

По Эйхлеру.



У наоъ виды Шпси1апа (съ листьями, несущими пузырьки, ср, рис. 37) 
и, на запад'Ь, Р1гщшси!а, жирянка (рис. 638, стр. 628).

Семейство Р1ап1адтасеае, Подорожниковыя. Цветки правильные, съ четвер- 
нымъ на первый взглядъ околоцвД.тникомъ и андроцеемъ, К4, С4, А4, б (2); 
в’Ёнчикъ пленчатый; завязь одпо—четырехгн’Ёздная. Травы (рис. 639).

Кажущаяся четырехчленность околоцветника и андроцея у подорожнико- 
выхъ объясняется полною редукщей задняго чашелистика и адней тычинки и 
сращешемъ обЬихъ заднихъ лопастей в-Ьнчика. Обыкновенно опылеше вйтровое, 
рЬдко помощью насКкомыхъ (Р. ше(Ка). Plantago (рис. 639, 394).

7. порядокъ. 1_аЫаШ1огае.
, Цветки почти всегда з и г о м о р ф н ы е ,  построенные по типу 

К5, С5, А5, 6  (2), но обыкновенно съ а н д р о ц е е м ъ  редуциро- 
ваннымъ до 4 или 2; тычинки, приросппя къ венчику; завязь 
верхняя двугнездная, благодаря образованш л о ж н ы х ъ  нере-  
г о р о д о к ъ ,  ч е т ы р е х к а м е р н а я ,  съ ч е т ы р ь м я  прямыми 
семяпочками. Плодъ обыкновенно разрывающШся на орешки.— 
Листья почти всегда супротивные.

ЬаЫаШогае—травы и кустарники, реже деревья, обыкновен
но сильно опушенный и ароматичный. Цветки, всегда зигоморф
ные, собранные въ пазушныя сощЧупя. Плоды разделяющееся на 
орешки, реже неразделенный костянки или коробочки.

Семейство 1_аЫа1ае, Губоцветный. Завязь  глубоко четырех
л о п а с т н а я ,  съ  и р 1 о с н о в н ы м ъ стол бикомъ, дву гнездная, 
четырехкамерная; нлодъ раз-  о
р ы в а ю щ ] й с я н а 4 о р е ш 
ка.  — Травы и маленьюе ку
старники съ четырехграннымъ 
стеблемъ и супротивными ли
стьями; соцвеНя дихаз1альныя 
(рис. 641-644).

Семейство ЬаЫайае прн- 
надлежитъ къ числу наиболее 
естественныхъ семействъ расти- 
тельнаго царства. Четырехгран
ный стебель и супротивные 
листья придаютъ ихъ вегетативнымъ частями характерную внеш
ность, усиливающуюся еще обильными опушешемъ и ароматиче
скими запахомъ. Последыш завысить отъ эфирныхъ масли, вы- 
деляемыхъ железистыми волосками, разсеяниыми по всей по
верхности стебля. Не менее характерно мутовчатое расположеше 
коротко-черешковыхъ цветковъ, при чемъ эти мутовки въ дей
ствительности представляютъ иазушные завитки. Татя, обыкно
венно многоцветковый и густыя, ложныя мутовки нередко соеди
няются въ головчатое или колосовидное общее соцветте, нанр., 
у тимьяна и у мяты.—Ч а ш е ч к а  (рис. 641 с1, е) спайнолистная, 
пятизубчатая. В е н ч и к ъ  обыкновенно двугубый съ двулопастной 
верхней и съ трехпластной нижней губой окраска его въ общемъ 
весьма разнообразная, но чаще всего карминовокрасная или фюле-

Рис. 640. Д1аграмма 
цвЬтка УегЪепа ойМ- 

пайэ. По Эйхлеру.

Рис. 641. Д1аграм- 
ма Ь а т ш т  (ЬаЫа-

1ае).



товая. Андроцей такой же кагсь у норичниковыхъ. Гинецей со- 
стоитъ, какъ у бурачниковыхъ, изъ первоначально двугн-йздной 
завязи, благодаря перетяжк’Ь, обращающейся въ четырехкамерную. 
Орешки плода (рис, 644 d, е) иногда частью недоразвиваются 
и всегда имЪютъ твердую оболочку.

Ва жи- Ёй ш i е р о д ы :  Ajuga, ж и в у ч к а ,  съ очень короткой верхней 
губой; Teucrium съ глубоко расщепленной верхней губой; Stachys, Galeopsis и 
Lamium, я с н о т к а ,  югЬютъ шлемовидную верхнюю губу; у Nepeta и Glechoma 
въ противоположность большинству родовъ задшя тычинки длиннее переднихъ; 
Mentha, м я т а ,  съ почти правильнымъ 
в'Ьнчикомъ и приблизительно равными 
тычинками; Thymus; Origanum, д у 
ши ц а ;  Lavandula; Salvia и Rosma
rinus только съ двумя тычинками 
имеющими только одну плодущую 
половину пыльника.

Г е о г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о -  
с т р а н е н 1 е .  Какъ и большинство 
ароматическихъ растет й, Labiatae

Рис. 642. Mentha piperita. 1—цвету
щая ветвь. 2—цветокъ. 3—продоль- Рис. 643. Melissa officinalis. На половину 

ный разрезъ черезъ цветокъ. уменып. Медицин. По Бергу и Шмидту.
предпочитаютъ cyxia солнечныя места. Действительно, они весьма многочисленны 
въ Средиземноморскихъ странахъ, где татя  услов!я встречаются часто; здесь 
растутъ, напр., р о з м а р и н ъ  (Rosmarinusofficinalis), ш а л ф е й  (Salvia officina
lis), т и м ь я н ъ  (Thymus vulgaris) и друпя. У насъ они тоже пр1урочены не
редко къ сухимъ местамъ, напр., Thymus Serpyllum, б о г о р о д с к а я  т р а в а ;  
но въ общемъ наши среднерусстя губоцвЬтныя мало или совсемъ неароматичны 
и растутъ на довольно разнообразныхъ местахъ. Мнотче виды культивируются 
какъ ароматичесюя кухонныя растешя, напр., м а й о р а н ъ, Origanum Majorana;



ч а б е р ъ ,  Satureia hortensis; б а з и  л и к  ъ, Ocimum Basilicum; т и м ь я н ъ ,  
Thymus vulgaris. Stachys tuberosa иміеть сьідобньїя клубневидный корневища.

Ме д и ц и н . :  Lavandula vera (Средиземноморскія страны) даетъ F l o r e s  
L a v a n d u l a e . —Salvia officinalis (тамъ же): F o l i a  S a l  v i a  e.—Melissa offici
nalis (рис. 643): F o l i a  M e l i s s a  e.—Thymus Serpyllum: H e r b a  S e r p y l l  i.— 
Th. vulgaris. H e r b a  T h y  m i.—Rosmarinus officinalis: F o l i a  R o s m a r i n i ,  
O l e u m  R o s m a r i n i . —Mentha piperita (рис. 642): F o l i a  M e n t h a e  p i p e r i -  
t a e .—M. crispa и др. виды: F o l i a  M e n t h a e  c r i s p a e . —Galeopsis ochroleuca: 
H e r b a  G a l e o p s i d i s .—Origanum vulgare: H e r b a  O r i g a n i .

Семейство Verbenaceae. Завязь нелопастная, съ верхушечнымъ столбикомъ, 
одно-двухгніздная, чаще четырехкамерная. О р і ш е н ь ,  ріже коробочка или 
дробный плодъ (рис. 640).

У насъ Verbena officinalis;—Tectona grandis, тековое дерево, индійское мощ
ное дерево; даетъ важную для кораблестроенія тековую древесину.

I

8. порядокъ. Rubiinae.
Цвітки правильные или не

правильные, построенные по фор
м улі Kn, Cn, An, G (2^з), причемъ 
п можетъ == 4 или 5. Чашечка 
в е с ь м а  р е д у ц и р о в а н н а я ;  
тычинки, приросшія къ вінчику; 
завязь нижняя д в у х ъ -  и л и  
т р е х г н і з д н а я .  — Листья су
противные .

Сюда относятся весьма различ
ным растенія, травы или кустар
ники, ріж е деревья, вегетативные 
органы которыми характеризу
ются только общей для всіхь 
супротивностыо листьевъ. Цвітки 
обыкновенно довольно мелкіе, со
бранные въ сильно развітвленньїя 
соцвітія, нерідко иміющія видъ 
зонтиковъ. Вінчикь обыкновенно 
колесовидный или воронковид
ный, т.-е. иміющій плоско распро
стертую верхнюю часть и то бо
л іє  короткую, то боліє длинную 
трубочку. Въ рідкихь случаяхъ вінчнки колокольчатый или 
цилиндрическій. Плоды весьма разнообразные, то сухіе, то сочные.

Семейство Rubiaceae, Мареновыя. Цвіткн п р а в и л ь н ы е ,  ан
дроцей п о л н о ч л е н н ы й ,  завязь д и м е р н а я ,  оба  г н і з д а  
плодущія.—Травы и деревянистым растенія съ простыми листьями 
и п р и л и с т н и к а м и  (рис. 645—647).

Rubiaceae представляють одно изъ величайшнхъ и наиболіе 
разноформенныхъ семействъ растительнаго царства. Легче всего ихъ 
узнать по почти всегда цільнокрайним'ь супротивнымъ листьямъ и 
всегда присутствующими то листовидными, то чешуйчатыми при
листниками. Цвітки и плоды какъ указано ви описаній порядка.

Рис. 644. Цаїворвів осЬгоІеиса. а— 
цвітокь, ест. вел., Ь—онъ же безъ ча
шечки, ест. вел., с—разрізь вінчика 
съ тычинками и столбиками. Увел. 2. 
й—чашечка съ гинецеемъ. Увел. 2. 

е—плодъ. Увел. 2. Медицин.



П о д с е м е й с т в а  и в а ж н і й ш і е  р о д ы:  1) S t e l l a t a e .  Прилистники 
листовидные; гнізда завязи односЬменныя; Galium, п о д м а р е п н и къ , вінчикь 
колесовидный; Asperula, я с м е н н и к ъ ,  вінчикь воронковпдный;Rubia,м а р е н а . 
2) C o f f e o i d e a e .  Прилистники чешуйчатые, гнізда завязи односіменньїя. С о f- 
f е a; Cephaelis. 3) Cinclionoideae. Прилистники чешуйчатые, коробочка многос
менная. Cinchona; Uncaria.

Г е о г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о с т р и  н е н і е .  Большинство Rubiaceae жи
тели тропиковъ; тамъ ихъ многочисленные, кустарные и травянистые виды отно
сятся къ числу наиболіе частыхъ лЬсныхъ растеній. Въ Бвропі и у насъ они

Рис. 645. Asperula odorata. 1—ко- 
недъ цв'Ьтущаго noôira. Ложная 
мутовка состоитъ изъ двухъ листь- 
евъ и изъ четырехъ до шести при- 
листниковъ. 2 — продольный раз- рис. 646. Coffea arabica. 1—цвАтущая B iT B b . 
pi3b цвЬтка. 3—продольный раз- 2—плодъ. 3—поперечный paapien плода. 4— 
p ian  плода. 4 — дчаграмма. По с£мя. По Воссидло. Медицин.

Воссидло.

играютъ сравнительно небольшую роль и в с і относятся къ подсемейству Stellatae. 
Нікоторьіе виды обычпыя луговыя растенія. Одно изъ боліє извicтныxъ растеній 
Asperula odorata (Waldmeister, рис. 645), весьма ароматично отъ присутствія 
кумарина. Къ числу важнійшихь полезных), растеній относптся к о ф е  (рис. 646), 
небольшое вічно-зеленое деревцо, въ дикомъ состояніп встрічающееся въ горахъ 
тропической восточной Африки и разводимое во всАхъ тропическихъ страпахъ; 
оно имйетъ більїе цвітки, собранные въ пазушныя соцвітія; изъ завязи разви
ваются красныя, въ виді вишни, костянки съ двумя косточками, одітими тонкой 
пергаментной кожицей. Лучшіе сорта кофе получаются изъ юго-западной Аравії!



(Мокка), съ Зондскпхъ острововъ (Ява, Целебесъ) и оъ Цейлона; наибольшую
массу, однако, доставляетъ Бразилія, 
декоративный растенія.

Ме д и ц и н . :  Cinchona succirubra, 
С. Ledgeriana и другів виды (рис. 647); 
вечнозеленый деревья, въ днкомъ 
состояніи растущія въ Андахъ Южной 
Америки и разводимый въ горахъ 
Индіи, съ ланцетными или округлыми 
листьями и пирамидальными метелка
ми цвЪтковъ, достигающихъ одного 
cm. въ длину. Венчпкъ воронковид
ный, съ пятью густорЬсничатыми над
резами, желтоватый пли кармпннокра- 
сный. При плодосозрЄваніи оба плодо
листика расклеиваются внизу, оста
ваясь вверху связанными чашечкой, 
зат ьмъ они открываются трещиной на 
внутренней перегородке. Кора деревь- 
евъ даетъ: C o r t e x  Ch i  па е ;  изъ 
нея алкалондъ хининъ. — Cephaölis 
Ipecacuanha, маленькій иолукустар- 
никъ пзъ лЬсовъ Бразиліп, даетъ 
Rad.  I p e c a c u a n h a  е. — Uncaria 
Gamhir, индійская ліана, цепляющаяся 
крючками,даетъ C a t e c h u  s. Gam-

НЬкоторые виды, особенно виды Gardenia,

Рис. 647. Cinchona lancifolia. 1—цветущая 
вЄтвь. 2—цветокъ. 3—продольный разрезъ 
цветка. 4 —плодъ. 5 —сЄмя. Медицин. По 

Воссидло.

Рис. 648. Sambucus nigra. 1—цветущая ветвь. 2—продольный разрезе цветка. 
3—плоды. 4—диаграмма. Медицин. По Воссидло.



b i г, декоктъ изъ зеленыхъ ея частей. — Изъ кофейныхъ еЬмянъ добывается 
алкалоидъ C o f f e i n u m .

Семейство Caprifoliaceae, Жимолостныя. Цв-Ьтки п р а в и л ь н ы е  
или з иг ом о р фны е- ,  андроцей п о л н о ч л е н н ы й - ,  гинецей б. ч. 
т р и  м е р н ы й ;  всЪ плодолистики п л о дупле.—Обыкновенно дере
вянистая растетя б е з ъ  п р и л и с т н и к о в ъ  (рис. 648).

РЬзкаго разлита между Caprifoliaceae и Rubiaceae не существует.
Большинство Caprifoliaceae кустарники съ ц-Ьльнокрайними или 

перистыми листьями и обыкновенно цимозными соцвФт1ями; в-Ьн- 
чики колесовидные, колокольчатые или трубчатые, въ посл-йднемъ 
случа-Ь зигоморфные; плоды б. ч. ягоды или костянки.

П о д с е м е й с т в а  и м е с т н ы е  р о д ы .  1) S a m b u c e a e .  ВЬнчикъ 
правильный, коротко-трубчатый; столбики коротше; костянки. Sambucus, бу
з и н а ;  листья перистые; три косточки; Viburnum, к а л и н а ;  листья простые; 
одна косточка. 2) L o n i c e r e a e .  ВЬнчикъ правильный или зигоморфный, длинно
трубчатый; столбики длинные; обыкновенно ягоды. Lonicera, ж и м о л о с т ь ,  съ 
зигоморфными цветками; Linnaea.

Г е о г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о -  
C T p a H e H i e .  Большинство Caprifo
lia ceae  кустарники и неболытя дере
вья умеренной северной области.

Рис. 649. Valeriana. Діаграмма.

Рис. 650. Valeriana officinalis, a—цвъ- 
токъ, увел. 8. Ъ— плодъ, увелич. 4. 

Медицин.

Некоторые виды Lonicera, Sambucus, Viburnum принадлежать къ числу наиболЬе 
частыхъ деревянистыхъ растеній нашей флоры. Виды Lonicera, Viburnum и 
Weigelia служать декоративными кустарниками.

Ме д и ц и н . :  Sambucus nigra даетъ: F l o r e s  S a m b u c i .
Семейство Valerianaceae, Мауновыя. Цв-Ьтки а с и м м е т р и ч е -  

с к і е съ пятернымъ око л оцв'Ьтн и комъ ; андроцей р е д у ц и р о в а н 
н ы й  до 4, 3 или 1; завязь т р е х г н - Ь з д н а я ,  только съ о д н и м ъ  
плодущимъ гн'Ьздомъ (рис. 649, 650).

Valerianaceae травы или маленькіе полукустарники съ цЪльно- 
крайнимп или перисторазд’Ьльными листьями безъ прилистниковъ. 
Цветки мелкіе, собранные въ разветвленные полузонтики. Чашечка 
во время ц в Є т є н ія  зачаточная, разрастающаяся в п о с л Є д с т в іи  въ 
перистый хохолокъ. В-Ьнчикъ колесовидный или воронковидный, 
правильный или снабженный шпорцемъ, обыкновенно б-Ьлаго или 
розоваго цв-Ьта. Въ завязи задній плодолистики всегда безплодный 
и семяпочка развивается въ одномъ изъ боковыхъ (рис. 649). Плодъ 
ор-Ьшекъ, у Valeriana съ хохолкомъ.



В а ж н t  й ш 1 е р о д ы :  Valerianella, Valeriana, м а у н ъ ,  вВнчикъ воронко
видный съ короткимъ шпорцемъ, три тычинки (рис. 650).

Ме д и ц и н . :  Rad .  V a l e r i a n a е—корневище и корни Valeriana officinalis.

9. порядокъ. Campanuiinae.

Рис. 652. Campanula rotundifolia. .ЦвЬ- 
токъ. Естеств. велич, а—цельный, *Ь — 

продольный разрЪзъ.

Цветки правильные или зигоморфные, построенные по формуле: 
К5, С(5), А5, 6(2—3). Чашечка раздЄльнолистная съ длинными 
зубчиками; тычинки, выходяшдя изъ цветоложа, обыкновенно 
со слипшимися въ трубочку пыльниками; завязь двухъ-

т р е х г н Є з д н а я съ многочи
сленными семяпочками, н и ж- 
н я я .— У большинства имеется 
м л е ч н ы й  сокъ.

Рис. 651. Діаграмна цв'Ьтка! Campanula 
medium. По Эйхлеру.

Рнс. 654. Bryonia dioica. А—цветущая 
Рис. 653. Ecballium (Cucurbitaceae). Д1а- е Т т в ь , В— женстй, С—мужской ивЬ- 
грамма: А—мужского, В—женекаго цвЪт- токъ, естеств. вел. D- андроцей, увел, 

ка. По Эйхлеру. Ядовито.

СашрапиНпае б. ч. травы съ простыми цельнокрайними оче
редными листьями безъ прилиетниковъ. Цветки, собранные въ 
кисти, колосья или головки, часто крупные, обыкновенно голубые, 
съ различно устроенными, то правильными, то зигоморфными



вінчиками. Пыльники иногда свободны!!, но чаще слнпшіеся или 
даже сросшіеся. Плодъ обыкновенно коробочка, ріже ягода.

Семейство Campanulaceae, Колокольчиковыя. Цвітки п р а в и л ь 
ные,  пыльники свободные или слипшіеся; завязь б. ч. трехгнізд- 
ная; нлодъ—коробочка (рис. 651, 652).

В а ж н і ї й ш і е  р о д ы:  Campanula, к о л о к о л ь н и  к ъ, вЬнчикъ колоколь
чатый. Phyteuma и Jasione, цв'Ьткп въ головкахъ или колоскахъ, в'Ьнчикъ цилин- 
дрическій. Specularia. вТ.нчикъ колесовидный.

Г е о г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н і е. Campanulaceae жители сь- 
верныхъ ум’Ьренныхъ областей, гд'Ь, благодаря своимъ прекрасными цвЬткамъ, 
принадлежать къ числу наиболее замьтныхъ, хотя и не встречающихся массами, 
растеній.

Семейство Lobeliaceae. ЦвЄтки з и г о м о р ф н ы е ;  пыльники слппшіеся въ 
трубочку; завязь двугнЬздная; коробочка или ягода.

Lobeliaceae преимущественно жители тропиковъ; въ Европе Lobelia Dortmanna.
Медицин.: Lobelia inllata (Cb в. Америка) даетъ H e r b a  L o b e l i a  е.

Рис. 655. Cucurbita Pepo, а—мужской цвЄтокь, уменьш. b—женскій цвЄтокь, 
уменьш. с—поперечный разрЬзъ* завязи, г—внЬнлодникъ ф —сосудистые пучки. 

s—семяпочки. Естеств. велич.

Семейство Cucurbitaceae, Тынвенныя. Цвіткн о д н о п о л ы е ;  
чашечка и вінчнкь правильные, внизу спаявшаяся другъ съ 
другомъ; изъ пяти тычинокъ четыре с р о с ш і я с я  в ъ  пар ы ,  
]ііже вс і соединенный въ одну колонку; пыльники д в у г н і з д -  
ные; завязь трехгніздная; плодъ ягодообразный. — Травы б е з ъ  
млечнаго сока, обыкновенно ціпляющіяся усиками (рис. 653—656).

Большинство Cucurbitaceae однолітній, но крунныя сочныя 
травы съ длинными жестковолосистыми, часто полыми стеблями, 
большими сердцевидными, нерідко лопастными листьями и закру
ченными усиками, выходящими при основаній черешковъ листьевъ. 
Цвітки пазушные, одиночные, или собранные но нісколько, часто



очень болыше. Чашечка и в'Ьнчикъ, сросшиеся при основанш въ 
бокалъ, отъ края котораго отходить узте  зубцы чашечки; вЪнчикъ 
же спаянный и выше бокала, хотя всегда глубоко пятилопастной, 
колокольчатый или колесовидный, желтаго или беловатого цвета. 
Сращенные н двугнездные, т.-е. какъ бы половинчатые, изогнутые 
пыльники придаютъ андроцею весьма характерный видъ. Три 
гнезда завязи почти сплошь выполнены мясистой плацентой, не
сущей многочисленный семяпочки. Ягода шаровидная или удли
ненная, нередко достигающая исполинскихъ размеровъ; ея плот
ный. иногда твердый внеплоднпкъ выполненъ почти слошь соч- 
нымт. межплодникомъ, происходящимъ главнымъ образомъ изъ c i- 
мяносцевъ. Многочисленный семена плоско-овальныя; эндосперма 
нетъ.

Г е о г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н ! е .  Cucurbitaceae по преимуще
ству жители теплыхъ областей, предпочитаюнце открытый, cyxia области. У насъ 
встречается въ дикомъ состоянш только Bryonia dioica, п е р е с т у п е н ь .

Рис. 656 Citrullus Colocynthis. 4 —женскій ц в Є т о к ь . /'—остатки тычинокъ, г—за
вязь, к—столбикъ, I—рыльце, с—трубочка чашечки, <1—чашечка, е—вКпчпкъ. 
Увел. 2. В—тычинка, g—связникъ, h— пыльцевой м Є ш о к ь . Увелич. 6. С—плодъ, 

поперечн. разрезъ. Ест. вел. По Бергу и Шмидту.

Мвогіе виды культивируются ради съ'Ьдобныхъ плодовъ, наприм., Cucurbita 
Pepo, т ы к в а ;  Cucumis Sativus, о г у р е ц ъ ;  С. Melo, д ы н я ;  Citrullus vulgaris, 
а р б у з ъ.

Я д о в и т ы :  Bryonia dioica (рис. 654) и В. alba, жестковолосистыя цТ.пляю- 
щіяся растенія съ клубневидно-вздутыми корнями, лопастными л и с т ь я м и  п до
вольно мелкими беловатыми цветками. У перваго вида ягоды красныя, у второго 
чернЫя.

Медицин.: Citrullus Colocynthis (рис. 656), похожее на огурецъ растеніе Афрп- 
канскпхъ и Аравійскихь пустынь, даетъ: F r u e t u s  C o l o c y n t h i d i s .

Цвітки правильные или зигоморфные, построенные по формулі: 
Кб, С(5), А5, G(T). Чашечка з а ч а т о ч н а я ,  тычинки прироешія 
къ вінчику, пыльники б. ч. слнпшіеся; завязь нижняя одно-

С

10. порядокъ. Aggregatae.



г н і з д  п а я ;  плодъ орішекь; соцвітіе к о р з и н к а  съ о б в е р т 
кою (поволокою) .

Для Aggregatae главнымъ образомъ характерно строеніе со- 
цвітій. Расширенная, блюдцевидная или выпуклая цветочная ось 
по краю густо усажена многочисленными верхними листьями, со
ставляющими такъ-называемую обвертку или поволоку (іпуоіцс- 
гит). Срединную же часть такой расширенной оси заннмаютъ 
многочисленные мелкіе цвітки, внходящіе изъ пазухъ недораз- 
витыхъ кроющихъ листьевъ, чешуекъ. Такое соцвітіе на первый 
взглядъ напоминаетъ отдельный цвітокь, особенно, если окруж
ные цвітки развиты иначе и крупнее срединныхъ и образуютт> 
вокругъ нихъ родъ вінчика.

По слипшимся пыльникамъ и по нередкому нахожденію млечнаго сока въ
члениетыхъ трубкахі., СошрозДае напо- 
минаютъ Сатрапиііпае, тогда какъ другое 
семейство Бірзасасеае связано переходами 
съ Уаіегіапасеае.

Семейство Оірвасасеае, Ворсян- 
ковыя. Цвітки съ  н а р у ж н о й  
ч а ш е ч к о й ,  обыкновенно зиго
морфные; вінчикь въ бутоні ч е- 
р е н и ч а т ы й ,  четырехъ — пяти
лопастной; ч е т ы р е  тычинки со 
с в о б о д н ы м и  пыльниками; 
столбикъ п р о с т о й ;  сімяпочка 
висяч ая; сімя съ эндоспермомъ. 
Листья супротивные (рис. 657).

Вірвасасеае — травы съ про
стыми или перистораздільньгми 
листьями, съ многоцвітковьми, 
плоскими или выпуклыми корзин

ками. Окружные цвітки нерідко больше срединныхъ. Наруж
ная чашечка отдільньїхь цвітковь, столь характерная для 
всего семейства, состойтъ изъ сросшихся прицвітни
кові Настоящая чашечка редуцирована до зубчиковъ или щети- 
нокъ. Столь нерідкое четверное число частей у вінчика объ
ясняется сращешемъ обіих'ь заднихъ его частей, у андроцея— 
недоразвитіемь срединной тычинки. Орішковпдньїй плодъ окру
же нъ сохраняющейся наружной чашечкой.

В а ж н е й ш і е  р о д ы:  а) отдельные цветки съ прицветниками: Бірзасив, 
ворсянка, сь к о л ю ч и м и  листьями обвертки и прицветниками; вЪпчикъ четырех
раздельный. — ЗсаЬіока, обвертка зеленая, вЬпчикъ пятираздельный. — Зиссіва, 
с и в е ц ъ ,  вВнчикъ четырехраздельный. Ъ) цветки безъ прицветниковъ: КпаиПа, 
к о р о с т а в н и к ъ .

Г е о г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н і е .  Шрвасасеае населяють сол
нечный места преимущественно въ Средпземноморскнхъ странахъ; у насъ пред
ставлены несколькими видами.—Корзинкп Шреасиэ М іопит, в о р с я н к и ,  слу
жать для ворсованія сукна.

Семейство Сотровйае, С л о ж н о ц в іт н ь ія . Цвітки безъ внішней 
чашечки, правильные или зигоморфные;- вінчикь въ бутоні

Рис. 657. Succisa pratensis, а—цветокъ 
съ наружной чашечкой, Ъ—безъ нару
жной чашечки, с—продольный разрезъ 
плода, /—завязь, М —наружная ча- 

швчка,.



с т в о р ч а т ы й ,  п я т ь  тычинокъ съ  с р о с ш и м и с я  пыльни
ками; столбикъ в в е р х у  д р у р а з д е л ь н ы й ;  семяпочка п р я 
мая ;  с'Ьмя б е з ъ  э н д о с п е р м а ;  листья обыкновенно очередные 
(рис. 658—668).

Рис. 659. а—Lappa major. Продольный разр^зъ корзин- Рис. 661. Андроцей 
ки съ сухими пленочками .■ b —Matricaria Chamomilla, безъ Carduus crispus. Увел, 
сухихъ пленочекъ. Медицин. У велич. По Бергу и Шмидту. 10. По Байону.

Рис. 660. Arnica montana. а — крае
вой цв'Ьтокъ, Ь—срединный цв'Ьтокъ, 
с—его продольный разрЬзъ. Увелич. 

По Бергу и и Шмидту.

Рис. 662. Arnica montana. а —ось кор
зинки послЬ удалетя плодовъ. Увелич. 
Ъ—продольный разрЪзъ плода; нарисо
вана только низшая часть хохолка. Ув. 

По Бергу и Шмидту.

СотроБ̂е обыкновенно травы, р’Ьже, подъ тропиками, кустар
ники, .тпаны и деревья. Вегетативные ихъ органы не представляютъ



никаииъ характерных!, кш1" '
”™ ю Пи н у л Г а;вhS so% “ hb4 tkh е еоцвМ я являются весь»

Рис. 664. Tussilago Farfara. По Байону.

Рис. 665. Artemisia 
Cina. Медицин.

FHC. t>b4. î u s o i i a g v   ------  — - ^

ктернымн, хотя „ зя-Ьсь
^ S ' S S S »  оодвЬйя. Обвертка вхъ устроена
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весьма разнообразно; то она травянистая и зеленая, то сухая, плен
чатая, и тогда часто ярко окрашенная (наприм., у иммортелей, 
Helichrysum и др. родовъ), при чемъ особенно часто встречаются 
снежнобелый, яркожелтый и карминовокрасный цвета. У многихъ 
видовъ Centaurea листья обвертки имеютъ курчавую щетинистую 
окраину; у чертополоховъ они превращены въ колючки,—Ось со- 
цвйыя имеетъ то форму блюдца (рис. 659), то форму плоскаго 
или высокаго конуса (рис. 659 Ь); она то голая (Ь), то покрытая 
волосками, то маленькими пленочками (а), всегда ямчатая (рис. 662а), 
какъ поверхность наперстка, при чемъ въ каждой ямочке поме
щается цветокъ. — Нормальной, з е л е н о й  чашечки никогда не 
бываетъ, лишь въ редкихъ случаяхъ она еще представлена пятью 
бездетными длинными зубцами, въ большинстве же случаевъ на 
ея месте находится узенькая окраина, усаженная часто рядомъ 
щетинокъ или волосковъ, образующихъ такъ-называемый хохо- 
л о к ъ  (Pappus, рис. 660).—В е н ч и к ъ  часто правильный и пяти
лопастной (рис. 660, Ь), наприм., у чертополоховъ. Если венчикъ 
зигоморфный, тогда опъ или д в у г у б ы й ,  какъ у южно-амери- 
канскихъ Mutisieae, или гораздо чаще одногубый (рис. 660 а), 
что происходить благодаря недоразвит!ю верхней губы (напр., у 
окружныхъ цветковъ ромашки), или, наконецъ, онъ я зы  ч к овы й,  
что происходить вследствие глубокаго односторонняго расщеплешя 
венчика (цветки одуванчика, рис. 666, 2). Одногубые и язычко
вые цветки чрезвычайно схожи, но первые имеютъ три зубчика 
на вершине, вторые пять. Нередко окружность корзинки занята 
одногубыми, а середина, правильными трубчатыми цветками (ро
машка); тогда различаютъ к р а е в ы е  и с р е д и н н ы е  цветки. 
Въ такихъ случаяхъ первые часто или чисто женсюе (напр., у 
Arnica, Inula, Matricaria) или безполые (у Centaurea Cyanus, в а - , 
сильна). Срединные цветки изредка бываютъ чисто мужскими, 
наприм., у Tussüago.—М а х р о в ы м и  называются садовыя формы 
сложноцвФтныхъ, у которыхъ срединные правильные цветки пре
вратились въ одногубые, у дикой, исходной формы развитые обык
новенно только по краю (напр., махровыя георгины).—С тол б и к ъ  
окруженъ при своемъ основами дискомъ, выделяющпмъ медъ; 
вверху онъ разделяется, такъ что рыльце, въ остальномъ очень 
различно устроенное, имеетъ всегда вильчатую форму.—П л о д ъ  
(рис. 663) одногнездная семянка, часто оканчивающаяся выше- 
упомянутымъ хохолкомъ, представляющими летательный аппаратъ. 
Кожистый околоплодники выполненъ обыкновенно сполна масля
нистыми семенемъ, съ которыми часто срастается.

П о д с е м е й с т в а ,  г р у п п ы и в а ж н гЬ й п п е  р о д ы:  1) Т u b u l i f  1 о г ае. 
Цв-Ьткп правильные или краевые одногубые; млечнаго сока н Тугъ . а) С у п а г е а е .  
Цветоложе съ щетинистыми прицветниками; листья обвертки колкте или пленча
тые; цветки обыкновенно веЬ правильные и обоеполые; столбикъ подъ рыльцемъ 
кольцевидно вздутый; плоды съ хохолкомъ. Carduus, ч е р т о п о л о х ъ ,  обвертка 
колючая, лучи хохолка волосистые. Cirsium, т а т а р н и к ъ ,  лучи хохолка про
стые. Cnicus. Lappa, л о п у х  ъ, кончики листьевъ обвертки съ крючковатымъ 
ocTpieM b. Centaurea, в а с и л е к  ъ, листья обвертки съ пленчатымъ краемъ или со 
щетинкою; краевые цветки безполые.—b) E u p a t o r i e a e .  ЦвЬткп правильные,
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обвертка травянистая; цветоложе безъ прицв'Ьтниковъ; столбикъ подъ рыльцемъ 
не вздутый. Petasites, б і л о  к о и ы т н и к ъ. Tussilago, м а т ь  и м а ч е х а .  Еира- 
torium.—с) A s t е г е а е. Краевые цвітки женекіе, обыкновенно зигоморфные. 
a) Anthemideae. Безъ хохолка. У Anthemis, п у п а в к и ,  и Achillea, т ы с я ч е 
л и с т н и к а ,  цветоложе съ чешуйчатыми прицвітниками. Matricaria, р о м а ш к а, 
и Chrysanthemum, п о п о в н и  к ъ, безъ прицв'Ьтниковъ. Artemisia, п о л ы н ь ,  
только съ трубчатыми цветками, р) Heliantheae. у) Calenduleae. 8) Senecioneae, 
хохолокъволосистый. Senecio, к о р о с т а в н и к ъ .  Arnica, s) Astereae, хохолокъ 
щетинистый, часто бурый. Aster. Erigeron. Inula, д е в я с и л ъ .  Qnaphalium. 
Antennaria и Hehchrysum, ц м и н  ъ, съ сухими, пленчатыми, покрашенными 
листками обвертки. Г) Amhrosieae. Пыльники свободные. Xanthium, д у р н и ш -

Рис. 666. Cuicus benedictus'—Медицин. Но Байону.'

н и к ъ .—2) L a b i a t i f l o r a e .  ЦвЬтки двугубые; преимущественно южно-амери- 
кансшя растетя, въ Eupoirb отсутствуютъ.—3) L i g u l i f l o r a e .  ЦвЬтки языч
ковые; членистыя млечныя трубки. Taraxacum, о д у в а н ч и к ъ ,  съ плодиками, 
вытянутыми въ носикъ, оканчиваюпцйся хохолкомъ изъ простыхъ волосковъ. 
Lactuca. Crepis, с к е р д a. Hieracium, я с т р е б и н к а ,  съ буроватымъ хохолкомъ 
изъ простыхъ волосковъ. Sonchus, о с о т ъ. Scorzonera и Tragopogon съ пери
стыми волосками хохолка. Leontodon, к у л ь б а б а .

Г е о г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о с т р и  и е н i е. Семейство Compositae вели
чайшее семейство всего растительнаго царства, состоящее изъ 10—12000 видовъ 
растешй, распространенныхъ по всей землЬ и всюду играющихъ важную роль въ



образованы растительнаго покрова открытыхъ месть. Нисколько ріже предста
вители его встречаются въ лЬсистыхъ областяхъ. Въ Россіи насчитывается не
сколько сотенъ видовъ сложноцветныхъ.—Пищевыми растеніями служать между 
прочнмъ: Lactuca sativa, с а л а т ъ; Cichorium Endivia, э н д и в і й; С. Intybus, 
ц и к о р і й ;  Cynara Scolymus, а р т н ш о к ъ ;  Scorzonera hispanica, с л а д к і е  
к о р н  и; Artemisia Dracunculus, э с т р а г о н  ъ .—Декоративными растеніями слу
жать Dahlia variabilis, г е о р г и н а ;  виды Aster, Chrysanthemum. Ради масляни- 
стыхъ сЄмянь возделывается Helianthus annuus, п о д с о л н у х ъ .

М е д и ц и н .  Arnica montana даетъ F l o r e s  Аг п  і c l .—Artemisia Absin
thium, п о л ы н ь :  H e r b a  A b s i n t h  і і.—Artemisia Cina (рис. 665) изъ Туркестана:

Рис. 667. Lactuca virosa. t/s ест. вел. Ядовит, и медицин.

F l o r e s  C i n a  е.—Matricaria Chamomilla, p о м а ш к а:—F l o r e s  C h a m o m i l  
1 а е .—Cnicus benedictus (юж. Евр.) (рис. 666):—Н e rb a  C a r d u i  b e n e d i c t i . — 
Inula Helenium, д е в я с и л ъ : —Rad.  He 1 en  i i .—Tussilago Farfara, м а т ь  и ма 
ч е х а  (рис. 664). F o l i a  F a r f a r a e . — Achillea Millefolium, т ы с я ч е л и с т 
н и к  ъ: -  H e г b a M i 11 e f о 1 i i.—Anthemis nobilis: F l o r e s  C h a m o m i l l a e  
r o m a n a e .—Spilanthes oleracea: H e r b  a S pi  l a n  t h i s . —Lappa vulgaris, л o- 
п у х ъ : —Rad.  В a r d a n a e.—Anacyclus Pyrethrum: Rad .  P у r e t h r i.—Tara
xacum officinale о д у в а н ч и к ъ (рис. 668): Rad .  T a r a x a c i  и F o l i a  
T a r a x a c i . —Lactuca virosa (рис. 667): L a c t u c a r i u m ,  высохши! млечный 
сокъ,— Малоашатсгае и Кавказсте виды Chrysanthemum даютъ п е р с и д с к i i! 
п о р о ш о к  ъ.



Ископаемый покрытосЪменныя (* ).

Парии я несомненном покрытосеменныя появляются въ верхнемъ мелу, 
прптомъ сразу въ большомъ разнообразіп формъ, принадлежащихъ приблизи
тельно въ гЬхъ же отношетяхъ какъ и теперь къ двудольнымъ и однодольным!,. 
Известны, правда, только листья, вследствіе чего определены сомнительны: листья 
эти нм'Ьютъ большое сходство съныне живущими покрытосеменными и никакого 
съ голосемянными или съ сосудистыми тайнобрачными, таїть что существующее 
ныне. резкое различіе между группами не уничтожается палеонтологическими 
находками.

Рис. 668. Taraxacum officinale. 1—цвету min стрелки и лисп,. 2—цветокъ. 3— 
плодъ. 4—ось головки съ плодомъ. По Воссидло. Медицин.

Изъ однодольныхъ можно узнать съ значительнымъ вероятлемт, предста
вителей п а л ь м ' ь  (съ нижняго мела). Листья меловыхъ двудольныхъ относятся, 
правда съ сомнешемъ, къ различнымъ, главнымъ образомъ низко стоящим!, 
тннамъ, особенно Amentaceae, но отчасти и къ Platanus, даже, хотя вероятно 
ошибочно, къ Eucalyptus. Съ эоцена и олигоцена покрытосемянный делаются 
более точно определяемыми; здесь находятся представители ныне жпвущихъ 
семействъ, отчасти тропическаго или субтропическаго характера, притом!, даже 
въ северной Европе, именно: Palraae, Dracaena, Smilax и т. д. среди однодоль
ныхъ, многочисленный Amentaceae (особепно Quercus), Lauraceae (Cinnamomum 
и др.), Leguminosae и т. д.



Если, такимъ образомъ, исконаемыя покрытос*менныя и при начал* своего 
появления не даютъ новыхъ данныхъ для систематики, то съ приближешемъ къ 
современной эпох* значете ихъ сд*лается, понятнымъ образомъ, еще бол*е 
слабымъ. Немногочисленные первоначально существовавппе, зат*мъ вымернпе 
роды (напр., БгуорЬсуПиш, повидимому прародительская форма дубовъ) исчезаютъ 
уже въ эоцен*; начиная съ мюцена виды отчасти идентичны съ современными; 
четвертичная эпоха не им*етъ свойственныхъ .только ей видовъ. Правда, характеръ 
флоры Европы въ третичную эпоху отличался въ значительной степени отъ 
современнаго и носилъ отпечатокъ бол*е теплаго климата, при чемъ въ немъ 
были представлены типы, напр., голос*менныхъ, нын* живущихъ только въ 
отдаленныхъ странахъ, но для систематики эти отношетя не им*ютъ значетя.
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s c h e r .  Untersuchungen über den Bau der Cyanophyceen und Bakterien 1897, ande
rerseits A r  t h u r Me y e r ,  Flora, Ergänzungsband 1897, S. 185, und R o b e r t  
He g l  er ,  Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. XXXVI, 1901. S. 229. ( 0  H u g o  de  V r i e s ,  
Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. XVI. 1885, S. 465. ( 0  B e l a j e f f ,  Drei Aufsätze über 
Spermatogenese in den Ber. d. deutsch, bot. Gesell. 1897. S. 337 ff. I k e n o ,  Jahrb. 
f. wiss. Bot., Bd. XXXII, 1898, S. 557. H i r a s e ,  J o u r n a l  of the College of 
Science Tokyo, Bd. XII. 1898, S. 105. H e r b e r t  J. W e b b e r ,  Botanical Gazette, 
Bd. XXIII. 1897, S. 453. Bd. XXIV. 1897, S. 16 und 225. (И) A. F. W. S c h i m -  
pe r ,  J a h r b .  f. wiss. Bot. Bd. XVI. 1885, S. 1 u. Bot. Ztg. 1880, S. 886. 
( 0  M a r c h l e w s k i  u. C. A. S c h u n c k .  Bull, internat. de l’Acad. d. sc. de 
Cracovie, 1900. S. 155. (i1) С. A. S c h u n c k ,  Proceedings of the Roval Soc. Vol. 
LXV. 1900, S. 177 und Vol. LXVIII, 1901, S. 174. (**) T s c h i r c h ,  Untersuch, üb. 
d. Chlorophyll, 1884. (**) Вся обширная литература по хлорофиллу у L. M a r c h -



l e  ws  к і, Chlorophyll, Bd. VIII. von R o s e  о e S c h o r l e m m e r ' s  organischer 
Chemie. 1901. Изъ русскихъ работъ см. особенно работы К. Т и м и р я з е в а ,  
Д о н т е в е р д е  а также Ц в К т ъ ,  Физико-химическое строеніе хлорофилловаго 
зерна, Казань, 1901, гдК приведена литература, см. также П а л л а д и н ъ ,  Физіоло- 
гіярастеній. 1903. (26) В. S t r a s b u r g e r ,  Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. XXXI. 1898, S. 
511. (2") P f e f f e r ,  Unters, aus dem bot. Inst, zu Tübingen, Bd. I. 1885, S. 525; G. 
H a b e r l a n d  t, Sinnesorgane im Pflanzenreich 1901, S. 126. (ä8) W. R o t h e r  t, 
Anzeiger der Akad. d. Wiss. in Krakau 1897, S. 11. (ä9) Zahlreiche Untersuchungen 
v. J  u 1 і u s W і e s n e r  zusammengestellt in seiner Anatomie und Physiologie der 
Pflanzen. IV. Aufl. 1898, S. 39 ff. u. 339; L. M a n g i n  Journ. de Bot Bd. VII. 
1893, S. 37, 121, 325. (30) G i l s o n .  La cristallisation de la cellulose,, in der Re
vue. La Cellule, Bd. IX. 1893, S. 397 (31) G i l s o n .  Rech. chim. sur la Membrane 
cellulaire des Champignons, in der Revue. La Gellule, Bd. 1894, S. 7. (32) F r. C z a 
pe k ,  H o p p e - S e y l e r ’s Zeitschr. f. physiol. Chemie, В. XXVII. 1899, S. 141; 
Congrès internat, de Bot. Paris 1900. (33) V a n  W i s s e l i n g h .  Verhandelingen 
Koninkl. Akad. Wetensch. Amsterdam 1992. (34) Z. К am  e r  1 in  g, Bot. Cen- 
tralbl., Bd. LXXII. 1897, S. 85. (35) Kl e b s .  Unters, aus dem bot. Inst, zu 
Tübingen. Bd. I. 1885, S. 5 82. (36) C a r l  N ä g e l i ,  Die Stärkekörner 1858. 
(37) A. F. W. S c h i m  p e r ,  Bot. Zeitg. 1881, S. 223; A r t h u r  Me y e r ,  Unters, 
über die Stärkekörner 1895; S y n i e w s k i .  Bull, internar. de l’Acad. d. sc. de 
Cracovie 1899. p. 245, высказывающагося противъ A. M e y r  (38) H. F i s c h e r  
Beitr. z. Biol. d. Pfl., Bd. VIII. 1898, S. 53. (33) W. P f e f f e r .  Jahrb. f. wiss. Bot., 
Bd. VIII. 1872, S. 472. (4Ü) A. Z i m m e r m a n n ,  Beitr. zur Morph., u. Phys. der 
Pflanzenzelle, Bd. I. 1891, S. 113. (41) L. Kny ,  Ber. d. deutsch, bot. Gesell. 1887, 
S. 387. (42) L é o  E r r e r a .  L’épiplasme des Ascomycètes 1882 und andere Auf
sätze. (48) M. R a c i b o r s k i ,  Ber. d. deutsch, bot. Gesell. 1898, S. 52. 119 u. 
Flora 1898, S. 362. (44) W i n o g r a d s k y ,  Bot. Ztg. 1887, S. 493 und Beiträge 
zur Morph, und Phys. der Bakterien 1888. (45j Многочисленный работы E. S t r a s 
b u r g  er ,  M. T r  eub ,  L. G u i g n a r d ,  Wl .  B e l a j  eff ,  J. B r e t l a n d  F a r 
me r ,  Ne  m e c  и другихъ. (4e) Относительно редукцій хромозомъ см. работы 
авторовъ, перечисленныхъ въ 45. (47 H a r p e r ,  Sw i n  g le,  S t r a s b u r g e r ,  
Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. XXX. 1897, M o t t i e r ,  Ber. d.. deutsch, botan. Gesell. 
1898, S. 124, Mo o r e ,  daselbst, S. 266. (48) R. A. H a r p e r ,  Jahrb. f. wiss. Bot., 
Bd. XXX. 1897, S. 249. (49) Многочисленный ботаническія работы G. T h u 
r e  t, N. P r i n g s h e i m .  E. S t r a s b u r g e r ,  L. G u i g n a r d ,  N a w a s c h i n  
и другихъ. (53) Особенно работы W l. B e l a j  eff ,  Ber. d. deutsch, bot Geselle. 
1897, S. 337 ff. (И) Цитированный подъ 20 работы I k e n o ,  H i r a s e  u. J. 
W e b b e r .  (62) A l. B r a u n ,  Abhandl. d. Berl. Acad. 1856, S. 337; A. de  Ва г у ,  
Bo. Ztg. 1875, S. 379. (33) S h a w ,  Bot. Gaz., Bd. XXIV. 1897, S. 114; Al e x .  
N a t h a n s o h n ,  Ber. d. deutsch, bot. Gesell. 1900, S. 98. (5i) J u e l ,  Botan. Cen- 
tralbl. Bd. LXXIV. 1898, S. 369, Abh. d. Kl. Schwed. Akad. d. Wiss. Bd. XXXIII. 
1900, No 5; Sw. M u r b e c k ,  Lunds Univ. Arskrift Bd. XXXVI. Afd. II. No. 7. 
Kongl. Fysiogr. Sällsk. Handlingar. Bd. XI. No. 7. 1901. (55) Изъ всей обширной 
литературы см. особенно A r t h u r  M e y e r  in Bot. Ztg. 1896, S. 187 u. Ber. d. 
deutsch, bot. Geselle. 1897, S. 166, W. G a r d  i n  er ,  fortgesetzt bis in die letzten 
Jahrgänge der Proc, of the Roy. Soc.; E. S t r a s b u r g e r ,  Jahrb. f. wiss. Bot. 
XXXVI. 1901, S. 493, тамъ вся литература; A r t h u r  W.  H i l l  in Phil. Trans. 
Roy. Soc. London, Bd. CXCIV. 1901, S- 83 u. Annals of Botany, Vol. XV. 1901, 
S. 575. (»«) A. de Ва г у .  Vgl. Anat. d. Vegetations-organe 1877; G. H a b e r 
l a n d  t, Physiolog. Pflanzenanat. II. Aufl. 1896; H. S o l e r e d e r ,  Syst. Anat. d.



Dicotyledonen 1899. (57) E. S t r a s b u r g e r ,  Jalirb. f. wiss. Bot., Bd. V. 1866, S. 
297. S. S c l i w e n d e n e r .  Monatsber. d. Berl. Akad. d. Wiss. 1881. S. 883 und 
Andere. (58) G. H a b e  r i a n t ,  a. Phys. Pflanzenanatomie H. Aufl. 1896, S. 417. 
Bot. Unters. S c l i w e n d e n e r  dargebracht 1899, S. 104: b.Sinnesorgane im Pflan
zenreich 1901. (59) A. N e s t l e r ,  Berichte der deutschen botanischen Gesellschaft.
1900, S. 189, 327. (®°) Vgl. N. W i l l  e, Beiträge zur physiol. Anat. der Laminaria- 
ceen 1897. (6i) A. G. T a n s l e y  and E d i t h  C h i c k ,  Annals of Botany. Vol. XV.
1901, S. 13. (B2) in 58 a, S. 300. (63) A l i r e d F i s c h e r ,  Studien über die Sieb
röhren der Dicotylenblätter 1885. E. S t r a s b u r g e r ,  Ueber den Bau u. die Verrich
tung der Leitungsbaimen in den Pflanzen 1891, S. 98, 297. (°4) Pli. v a n  T i e g -  
he m.  Traité de Botanique, II. Aufl. 1891. S. 737. E. S t r a s b u r g e r  das unter 63 
citirte Werk. («) P. Z e n e t t i ,  Botan. Zeitg. 1895, I. Abth., S. 53. (**) Противъ 
согласованія перицикла стебля съ перикамбіемь корня высказывается H e r m a n n  
F i s c h e r ,  Jahrb. f. wiss. Bot.. Bd. XXXV. 1900. S. 1 (6") G. H a b e r l a n d t  in 
58a, S. 236. (S*) Особенно въ указанномъ подъ 56 труд* de В а г у  S. 243 ff. 
(«s) W. E i c h i e r ,  Sitzber. d. Berl. Akad. d. Wiss., Bd? XXVIII. 1886, S. 151. (7“) 
Указан, подъ 56 работы de Вагу, Haberlandt, указанный подъ 63 трудъ Е. S t r a s 
b u r g e r ,  н работы B u r g e r s t e i n ,  vorn, in den Schriften d. Wien. Akad. (71) 
H. Ma y r .  Zeitschr. f. Forst-und Jagdwesen, Jahrg. XXV. 1893, S. 313 u. A. (79) 
A l f r e d  F i s c h e r .  Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. XXII. 1890. S. 73. E. S t r a s b u r g e r  
unter 63, S. 883 ff. (73) L. Kny,  Ber. d. deutsch, bot. Gesellsch. 1890, S. 176 und 
E. S t r a s b u r g e r  unter 63. (7i) Besonders P h . v a n  T i eg  he m,  Traité de Bota
nique, II. Aufl. 1891. S. 719. (7r>) Besonders H. S c h e n c k ,  Beiträge zur Biologie 
und Anatomie der Lianen 1892. (7e) По сообщенію B o r  zi. (77) A. B. F r a n k .  Bot. 
Ztg. 1864, S. 186; G. K r a u s ,  Abh. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XVI. 1885, S. 365.
E. S t r a s b u r g e r  63, S. 107. R, M e i s s n e r ,  Bot. Ztg., I. Abth. 1894, S. 55 u. 
1901, S. 25. (78) Besonders de  В а г у  in 56, S. 560. (79) S t a h l ,  Botan. Zeitg. 1873. 
S. 561; im übrigen die Litteratur bei H a b e r l a n d t  in 56, S. 407. (80) T s c h i r c h ,  
Angewandte Pflanzenanatom, Bd. I. 1889, S. 275 IL, dort die Litterat.. (81) H. L e i t -  
ge b ,  Untersuchungen über die Lebermoose. VI. Heft 1881. (82) Théorie élémen
taire de la Botanique. (83) Е. d e  W i l d e m  an,  Bd. LUI des Mémoires couronnés 
etc. publiés par l’Acad. science de Belgique 1893. (s*) H. L e i t g e b  in 81, Heft III. 
1877, dort die übrige Litteratur. (85) W. H o f m e i s t e r ,  Die Lehre von der Pflan
zenzelle 1867, S. 135; dort die ältere Litteratur; später im Besonderen zahlreiche 
Arbeiten von L e i t g e b ;  für Equisetum vgl. auch E. S t r a s b u r g e r .  Bot. Prac- 
ticum III. Aull., S. 295. dort die Litteratur. (**) J. S a c h s ,  Arbeiten des bot. Inst, 
in Würzburg, Bd. II. 1878 und 1879, S. 46 und 185. (87) J o h a n n e s  H a u s t e i n ,  
Festschr. d. niederrh. Gesell, f. Natur u. Heilkunde 1868, S. 109. (8S) L.. E r r e r a .  
Bull, de la soc. Belge de Microscopie. Bd. XIII. S. 12, 1886 und in 60 Vers, beutsch. 
Naturforscher n. Aerzte zu Wiesbaden, Biol. Centralbl. 1887—88, S. 728; B e r t  ho l d ,  
Studien über Protoplasmamechanik 1886,, S. 219; vgl. auch de  W i l d e m  a n  in 
83. (89) C. N ä g e l i  und L e i t  g er ,  Beitr. z. wiss. Bot. von C. N a g e l i .  IV. 
Heft 1868, S. 73. (") Besonders E. v. J a n c z e w s i ,  Ann. des sc. nat. Bot. 5. 
Ser. Bd. XX. 1874, S. 162 und 208 imd P h . v a n  T i e g h e m ,  Traité de Bot., II. 
Aufl. 1991, S. 694, dort die Litteratur. (91) A l f r e d  Ko c h ,  Jahrb. f witt. Bot., 
Bd. XXV. 1893, S. 380. (92) Besonders P h . v a n  T i e g h e m  in 90, S. 700, dort 
die Litteratur. (93) Besonders O. P e n z і g, Pflanzen-Teratologie 1890, dort die Lit
teratur,und K. Go e b e l . ,  Organographie der Pflanzen 1898, S. 152. (9i) H u g o  
de  V r i e s  in 4, S. 115 ff.



Ф и з і о л о г і я .
Для справокъ см. особенно P f e f f e r ,  Pflanzenphysiologie (I. Bd. Stoffwech

sel, Leipzig 1897, II. Bd. Kraftwechsel, 1 Haelfte, Leipzig 1901, Litteratur-Nachweis). 
Пзъ русскихъ физіологій см. особенно П а л л а д и н ъ ,  Физіологіярастеній, СПб.. 
1903, гдЪ много указаній на русскія работы.

(') M ü l l e r - T h u r g a u ,  Landwirtsch. Jahrb. 1880. Mo l i s c h ,  Sitz-Ber. k. 
Akad. d. Wise, zu Wien 1890. D a l m e r ,  Flora 1895. R. P i c t e t ,  Arch. d. scienc. 
phys. et nat. de Genève 1898, III. sér. Bd. XXX, S. 311. B r o w n  u. E s c o m b e .  
Proceed. Roy. Soc. Bd. LXII. 1898. M a c f a d i e n ,  Proceed. Roy. Soc. 1900. (-) 
P f e f f e r ,  Osmotische Untersuchungen 1877. de  V r i e s ,  Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. 
XVI. Ebenda Bd. XIV. (*) S c h w e n d e n e r ,  Das mechan. Princip im anatom. 
Bau der Monocotylen 1879. H a b e r l a n d t ,  Physiolog. Pflanzenanatomie, П. Aull 
1896, S. 134 ff. (*) A m b r o n  n, Jahrb. für wiss. Bot., Bd. XII. (5) H e g 1 e г, С о h n’s 
Beitr. z. Biol. Bd. VI. 1893. F. S c h w a r z ,  P h y s .  Unters, üb. Dickenwac-hsth. u. 
Holzqual, von Pinus silv., Berlin 1899. (6) Ursprung, Ber. deutsch, botan Gesell, 1901, 
S. 313. H a r t i g ,  Holzuntorsuch., Berlin 1901. S. 53. (7) Nol l ,  T h i e l ’s Landw. 
Jahrb. Bd. XXIX. 1900, S. 361. Sitzb. Niederrh. Ges. f. Nat. u. Heilk. Bonn. 11. 
Juni 1900. (8) W i n o g r a d s k y .  Ann. de l’Inst. Pasteur 1890, 1891. Archiv d. sc. 
biol. Inst. imp. d. Méd. exper. à St. Pétersb. 1892. Centralbl. f. Bakteriol. 1890. 
S t u t z e r .  Mittheil. d. Landw. Institute d. Univ. Breslau 1898. B e h r e n s ,  Arbt. 
d. Bakt. im Boden etc. Arb deutsch. Landw, Gesell. 1901, Heft 64. ('•') J. K ü h n ,  
F ü h l i n g ’s Landw. Ztg. 1901, S. 1. (,0) Nach noch unveröffentl. Untersuchungen 
im bot Inst. Bonn-Poppelsdorf. (]1) W i e g m a n n  u. P o l s t o r f f ,  Ueb. die anor- 
gan, Bestandtheile d. Pflanzen 1842. — Vgl. v. L i p p m a n ,  in Chemikerzeitung
1894. (lä) E. Wo l f f ,  Aschenanalysen von land-imdforstw. Produkten 1871 u. 1880. 
I13) N. W i l l  e, Festschrift f. S c h w e n d e n e r  1899, S. 321. (“ ) P f e f f e r ,  Landw, 
Jahrb. 1876. Osmotische Untersuchungen 1877. Zur Kenntniss d. Plasmahaut u. d. 
Vakuolen, Abh. math.-phys. Klasse Kgl. Sachs. Ges. d. Wiss. 189t). Ueber Auf
nahme u. Ausgabe ungelöster Körper. Ebda. u. Pll.-Phys, 2. Aufl. Bd. І. Кар. IV. 
(15) N a t h a n s o h n ,  Ber. deutsch, bot. Ges. 1902, S. 509. P u l s t ;  vgl. P f e f f e r ,  
Pflanz.-Physiol. 2 Aufl. II, S. 334. (1B) G. S c h r ö d e r ,  Ueber die Austrocknungs- 
lahigkeit d. Pfl. Inang.-Diss. Leipzig 1886. Al. B r a u n ,  Betrachtungen über die 
Verjüngung i. d. Natur 1850, S. 213. W o j i n o v i c ,  Beitr. z. Anat. etc. von Se- 
laginella lepidophylla Inaug.-Diss. Breslau 1890. (17) F r i t z  Mü l l e r .  Kosmos, Bd. 
XLU. 1883 n. Prometheus, Bd. IX. Heft. (18) T h i e l ,  Landw. Centralbl. 1870. 
N o b b e ,  Versuchsstat. 1875. (19) Ha l e s ,  Ess. of veg. statics 1727. H o f m e i 
s t e r ,  Flora 1858, u. Ber. Sachs. Ges. d. Wiss. 1857. C K r a u s ,  Flora 1882, u 
Forschung a. d. Gebiet d. Agrikult.-Phys. 1887. W ie  1er ,  С о h n’s Beiträge z. 
Biol. d. Pfl. 1893. B a r a n e t z k y ,  Abh. naturf. Ges. Halle 1873. P i t r a ,  Jahrb. 
f. wiss. Bot. 1877. F i g d o r ,  Sitzber. Wien. Akad. d. Wiss. CVH. 189„. (le) C h a m 
b e r l a i n ,  Rech. s. 1. sève ascend. Bull, du Lab. d. Bot. gén de l’Univ. de Ge
nève. Vol. IL 1897. (*) S t r a s b u r g e r .  Leitbahnen, S. 537. v o n  H ö h n e l ,  
Ueber d. negat. Druck d. Gefässluft. Inaug.-Diss. Strassb. 1876 u. Jahrb. wiss. Bot. 
1879. No l l ,  Sitzber. niederrh. Ges. Bonn 1897. S t r a s b u r g e r  [Luftverdünnung] 
1. c. S. 712. Bö h m.  Ber. dtsch. Bot. Ges. 1889. S c h e i t ,  Jenaische. Zeitschs. f. 
Natur wiss. 1885. D i x o n  and J o  ly , Ann. of. Bot. 1895. Report of a Discussion on 
the ascent of mater. British Soc. Liverpool, Sept. A s k e n a s y ,  Verhandl. naturhist.- 
med. Vereins Heidelberg 1895 u. 1896. S a c h s ,  Arb. Botan. Institut Würzburg, 
Bd. II. u. Ges. Abhandl. I. S. 23. Вотчапъ, О двпженіп пасоки, Москва. С21) К а-



m e r  l i n g ,  Bot. Centralbl. 1898. С2'2) Bö h m,  Ber. dtsch. Bot. Ges. 1889. As k e -  
n a s y ,  Verh. nat. med. Ver, Heidelberg 1896. C23) S c h w e n d e n e r ,  Monatsber. 
Kgl. Akad. d. Wiss. Berlin. Juli 1881 u. Sitzgsber. d. Wiss. Berlin 1889. L e i t 
ge b ,  Mitthlg. d. Bot. Inst. Graz 1886. S t a h l ,  Bot. Ztg. 1894. Kohl ,  Bot Bei
blatt Leopoldina 1895. S a c h s ,  Versuchsstat. 1859, Bd. I. F r. D a r w i n ,  Phil. Tran
sact. R о y. S о c. London, Vol. 190, Ser. B. S. 531. (*•) v. H ö h n e l ,  Mitthlg. a. d. 
forstl. Versuchswesen Oesterreichs 1879 u. Forsch, a. d. Gebiet d. Agrikult.-Phys. 
1881. H a b e r l a n d t ,  Wiss.-prakt. Unters, a. d. Gebiete des Pflanzenbaues 1877. 
B ü s g e n ,  Bau u. Leben d. Waldbäume. 1897, S. 168. (25) T r e u b ,  Ann. Jard. 
Bot. Buitenzorg 1899. v. L a g e r  h e i m .  Ber. dtsch. Bot. Ges. 1891. K r a u s ,  
Flora, Bd. LXXXI. K o o r d e r s .  Ann. Jard. Bot. Buitenzorg 1897. (ä6) Göbe l ,  
Flora 1897. Gr o o m,  Ann. of Bot. 1897. H a b e r l a n d t ,  Jahrb. für wiss. Botan.
1897. (эт) V o l k e n s ,  Flora d. ägypt.-arab. Wüste 1887, S. 27. ("2S) No l l ,  Flora 
1893. C29) S c h i m p e r ,  Die epiphytische Vegetation Amerikas, 1888 und Indo-ma- 
layische Strandflora, 1891, S. 28. Go e b e l ,  Pflanzenbiolog. Schilderungen I. 
K i h l m a n n ,  Pflanzenbiolog. Untersuchungen in Russisch-Lapland 1891. (*') Vgl. 
P f e f f e r ,  Pfl.-Physiol. 2. Aufl. Bd. I. § 60. Den Angaben von Koh l ,  Ber. 
dtsch. Bot. Ges. 1897. Heft 2, dass das Verhältniss wie 5:4 sei, liegt ein Re
chenfehler zu Grunde. (31) E n g e l m a n n ,  Bot. Ztg. 1884, 1887, 1888 Verb. Akad. 
Amst. 1894. R e i n k e ,  Bot. Ztg. 1886. (3'2) D e t l e f s e n ,  Arb. Bot. Inst. Würz
burg 1888, Bd. UI. H ö r B r o w n ,  Address to the Chem. Sect. Brit. Assoc, f. 
advanc. of Science 1900. R e i n k e ,  [Ergrünen] Sitzgsber. Preuss. Akad. Berlin 
1893. (33) Изъ равенства не виденъ характере промежуточныхъ продуктовъ. 
(31) K r e u s l e r ,  Landw. Jahrb. 1885. G o d l e w s k i ,  Arb. Bot. Inst. Würzburg. 
Bd. I. S. 343. H. B r o w n ,  vgl. unter No. 32. (35) B r o w n  u. E s c o m b e ,  
Static diffusion of gases and liquids in relat. to the assim. of carbon and trans- 
lokation in Plants, Philos. Transact, of the Roy. Soc. Ser. B. 193 . 223. 1900. 
(36a) F. H o f m e i s t e r ,  Die chemische Organisation der Zelle. Braunshweig bei 
F. V i e w  e g  u. Sohn 1901. [Naturw. Rundschau 16. 1901, S. 581 ff.] G. В re -  
di g,  Anorgan. Fermente etc. Leipzig, W. E n g e l m a n n  1901. (3№) S c h u l z e ,  
Zeitshr. f. physiol. Chemie. Bd. XXIV. 18 Landw. Bd. XXVII (390 W. Os t -  
w a l d ,  Ueber Katalyse. Naturw. Rundschau, 16. Jahrg. 1901, S. 529 u. 545. 
H o f m e i s t e r ,  Ebda. S. 581 ff. G. B r e d i g  1. с. (я ) B e y e r i n c k ,  On the 
formation of Indigo etc. Verh. Kon. Akad. v. Wetenschap. te Amsterdam, 31. 
Sobst. 1899. On Indigo-Fermentation. Ebda. 31. März 1900.—W. B u s s e ,  Mith. 
a. d. Labor, d. Kais. Gesdhts.-Amts 1900. (3S) T r e u b ,  [Pangium] Ann. Jard. 
Bot. Buitenzorg 1895. Im Uebrigen P f e f f e r, Pll.-Phys. 2. Aufll. Bd. I. §78—91. 
p )  S o l m s - L a u b a c h .  Bot. Ztg. 1874. Derselbe in E n g l e r - P r a n t l ,  Raffle- 
siaceae 1889, 35 Lfg. (i0) L. Ko c h ,  Jahrb. f. wiss. Bot. 1888, u. Ber. dtsch. 
Bot.. Ges. 1887. H e i n r i c h e r ,  Jahrb. f. wiss. Bot. 1897, 1868, 1901. v. We t t -  
s t e i n ,  Ebda. u . Oesterr. Bot. Zrschr. 1897.—J o h o w , Jahrb. f. wiss. Bot. 
1889. Gr o o m,  Ann. of Bot. 1895 u. Linn. Journ. Bot., Vol. 31. (41) J a n s e ,  
Ann. Jard. Bot. Buitenzorg 1896. F r a n k ,  Ber. dtsch. Bot. Ges. 1885, 1887, 
1888, 1891, Lehrbuch В. I, S. 259. K a m i e n s k i ,  Bot. Ztg. 1881. P f e f f e r ,  
Landw. Jahrb. 1877. T r e u b ,  Ann. Jard. Bot. Buitenzorg 1886. S a r a u w ,  Bot. 
Tidsskrift Bd. XVUI. p. 127. E. S t a h l ,  Jahrb. f. wiss. Bot. 1900, Bd. XXXIV. 
S. 539. W. M a g n u s ,  Ebda. Bd. XXXV. S. 205. M ac D o u g a l  & L l o y d ,  
Bull, of the New York Bot. Garden Vol. I. No 5. 1900, S. 419. (*2) F r a n k ,  
Landw. Jahrb. 1888, 1890, 1892, u. Bot. Ztg. 1893. H e l l r i e g e l ,  Untersuch, 
über die Stickstoffnahrung der Gramineen u. Leguminosen 1888, und Bericht dtsch.



Bot. Ges. 1839. B e y e r i n c k ,  Bot. Zeitung 1988. N o b b e ,  Versuchsstat. 1893, 
1894, 1896. S t u t z e r .  Centralbl. f. Bakteriol. 1895. Z i n s s e r ,  Jahrb. f .wiss. 
Bot. 1897. N o b b e  u. H i l t n e r ,  Versuchsstat XLV. H i l t n e r ,  Arb. biol. 
Abthlg. 1. Land-u. Forstw. Kaiserl. Ges.-Amt Heft 2, 1900, S. 177. (43) A b e l  u. 
B u t t e n b e r g ,  Zeitschr. f. Hygiene, Bd. XXXII. S. 449. (44) B e y e r i n c k ,  Kon. 
Akad. van Wetensch. Amsterdam 1898. (45) S a c h s ,  Bot. Ztg. 1853. de  B a r y ,  
Die Erscheinung der Symbiose, Strassburg 1879. S c h w e n d e n  er ,  Nä g e l ' s  
Beiträge z. wiss. Bot. 1861, 1862, 1868. u. Flora 1872. Ueber Algentypen der 
Flechtengonidien, 1869. B o r  n e t ,  Rech, sur les gonidies des lieh. Ann. sc. nat. 
5« ser. Tome XVII. S t a h l ,  Beiträge z. Entwickl.-Gesch. d. Flechten, 1877 u. 
1878. R e e s s ,  Monatsberichte Berlin. Akad. d. Wissensch. 1871. S t r a s b u r -  
g e r ,  Deutsch. Rundschau 1891. A r t a r i ,  Bull. d. sc. nat de Moscou 1899, No. 
1. (iS) S t r a s b u r g  er ,  Ueber Azolla, 1873. (47) B r a n d t ,  Arch. f. Anat. u. 
[Phys. Abth.] 1882. S c h  im p  er, Wechselbeziehungen zw. Pflanzen u. Ameisen, 
1888. W a r b u r g ,  Biol. Centralbl. 1892. A. Mö l l e r ,  Pilzgärten einiger südam. 
Ameisen, 1893. F a i r c h i l d  & Co o k ,  Science 1898. H o l t e r m a n n .  Festschrift 
für S c h w e n d e n e r  1899. R a c i b o r s k i ,  Flora 1900, S. 87. (48) Gr i f f o n ,  
Compt, rend. 1900, Bd. CXXX. S. 1337. — P u r i e w i t s c h ,  Physiol. Unters, üb. 
Pflanzenathmung. Jahrb. f. wiss. Bot. 1900, Bd. XXXV. S. 573. (49) W o r t  ma n n ,  
Asb. Bot. Inst. Würzburg 1880. W i l s o n ,  Flora 1882. P f e f f e r ,  Unters. Bot. 
Inst. Tübingen 1885. F. G o d l e w s k i  sen. u P o l z e n i u s z ,  Bull. Krak. Lit. 
Akad., 1 April 1901. (M) W i n o g r a d s k y ,  8. u.  Nr. 6 und Bot. Ztg. 1887, 
1888. M o l i s c h ,  Die Pflanze in ihrer Bez. z. Eisen. 1892. P f e f f e r ,  Energetik, 
P f e f f e r ,  Pflanzenphysiologie, 2. Anfl. Bd. I. Kap. IX. B u c h n e r  imd Ra p p ,  
Zeitschr. f. Biol. Bd. XXXVII. 1898. (61) R e i n k e ,  Wissensch. Meeresunters. 
Neue Folge. Bd. HI. Heft 2, S. 39. (5ä) S t a h l ,  Ber. dtsch. Botan. Gesellsch. 
1885. K. R o s e n  v i n  ge,  Rev. gener. de Bot. Bd. I. 1889, Nr. 2—5. G. W i n 
k l e r ,  Ber. dtsch. Bot. Ges. Bd. XVIH. 1900, S. 297. (M) M ü l l e r - T h u r g a u ,  
Landw. Jahrb. d. Schweiz 1898. Bd. XII. S. 135. (M) F r i t z  Mü l l e r ,  Kosmos, 
6. Jahrg. 1882. Heft 5. S w i n g l e ,  Science 1899. N. S. Vol. X. S. 507. (55) 
V ö c h t i n g ,  Ueber Organbildg. im Pflanzenreich, 1878. S a c h s .  Arb. Bot. Inst. 
Würzburg, Bd. II. 1880 u. 1882. No l l .  Ebda. 1888. S a c h s ,  Vorles. Nr. 31. 
1882. Go e b e l ,  Organographie 2. Theil. II. Bd. Heft 1, S. 435 ff. (M) H a r t i n g ,  
Linnaea 1847. S a c h s ,  Jahrb. f. wiss. Bot. 1860, und Arb. Bot. Inst. Würz
burg, Bd. I. 1874. S t r e h l ,  Unters, üb. d. Längenwachsthum etc. 1874. As- 
k e n a s y ,  Verh. Naturhist.-med. Ver. Heidelberg 1878. (57) N ä g e l i .  Stärke
körner 1858. B ü t s c h l i ,  Ueber d. Bau quellbarer Körper etc. Verb. K. Ges. d. 
Wiss, Göttingen 1896. P f e f f e r ,  Pfl.-Phys. 2. Aufl. Bd. I. § 12. (M) As k e -  
n a s y ,  Verh. nat. med. Ver. Heidelbg. 1878. P f i t z e r .  Ebda. 1882. J a n s e ,  
Maandbl. v. Naturwetensch. 1887. C a s p a r y ,  Flora 1856. F. B e n e c k e .  Ber. 
dtsch. Bot. Ges. 1893. G. K r a u s ,  Ann. Jard. Bot. Buitenzorg. Vol. XII. S. 
196. (“ ) P o p o v i c i ,  Bot. Centralbl. 1900, Bd. LXXX1. S. 33 u. 87. (•») P f e f 
f e r .  Pfl.-Phys., 2. Aufl. Bd. II. Kap. VI. S a c h s ,  Arb. Bot. Inst. Würzburg 
1871. N. Ono,  Journ. Coll. Sc. Imp. Univ. Tokyo 1900. 13. 1. (6I) P e d e r s e n ,  
Arb. Bot. Inst. Würzburg 1874. v. L i e b e n b e r g .  Bot. Centralbl. 1884. P a m-  
me r ,  Oesterr.-ungar. Ztschr. f. Zuckerind. u. Jandw. 1892. S c h i n d l e r ,  D. 
Lehre v . Pflanzenbau. Wien, C. F r o m m e  1896. Allgem. Theil, S . 79. (s- j S a c h s ,  
Bot. Ztg. 1864. K r a u s ,  Ebda. 1876. B r e f e l d ,  Ebda. 1877 u. Bot. Unters, 
über.-Schimmelpilze 1877. Heft 3. V i n e s ,  Arb. Bot. Inst. Würzburg 1878. Bd. II. 
N o l l  [Etiolement], Sitzber. Niederrh. Ges. f. N at.-u . Heilk. Bonn, 13. Mai 1901.



(B3) K a r s t e n ,  Bot. Ztg. 1888. A s k e n a s y ,  Ebda 1870. H. S c h e n c k ,  Biol. 
d. Wassergewächse, 1886. Go e b e l ,  Pflanzenbiol. Schilderungen II. Abschn. VI. 
H e g l e r ,  in C o h n ’s Beitr. z. Biol. d. Pfl., B. VI. 1893. P f e f f e r ,  Ueber 
Druck-und Arbeitsleistung durch wachs. Pflanzen. Abh. K. Sachs. Ges. d. Wiss. 
1893. Bd. XX. Kny,  Ber. dtsch. Bot. Ges. 1896. Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. 
XXXVII. 1900, S. 55. N e m e c ,  Flora 1899. (B1) P f e f f e r ,  Pflanzenphysiologie. 
2. Aufl. Bd. II. Kap. IX. v. W e t t s t e i n ,  Denkschriften d. math.-naturw. Kl. 
d. Wien. Akad. der Wissensch. 1900, Bd. LXX. S. 305. R a c i b o r s k i ,  Ann. 
Buitenzg. 2. Ser. 2, 1. («5) W. J o h a n n s e n ,  Das Aetherverfahren beim Früh
treiben etc. Jena, 1900. G u s t a v  F i s c h e r .  B. S c h m i d t , ,  Ruheperiode d. 
Kartoflelknollen. Ber. deutsch. Bot. Ges. 1901, S. 76. (««) E n g e l m a n n .  Bot. 
Ztg. 1881, 1883, 1886, 1887. P f e f f e r ,  Untersuch. Bot. Inst. Tübingen. Bd. II. 
R o t h e r t  [Osmotaxis], Flora 1901, Bd. LXXXVH1. S. 406. (B7) K ü h n e ,  Ztsohr. 
f. Biol. Bd. XXXV. N. F. 17. 1897. R i t t e r ,  Flora 1899, Bd. LXXXVI. S. 
329. (68) A r t h u r ,  Annals of Bot. Vol. XI. 1897. T e r n e t z ,  Jahrb. f. wiss. 
Bot. Bd. XXXV. Heft 2. («») S t e i n b r i n c k  in Ber. dtsch. Bot. Ges. 1897, 
1898, 1899,1901 u. S c h w e n d e n e r—Festschr. 1899. K a m e r l i n g ,  Flora 1898. 
Bot. Centralblatt 1898. Dagegen S c h w e n d e n e r ,  Sitzgsb. Preuss. Akad. 1899 
u. S c h r o d t ,  Ber. dtsch. Bot. Ges. 1901, S. 483. (70) S a c h s ,  Arb. Bos. Inst. 
Würzburg 1878, Bd. II. V ö c h t i n g ,  Psychroklinie, Ber. dtsch. Bot. Ges. 1898. 
S. 37. (7i) C z a p e k ,  Jahrb. f. wiss. Bot. 1895 u. Ebda 1900. 313. D a r w i n ,
F. Ann. of Bot. XIII. 1899, S. 567. N e m e c ,  Die Reizleitung u. die reizleit. 
Gewebe. Jena, Gu s t .  F i s c h e r  1901. (72) No l l .  Flora 1893. (,3) S t a h l ,  Ueber 
sog. Kompasspflanzen. Jen. Ztschr. f. Naturw. 1881. A r t h u r ,  Bull. Purdue 
Univ. 1894. C71) O l t m a n n s ,  Flora 1892, 1897. (75) K n i g h t  in O . s t w a l d ’s 
Klassikern, Nr. 62. 1895. Nol l ,  Het. Ind. Leipzig 1892. C z a p e k ,  Jahrb. f. 
wiss. Bot. 1898, Bd. XXXII. S. 224. Nol l ,  Ebda. 1900, Bd. XXXIV. S. 465. 
N e m e c ,  Ber. deutsch. Bot. Ges. 1900, S. 241 u. Jahrb. f. wiss. Bot. 1901, 
S. 2. H a b e r l a n d t ,  Ber. deutsch. Bot. Ges. 1900, S. 261. <7B) B a r a n e t z k y ,  
Flora 1901, Ergzbd. LXXXIX. S. 138. No l l ,  Arb. Bot. Inst. Würzburg, Bd. 
III. IX. u. XIII. S c h w e n d e n e r  u. K r a b b e ,  Abh. Kgl. Pr. Akad. d. Wiss. 
Berlin 1892. No l l .  Flora 1892. M e i s s n e r ,  Bot. Centralbl. 1894. (77) B a r a 
n e t z k y ,  Mem. Acad. imp. St. Petersburg. II. Ser. T. 31. 1883. S c h w e n 
d e n e r , ,  Monatsber. Berlin. Akad. Dez. 1881. W o r t m a n n ,  Bot. Ztg. 1886. 
S a c h s ,  Vorles. Nr. 38, 1882. H. S c h e n c k ,  Beitr. z. Biol. der Lianen, 1892. 
Nol l ,  Heterog. Induktion 1882, S. 46. K o l k w i t z ,  Ber. dtsch. Bot. Ges.
1895. Nol l ,  Sitzber. Niederrh. Ges. f. N at.-u . Heik. 8 Juli 1901. (78) S a c h s ,  
1. c. Vorl. 38. Nol l ,  Heterog. Ind. S. 48. (79) H a r t i g ,  Holzuntersuchungen. 
Berlin 1901. (««) W o r t m a n n ,  Bot. Ztg. 1881. M. Mi y o s h i ,  Bot. Ztg. 1894 
u. Flora 1894. Mo l i s c h ,  Sitzber. Wien. Akad. 1893. S t a h l ,  Bot. Ztg. 1880. 
W o r t m a n n .  Bot. Z tg.. 1883, 1885. J . a f  K l e r k e r ,  Ofversigt. Kongl. Ve- 
tensk. Acad. Förh. 1891. B r u n c h o r s t ,  Bot. Centralbl. 1885, Bd. XXIII. 
H e g l e r ,  ’Verh. Ges. Deutsch. Naturf. u. Aerzte 1891. N ew  c o mb e ,  Science 
1901. J u e l ,  Jahrb. f. wiss. Bot. 1900. Bd. XXXIV. S. 507, B e r g ,  Lunds 
Univ. Arsskrift 35, Nr. 6. (81) S a c h s ,  Arb. Bot. Inst. Würzburg, Bd. II. 1882 
[1879]. Hol l ,  Het. Ind. Leipzig 1892, S. 12 u. 35. C z a p e k ,  Jahrb. f. wiss. 
Bot. 1898. Bd. XXXII. S. 188. No l l ,  Jahrb. f. wiss. Bot. 1900, Bd. XXXIV. 
S. 459. (82) H a b e r l a n d t ,  Sinnesorgane im Pflanzenreich. Leipzig. Vr. E n g e l -  
m a n  1901. M ac D o u g a l ,  Ann. of Bot., Vol. X. 1896 u. Bot. Gazette 1892, 
1893, auch Ber. dtsch. Bot. Ges. 1896. Ch. D a r w i n ,  Climbing Plants 1876.



0 . Mü l l e r ,  Ranken d. Cucurbitae. Inaug.-Diss. Breslau 1886. [ Co h n ’s Beitr., 
Bd. IV. Heft 2.] (m) P f e f f e r ,  Unters. Bot. Inst. Tübingen, Bd. I. H a b e r 
l a n d  t 1. c. (84) N o r d h a u s e n ,  Jahrb. f. wissensch. Bot. 1899, Bd. XXXIV. S . 236. 
(85) P f e f f e r ,  Pflanzenphys. Unters. Leipzigl871 und Periodische Bewegungen etc. 1875. 
O l t m a n n s ,  Bot. Ztg. 1895. J o s t ,  Jahrb. f. wiss. Bot. 1898. (86) Cm. nofli 
i85) J o s t  u.  S c h w e n d e n e r ,  Sitzgsber. K. Preuss. Akad. d. Wiss 1897 u.
1898. (®) S t a h l ,  Bot. Ztg. 1897, S. 71. A. F i s c h e r ,  Bot. Ztg. 1890. No l l ,  
Het. Ind. 1892, S. 9. (S*) S a c h s ,  Flora 1863. K a b s c h ,  Bot. Ztg. 1861, 1862. 
D a r w i n ,  Bewegungsvermögen 1881, S. 271. P f e f f e r ,  Pfl.-Physiol., 1881, Bd. 
II. § 59. S a c h s ,  Vorles. Nr. 34. 1882. (89) H a b e r l a n d t ,  Das reizleitende 
Gewebesystem der Sinnpflanze. Leipzig 1890. M ac D o u g a l ,  Botan. Gazette 1896. 
Vol. XXII. S. 293. (*») P f e f f e r ,  Physiol. Untersuchungen 1873. (M) J o s t .  Bot. 
Ztg. 1897. (92) Mö b i u s ,  Biol. Centrbl. 1891. f93) Kl e b s ,  Biol. Centrbl. 1889 
und Die Bedingungen der Fortpflanzung bei einigen Algen und Pilzen, 1896, und 
Jahrb. wiss. Bot. 1898 (Sporodinia). (94) B e y e r i n c k ,  Verh. Kon. Akad. v. 
Wetensch. Amsterdam 1900, S. 352. (**) v. K ö l l i k e r ,  Ztschr. f. wiss. Zoologie, 
Bd. XIV. 1864, S. 174. H. de V r i e s .  Die Mutationstheorie. Vers. u. Beobacht, 
über die Entstehung d. Arten im Pflanzenreich. Leipzig. V e i t  & Co.  1901. u. 
Die Mutationen u. d. Mutajionsperioden. Vortr. a. d. Naturf.-Vers. Hamburg. 
Leipzig 1901. Mol l .  Biol. Centralbl. Bd. XXI. 1901, S. 257 (Referat). Kor s -  
c h i n s k y ,  Flora 1901. Ergbd. LXXXIX. S. 240. (") S t r a s b u r g e r ,  Ueber 
Polyembryonie. Jen. Ztschr. f. Naturwiss., Bd. XH. T r e u b ,  Ann. Jard. Bot. 
Buitenzorg, XV, 1898. L o t s y ,  Ann. Buitenzorg, 1899. 2. Ser. I. S. 174. (!l7) A l. 
B r a u n ,  Abh. Kgl. Akad. d. Wiss. Berlin 1856. de  B a r y ,  Bot. Ztg. 1875. 
J u e l ,  Bot. Centralbl. Bd. LXX1V. 1898. S 'haw , Bot. Gaz. 1897, S. 114. J u e l ,  
Kongl. Svenska Vetensk. Akad. Handl. Vol. XXXIII. Nr. 5, 1900. M u r b e c k ,  
Limds. Univ. Arsskrift. Bd. XXXVI. II. Nr. 7. (9S) Lo e b ,  Americ. Joum. of 
Phys. 1900. Vol. IV. S. 178. W i n k l e r ,  Nachr. d. Kgl. Ges. d. Wiss. Göttingen
1900, Heft 2. N a t h a n s o h n ,  Ber. deutsch. Bot. Ges. 1900, S. 99. W i n k l e r ,  
Jahrb. f. wiss. Bot.; Bd. XXXVI, 1901, S. 753. E. S t r a s b u r g e r ,  Bot. Ztg.
1901, II. Abth. S. 353. (") S t e v e n s ,  Bot. Gaz. 1899, Vol. XXVIII. S. 129, 225. 
(109) Cm. noftt № 93. (101) N a w a s c h i n ,  Ber. deutsch. Bot. Ges. 1900, Bd. XVIII. 
S- 224. G u i g n a r d ,  Compt. rend. T. CXXVIII. 1899, S. 869 u. Ann. sc. nat. 
Bot. 8. ser. T. XI. 1900, S. 365. de  V r i e s ,  Rev. gen. de Bot. Bd. XII. 1900. 
S. 129. C o r r e a s .  Ber. deutsch. Bot. Ges. 1899, S. 410. S t r a s b u r g e r ,  Bot. 
Ztg. II, Abth. 1900, S. 293. C o r r e n s .  Bastarde zw. Maisrassen etc. Bibi. bot. 
1901, Heft 53. (192) C o r r e n s ,  Ber. deutsch. Bot. Ges. 1900, Bd. XVIII. S. 422. 
(103) Ch r .  K. S p r e n g e l ,  Das entdeckte Geheimniss d. Natur im Bau u. in 
der Befruchtung d. Blumen, 1793. (Auch in O s t w a l d ’s Klassikern Nr. 48—51). 
D a r w i n ,  Ges. Werke. Uebersetzg. v. V. C a r u s  1877, Bd. IX. u. X. H errn . 
M ü l l e r ,  Die Befruchtung der Blumen durch Insekten etc., 1873. F. H i l d e 
b r a n d t ,  Die Geschlechtsvertheilung bei den Pflanzen etc., 1867. M ac Le o d ,  
Bot. Jaarb. Dodon. Gent 1890 giebt 688, K n u t h  im Handb. d. Blüthenbiol. bis.
1. April 1898 bereits 2871 dahin gehörende Schriften an. (104) H. S c h e n c k ,  Die 
Biologie der Wassergewächse, 1886. (,05) F r .  J o h o w ,  Sitzgsber. K. Pr. Akad. 
d. Wiss. 1898. V o l k e n s ,  in S c h  w e n d e n e r-Festschrift 1899. F. Johow. Z. 
Bestäubungsbiologie Chil. Blüthen II, Verh. d. wiss. Ver. Santiago. Bd. IV. S. 
345. Valpar. 1901. Hier ein Register von Ornithophilen. E. W e r t h ,  Verh. d. bot. 
Ver. d. Pr. Brandenburg 1900, Bd, XLII. S. 222. B u r c k  (Chiropterophile), Ann. 
Buitenzg. 1892. H a r t ,  Bull, of misc. inform. 1897. (lwi) H i l d e b r a n d t ,  Ber.



dtsch. Bot. Ges. 1S96. (1W7) K o e f r e u t e r .  Vorlaut. Nachr. v. einigen das Ges
chlecht der Pflanzen betreffenden Versuchen und Beobachtungen, 1761, 1763, 1764, 
1766. G ä r t n e r ,  Versuche u. Beobacht, über Bastarderzeugung d. Pflanzen, 1849. 
Me n d e l ,  Flora 1901. Ergzsbd. LXXXIX. S. 364. C o r  r e  ns, Bot. Ztg. 1900, Sp. 
229. H i l d e b r a n d t ,  Bot. Centralbl. Bd. LXX1X. 1899, S. 9 u. 36. S o l ms -  
L a u b  a c h ,  Bot. Ztg. 1902, II. Abth. Sp. 10, (I08) S t r a s b u r g e r ,  Jahrb. f. 
wiss. Bot. Bd. XVII. (109) D i n g  1er,  Ber. dtsch. Bot. Ges. 1887, u. Flora 1887, 
u. Beweg, der pflanzlichen Flugorgane 1889. (lw) S c h i m p e r ,  Indom alayische 
Strandflora, 1891, S. 158 ff. (m ) P e t e r ,  Nachr. Gotting. Ges. d. Wiss. 1893. 
S c h i n d l e r ,  Die Lehre vom Pflanzenbau auf phys. Grundlage, 1896. S. 36 ff. 
(lls) Kl e b s .  Unters. Bot. Inst. Tübingen, Bd. I. S. 536 ff. (ш ) P f i t z e r ,  Ber. 
dtsch. Bot. Ges. 1885. (ш ) de V r i e s ,  Landw. Jahrbücher 1880. R i m b a c h .  
Die kontraktilen Wurzeln. F ü n f s t ü c k ’s Beitr. z. wiss. Bot., Bd. II. 1897 u. 
Ber. deutsch. Bot. Ges. 1899, Bd. XVII. S. 18.

Тайнобрачньїя.
(В Kl e b s ,  Die Beding, der Fortpflanz, bei einigen Algen und Pilzen 1896 u. 

Jahrb. f. w. Bot. XXXII—XXXIV. 0  S e n n  in Nat. Pflanzenfam. I t . (3) Z u m 
s t e i n ,  Jahrb. f. w. Bot. XXXIV. (4) S c h r ö t e r  in Nat. Pflanzenfam I (. De 
Ва г у ,  Vergl. Morph, u. Biol. der Pilze, Mycetozoen und Bactérien 1884. Zopf, 
Die Pilzthiere 1885. Lister, A Monograph of the Mycetozoa 1894. H a r p e r ,  Bot. 
Gaz. XXX. (5) W o r o n i n ,  Jahrb. f. wiss. Bot XI. N a w a s c h i n ,  Flora 1899. 0  
A. F i s c h e r ,  Vorlesungen Uber Bactérien 1897. F l ü g g e ,  Die Mikroorganismen
1896. Mi g u l a ,  System der Bactérien 1897—1900 M i g u l a ,  A. de  B a r y ’s 
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■+■ Обозначаетъ ядовитыя. 
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* Передъ указатемъ страницы указываетъ на рисунокъ.

T h a llo p h y ta .

O Laminaria digitata, Forma Cloustoni 
*372. 377.

O Chondrus crispus, Carrageen *378. 
381.

O Gigartina mammillosa, Carrageen 
*378. 381.

© Claviceps purpurea. Secale cornu turn. 
*104. *400.

Polyporus fomentarius 414.
Polyporus officinalis 414.
Boletus Satanas 413.
Amanita muscaria *414.
Lactarius torminosus 414.
Russula emetica 414.
Scleroderma vulgare *415.
Cetraria islandica, HwiaH^CKift moxt> 

*420. 423.

P te rid o p h y ta .

О Aspidium filix mas *322. *443. 449. 
О Cibotium Barometz, Penawar Djambi 

448.
О Lycopodium clavatum, плаунъ *458.

G y m n o sp e rm a e .

® Taxus baccata *503. 504.
© Juniperus Sabina *508.
О — communis *504.
О — oxycedrus 508.
О Larix europaea 508.
О — sibirica 508.
О Pinus silvestris *507.
О — Pumilio 507.
О — australis 507.
О — Laricio 507.

О — Taeda 507.
О — Pinaster 507.
О Abies alba *506. 508. 
О Picea excelsa 508.

Liiliiflorae.

© Colchicum autumnale *513. 516. 
Ф Veratrum album 516.
О Sabadilla officinarum 516.
О Aloe, разные виды *516.
О Urginea maritima 516. *517.
О Smilax, разные виды 516.
■+■ Paris quadrifolia *514. 516.
Ф Convallaria majalis 516.
О Iris germanica *519.
О — ilorentina *517. 519.
О — pallida 519.
О Crocus sativus, *518. 519.

S p a d ie iflo ra e .

О Areca Catechu 523.
+ Arum maculatum *522. 523. 
+ Calla palustris 523.
О Acorus Calamus *522. 523.

G lu m iflo rae.

■+• Lolium temulentum *530.
+ — linicola 530.
О Saccharum officinarum *529. 530 
О Hordeum vulgare *528. 530.
О Agropyrum repens 530.
О Triticum vulgare *528. 530.
О Oryza sativa *529. 530.



S e ita m in e a e .

O Zingiber officinale *533. 534.
O Curcuma Zedoaria 534.
O Alpinia officinarum 534.
O Elettaria Cardamomum 534.
O Maranta arundinacea 534.

G y n a n d r a e .

O Vanilla planifolia *537.
O Orchis-BiiTiH *536. 537.

A m e n ta e e a e .

O Salix alba 541.
O Quercus pedunculata *542. 544. 
O — sessiliflora 544.
O — infectoria 544.
O Fagus silvatica *541. 544.
O Betula alba *544.
O Juglans regia *545.

O Morus nigra 548. *496.
O Ficus elastica 548.
O Castilloa elastica 548.
O Cannabis sativa *548. 549.
O Cannabis sativa var. indica 549. 
O Humulus Lupulus *548. 549.

P o ly g o fiin a e .

O Piper Cubeba 550.
O Rheum-Arten 551. *552.

C e n tro sp erm ae.

О Beta vulgaris *553. 554.
•+• Agrostemma Githago *555. 
О Hemiaria glabra 554.
О — hirsuta 554.

P o ly ea rp ie ae.

Ф Aconitum Napellus *475. *557. 559. 
■+• — Lycoctonum *558. 559.
■+■ — variegatum 559.

— Septentrionale 557.
Ranunculus acris 557.

•+• — sceleratus 557.
•+• Caltha palustris 557. *558.
■+■ Helleborus foetidus 557. *558.
-I-----niger 557.
-t-----viridis 557.
О Hydrastis canadensis *559.
-+- Adonis vemalis 557.
-+- Anemone Pulsatilla 557. *558.
-t- — nemorosa 557. *559.
+ Clematis—виды 557.

+ Delphinium—виды 557.
О Ilicium anisatum 559.
+ — religiosum 559.
О Myristica moschata 559. *560.
О Podophyllum peltatum 560. *561. 
О Jatrorrhiza Columba 560.
О Cinnamomum Camphora 561.
О — Cassia 561.
О — zeylanicum 561. *562.
О Laurus nobilis, лавръ 561. *563. 
О Sassafras officinale 561.

l^hoeadinae.

О Brassica nigra 567.
О Sinapis alba 567.
О Cochlearia officinalis *566. 567. 
© Papaver somniferum *568. 569. 
О — Rhoeas 569.

Cistiflorae.

О Viola tricolor 570. *571.
© Garcinia Hanburyi 571.
О Thea chinensis, чай *571.
О Shorea Wiesneri 571.

C o lu m n if e ra e .

О Tilia ulmifolia *574.
О — platyphyllos 574.
О Theobroma Cacao *575. 576. 
О Cola vera 576.
О — acuminata 576.
О Althaea officinalis *576. 577. 
О Malva silvestris *576. 577.
О — neglecta 577.
О Gossypium *576. 577.

G ru in a le s.
О Linum usitatissimum *519.
О Erythroxylum Coca 579.
О Polygala Senega *579. 580.

T ereb in th in a e.

© Ruta graveolens *580. 581.
О Citrus vulgaris *580. 581.
О — Limonum 581.
О — Bergamia 581.
О Pilocarpus pennatifolius 581. 
О Commiphora abyssinica 581. 
О — Schimperi 581.
О Boswellia Carteri 581.
О — Bhau-Dajiana 581.
О Canarium-виды 581.
О Picrasma excelsa 581.
О Quassia amara 581.
•+■ Rhus—виды 581.
О Pistacia Lentiscus 581.
О Guajacum officinale 581.

U rtiein ae.
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R osiîlorae.
О Hagenia abyssinica *600.
© Prunus Laurocerasus 600. 
O — cerasus *600.
O — Amygdalus *600.
O — domestica 600.
O Cydonia vulgaris 600.
O Rosa centifolia 600.
O Rubus idaeus 600.
O — fruticosus *599. 600.
O Quillaja Saponaria 600.
О Spiraea Ulmaria 600.
O Potentilla Tormentilla 600.

S a p in d in a e .

O Paullinia Cupana 582.

f r a n g u lin a e .

■+■ Evonymus europaea 582. *583. 
O Vitis vinifera 582.
О Rhamnus cathartica 584.
O — Frangula *584.
O —Purshiana 584.
+ Buxus sempervirens 584.

T h y m e la e in a e .

© Daphne Mezereum 585.

T rieoeeae.

Hippomane Mancinella 588. 
Euphorbia—виды *586. 588
— resinifera *586. 588. 
Croton Eluteria 588.
— Tiglium 588.
Mercurialis annua *588. 
Mallotus philippinensis 588. 
Ricinus communis *587. 588.

U m b e lliflo rae .

+ Hedera Helix 590. 591.
О Carum Carvi 595. *593.
О Foeniculum capillaceum 595. 
О Pimpinella Anisum 595.
О — magna 595.
О — Saxifraga 595.
© Conium maculatum *595. 593. 
О Coriandrum sativum 595.
+ Cicuta virosa *592. 595.
+ Sium latifolium *594. 595.
•+■ Berula angustifolia 595.
+ Aethusa Cynapium 595.
-+- Oenanthe—виды 595.
О Archangelica officinalis 595.
О Levisticum officinale 595.
О Imperatoria Ostruthium 595. 
О Petroselinum sativum 595.
О Dorema Ammoniacum 595.
О Ferula galbaniflua 595.
О — Narthex 595.
О — Asa foetida 595.

S a x iîr a g in a e .

О Ribes rubrum 596.
O Liquidambar orientalis 596.

L e g u m in o s a e .
О Acacia Catechu 602.
О — Suma 602.
О — Senegal *602.
О Tamarindus indica *603. 604.
О Krameria triandra 604.
О Cassia acutifolia *603. 604.
О — angustifolia 604.
О — ohovata 604.
О — Fistula 604.
О Copaifera Langsdorffii 604.
О Haematoxylon campechianum 604.
О Myroxylon Toluifera 606.
О — Pereirae *604. 606.
О Glycyrrhiza glabra 606.
О Astragalus gummifer 606.
■+• Cytisus Laburnum 606.
•+• — biflorus 606.
+ Coronilla varia *605. 606.
О Melilotus officinalis. 606.
О TrigoneRa Foenum graecum 606.
О Spartium scoparium 606.
О Ononis spinosa 606.
-+- Wistaria sinensis 606.
® Physostigma venenosum 606.
О Andira Araroba 606.
О Pterocarpus santalinus 606.
О — Marsupium 606.

JV Iyrtiîlo rae .
O Punica Granatum *608.
О Eugenia aromatica *609.
О Eucalyptus globulus 609.
О Melaleuca Leucadendron 609.

J4y s t e r o p h y  t a .
■+• Viscum album *611.
О Santalum album 611.

E r ie ln a e .
+ Rhododendron-виды 613.
■+■ Azalea-виды 613.
+ Ledum palustre 613.
О Arctostaphylos Uva ursi *612. 613. 
О Vaccinium Myrtillus 613.
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D io sp y rin ae .

О Palaquium—виды 613.
О Рауепа—виды 613.
О Styrax Benzoin 613.

P r im u lin a e .

+ Cyclamen enropaeum *614. 615.
■+■ Anagallis arvensis *614. 615.
■+■ — coerulea 615.
+ Primula obconica 615.
+ — sinensis 615.

Cotitortae.

О Fraxinus Ornus 617.
О Olea europaea *615. *616. 617.
© Strychnos nux vomica *617.
О Gentiana lutea *617. 618.
О — pannonica 618.
О — purpurea 618.
О — punctata 618.
О Erythraea Centaurium *617. 618.
© Menyanthes trifoliata 618.
-+• Nerium Oleander 619.
© Strophantus—виды 619.
О Landolphia—виды 619.
О Hancornia—виды 619.
О Willughbya—виды 619.
О Aspidosperma Quebracho 619.
■+• Vincetoxicum officinale *620.
О Gonolobus Condurango 620.

T u blflorae.

О Ipomoea Purga 621.
О Convolvulus Scammonia 621.

P e rso n a ta e .

Nicotiana Tabacum *622. *624. 626.
— rustica *624. 626.
Lycopersicum esculentum 626. 
Solanum Dulcamara 626.
— tuberosum 626.
— nigrum *623. 626.
Hyoscyamus niger *625. 626.
Atropa Belladonna 626.
Datura Stramonium *626.

О Capsicum annuum 627.
© Digitalis purpurea *626. 627. *628. 
О Verbascum thapsiforme 627. *628. 
О — phlomoides 627.
+ Gratiola officinalis 627.

L a b ia tiflo ra e ,

О Mentha piperita *630. 631.
О — crispa. 631.
О Melissa officinalis *630. 631.
О Galeopsis ochroleuca *631.
О Lavandula vera 631.
О Salvia officinalis 631.
О Thymus serpyllum 631.
О — vulgaris 631.
О Rosmarinus officinalis 631.
О Origanum vulgare 631.
О — Majoranae 631.

R u b iin a e .

О Coffea arabica *632. 633.
О Cephaelis Ipecacuanha 633.
О Cinchona succirubra и др. виды *633. 
О Uncaria Gambir 633.
О Sambucus nigra *633. 634. 

Valeriana officinalis *634.

C a m p a n u lin a e .

О Lobelia inflata 636.
О Citrullus Colocynthis *637.
О Bryonia dioica, B. alba *635. 637.

flg g r e g a ta e .

O Arnica montana *639. 643.
O Artemisia Absinthium 643.
■+■ — Cina *640. 643.
O Matricaria Chamomilla *639. 643. 
O Cnicus benedictus *642. 643.
O Tussilago Farfara *640. 643.
O Achillea Millefolium 643.
O Anthemis nobilis 643.
O Spilanthes oleracea 643.
O Lappa vulgaris *639. 643.
O Anacyclus Pyrethrum 643.
O Taraxacum officinale *643. 644.
© Lactuca virosa. *643.



Указатель латинскихъ названій растеній и терминовъ

ЗвЪздочка *, поставленная передъ какимъ нибудь назватемъ, обозначаетъ, что 
имеется рнсунокъ этого растешя

'"Abies. 505, 509. 
*Acäcia. 56, 602. 
Acanthorrhlza. 52. 
*Acer. 582. 
'"Acetabuläria. 371. 
Achillea. 642. 
;|:Ac6nitum. 556. 
"'Acorus. 523. 
Acrasieae. 349. 
Acrocarpae. 438. 
*Acrocömia. 340. 
Actaea. 557.
Adonis. 556. 
Adventivus. 22. 
*Aecidium. 401. 
Aegopödium. 593. 
Aesculus. 9, 592. 
Aestivatio. 42. 
Aethälium. 348. 
*Aethusa. 593. 
Agarieaceae. 413. 
Agathis. 504.
Agave. 21 8, 518. 
Aggregatae. 637. 
Agrimönia. 599. 
Agrbpyrum. 529. 
Agrostemma. 555. 
Agrostis. 529.
Ajüga. 630.
Alaria. 10.
Albizzia. 180. 
'"Albugo. 389. 
Alcherailla. 599. 
*Alisma. 531.
Allium. 22, 515. 
Alnus. 240, 541. 
'"Aloe. 218, 514, 516. 
Alopecurus. 529. 
Alpinia. 534. 
Alsinoideae. 554. 
*Als6phila. 447, 443. 
Althaea. 577.

Alyssum. 566.
'"Amanita. 413. 
Amarântus. 135, 554. 
Amaryllidâceae. 518. 
Ambrosleae. 642.
'"Amicia. 312.
Amentàceae. 539. 
Ammoniacum. 595. 
Amorphophallus. 523. 
'"Ampélopsis. ЗО, 583. 
Amygdalae. 600. — ama- 

rae. 600.
Amylum Marantae. 534.— 

Tritici. 530.
Anahaéna. 242, 356. 
Anacardiâceae. 581. 
Anacyclus. 643.
Anagàllis. 615.
Ananàesa. 519. 
‘"Anaptychia. 422.
Andira. 606.
:SAndreâea. 436. . 
Androecéum. 470. 
Andrôpogon. 530. 
Andromeda. 613. 
Andrôsace. 615.
*Anelmia. 447.
'!:Anémone. 22, 556. 
Anemôphllae. 327. 
Anéthum. 594.
Angélica. 593.
Angiôpteris. 447. 
Angiospérmae. 510. 
Angraécum. 51.
Annulària. 464.
Annulus. 445.
Antennâria. 642.
Anhémis. 642. 
;i:Anthôceros. 431. 
Anthocerotéae. 431. 
Anthoxànthum. 529. 
*Anhriscus. 593.

Antirrhinum. 628. 
Anthyllis. 605.
Apetalae. 551.
Aphanes. 388.
Apium. 594.
Apocynâceae. 618. 
Apôphysis. 436. 
Apothécium. 394.
Aqua Laurocerasi. 600. 
Aquilégia. 556. 
Aquifoliàceae. 557.
Arabis. 566.
Arâceae. 566.
Araliàceae. 590.
Araroba. 606.
Araucaria. 503, 509. 
Archaeocalamites. 464. 
Arch angélica, 593. 
Archaegoniatae. 423. 
Arctostàphylos. 613. 
*Arcyria. 349.
.Vréca. 523.
-Vrenaria. 554.
Arillus. 492.
Aristolôchià. 138, 218, 610, 
Arméria. 615.
*Armillâria. 410.
Arnica. 643. 
Arrenatherum. 529. 
Artemisia. 642. 
Artocârpus. 546.
*Arum. 523.
Asârum. 610.
Asa foétida. 594. 
Asclepiadàceae. 573. 
Asclépias. 619.
Ascôbolus. 398. 
Ascolicliénes. 420. 
Ascomycètes. 385, 463. 
Ascus. 98, 386. 
'"Asparagus. 515. 
'"Asperula. 632.



"Aspidium. 443. 
Aspidospérma. 619. 
"Asplénium. 9, 218.
Aster. 642.
Astrâgalus. 605.
Astràntia. 590. 593. 
Atriplex. 553.
Atropa. 625.
Auriculâria. 409. 
Auricularieae. 409.
Avéna. 529.
Azâlea. 613.
Azôlla. 451.
Azorella. 590.

Bacca. 496.
"Bacillus. 239, 350. 
Bactérium. 349, 350. 
Balanophorâceae. 29, 610. 
Balsaminàceae. 579. 
Balsamum Copaïvae. 604. 

—Peruvianum. 606.—to- 
lutanuin. 606.

Bambusa. 529.
Barbaren. 566. 
Basidiomycétes. 386, 403. 
"Batrachospérmum. 377,— 

379
Beggiatôa. 352. 
Begoniâccae. 572.
Benzoë. 603. 
Berberidâceae. 560. 
"Bérberis. 9, 48, 560. 
Bérula. 593.
"Béta. 553.
"Betula. 541.
Bicornes. 612.
Bidens. 9.
Bignoniâceae. 9, 629. 
Blota. 56.
Biphora. 591.
Blàsia. 16, 431.
Blitum. 553.
"Bolétus. 413.
"Borâgo. 622.
Boswéllia. 581. 
"Botrychium. 447*. 
"Botrydium. 368.
Bôvista. 416.
Bracteae. 40.
Bràssica. 22, 566 
Briza. 529.
Bromeliâceae. 519. 
Brômus. 529.
Bryinae. 436.
"Bryônia. 635, 637. 
Bryôphyta. 15, 423, 464. 
Bryopsis. 371.
Bryum. 10.
Bulbi. 27.
Bulbilli. 25. '
"Bulbochaete. 367.
Bulbus Scillae. 516.

Bupléurum. 35, 593. 
Burseràceae. 581. 
Bûtomus. 531.
Bûxus. 584.

Cacao. 576.
Cactâceae. 572. 
Caesalpinia. 603. 
Caesalpiniâceae. 603. 
Càkile. 566. 
Calamarieae. 137, 464. 
Calamites. 464. 
Calamostachys. 464. 
Calamus. 52, 523. 
Calenduleae. 642. 
*Calla. 523. 
"Callithàmnion. 378. 
Callitrichâceae. 588. 
Callltris. 509.
"Callûna. 467, 613. 
"Càltha. 557. 
Calyciflorae. 472. 
Calyptra. 16, 49, 436. 
Calystégia. 621.
Calyx. 470.
Camelina. 566. 
Caméllia. 571. 
"Campanula. 636. 
Campanülinae. 636. 
Càmphora. 561. 
Campylosperméae. 593. 
Canàrium. 581.
"Canna. 533. 
"Cannabis. 548. 
Cantharéllus. 414. 
Capparidâceae. 567. 
"Càpparis. 567. 
Caprifoliàceae. 634. 
"Capsélla. 565. 
Capsicum. 625.
Capsula. 495. 
Cardâmine. 565. 
Càrduus. 641.
"Cârex. 526.
Cârica. 572.
Carpéllae. 466. 
Carpidae. 466. 
"Carpinus. 541. 
Carpophôrum. 591. 
"Cârum. 593. 
"Carùncula. 492. 
Caryophyllâceae. 554. 
Caryophylli. 609. 
"Caryôta. 520.
Cascara Sagrada. 584. 
"Cassia. 603.
Ciissytha. 560. 
Ciistânea. 541. 
C;isuarinâceae. 9, 545. 
Castilloa. 548.
Catechu. 602, 633. 
Caueâlis. 593. 
"Caulérpa. 370.

Caulifloria. 576, 604. 
Caulinia. 532.
Cecrôpia. 243.
Cedrus. 509.
Celastrâceae. 512.
Celtis. 547.
"Centauréa. 641. 
Centrospérmae. 549, 551. 
Cephâelis. 632. 
Cephalanthéra. 536. 
Cephalôtus. 246. 
Cerâstium. 554. 
Ceratiomyxa. 347. 
Ceratônia. 604. 
Ceratophyllum. 52, 563. 
Cércis. 603.
Céreus. 573.
"Cetrâria. 420. 
Chaerophyllum. 593. 
Chaetoclâdium. 392. 
Chalâza. 467. 
Chalazogamia. 487. 
Châmaerops. 521.
"Chàra. 382", 463. 
Charâceae. 382, 463. 
Cheirânthus. 565. 
Cheirostrôbus. 465. 
Clielidônium. 569. 
"Chenopôdium 553. 
Chlamydospôrae. 385, 404. 
Chlora. 618.
Chlorélla. 363.
Chlorophy ceae .361. 
Choanephôra. 392. 
Choiromyces. 402. 
"Chondriodérma. 62, 347. 
"Chondrus. 378, 381. 
Choripétalae. 539. 
Chroococcâceae. 418. 
Chroolépus. 365. 
Chrysanthemum. 642. 
Chrysarobinum. 606. 
Chrysobalanoideae. 599. 
Chrysosplénium. 596. 
Cichorium. 643.
Cicuta. 592.
Cimicifuga. 556. 
"Cinnamômum. 561, 644. 
"Cinchôna. 632.
Circaea. 607.
Cirsium. 641.
Cissus. 583.
Cistàceae. 569.
Cistillôrae. 569.
Citrùllus. 637.
Citrus. 580.
"Cladônia. 421. 
"Cladôphora. 15, 68", 367. 
"Cladostephus. 13, 374. 
"Cladôthrix. 350. 
"Clâthrus. 416.
"Clavâria. 411.
"Clàviceps. 399.



Cleistocarpae. 435. 
Clématis. 79, 557. 
Clostérium. 360. 
Clostridium. 193. 
Clusiâceae. 571.
*Cnicus. 641.
Cobaéa. 621.
Cocainum. 579.
Coooi. 350.
Cochleâria. 566.
*C6cos. 522.
Côdium. 371. 
Coelospérmeae. 593. 
*Cofféa. 632.
Coffeinum. 634. 
Côlchicum. 27, 515. 
Colophônium. 508. 
Colléma. 418.
Colletia. 30.
Colooasia. 216.
Columella. 349, 443. 
Columniferae. 573. 
C*6marum. 597. 
Commiphora. 581. 
Compôsitae. 638. 
Conceptacula. 374. 
Confervoldeae. 365. 
Coniferae. 502.
Cônium. 593.
Conjugàtae. 359. 
Conjugatio. 359. 
Connectlvum. 471. 
Consôrtium. 417. 
Contôrtae. 615. 
Convallaria 515. 
^Convolvulus. 22, 621. 
Copalfera. 604.
*Côra. 419, 423.
Corallina. 377. 
Corallinàceae. 463. 
*Coralliorrhiza. 26,52,238, 

536.
Cordaites. 468, 509. 
Cordia. 243.
Cordiâceae. 622. 
*Coriândrum. 593. 
Cormôphyta. 15.
Côrmus. 15.
Cornus. 589.
Corolla. 470.
Corollâtae. 551. 
Corolliflôrae. 472. 
*Coronilla. 605.
Cortex Casoarillae. 588. -  

Chinae. 633.—Cinnamo- 
mi. 562. — Condurango. 
620. —Prangulae. 584,— 
Pructus Aurantii. 531.— 
Fructus Citri 581.—Gra- 
nati. 356.—Querous. 544. 
—Quillajae.600.—Rhamni 
Purshianae. 584.—Querb- 
racho. 619.—Salicis. 541.

*Côrylus. 541.
*Corydalis. 568. 
*Cosmârium. 360. 
Cotyledones. 55.
Crâmbe. 565. 
Crassulâceae. 132, 595. 
Crataégus. 30, 599. 
Crenôthrix. 352.
Crépis. 642.
*Cribrâria. 349.
Crocus. 27, 518, 519. 
Crôton. 587.
Cruciferae. 564. 
Cryptogâmae. 343. 
Cryptoméria. 510. 
*Cryptospôra. 399*. 
Cubébae. 550.
Cûcumis. 637.
*Cucûrbita. 76, 135, 467, 

637.
Cupréssus. 503.
Cupula. 541.
Cupuliferae. 541. 
Curcûma. 534.
Curare. 617.
*Cûscuta. 29, 236, 621. 
Cutléria. 374. 
Cyanophyceae. 355, 60. 
Cyathéa. 443.
*Cyàthium. 587. 
Cycadinae. 499.
Cycadites. 509. 
Cycadoûlices. 468.
*Cycas. 499.
*Cyclâmen. 615.
Cydônia. 599.
Cynâra. 642.
Cynâreae. 642. 
Cynoglôssum. 622. 
Cyperâceae. 525.
Cyperus. 526. 
Cypripédium. 536. 
Cystocôccus. 161*. 
Cystôpus. 390.
*Cytisus. 603, 605..

Dâotylis. 539. 
Daemonorops. 9.
*Dâhlia. 643.
Dammâra, 509.
*Dâphne. 585. 
Darlingtônia. 246.
*Datûra. 625.
Dâucus. 72, 593. 
Delesséria. 377. 
*Delphinium. 557. 
*Dentâria. 25. 
Desmidiâceae. 360. 
Deûtzia. 596.
Diapensia 473.
Diânthus. 554.
Diatômeae. 356.
Dicéntra. 568.

Dicotylae. 538. 
Dicranophyllum. 509. 
Dictyonéma. 423. 
Dictyophôra. 416. 
*Dictyota. 13, 376. 
Dictyotâceae. 376. 
*Dictyuchus. 388. 
*Digitâlis. 628.
*Dionaéa. 245. 
Dioscoreàceae. 519. 
Diospyrinae. 613. 
Diplecolôbeae. 566. 
Diplocaules. 29. 
Diplococcus. 353. 
Dipsacâceae. 638. 
Dipterocarpàceae. 571. 
Dischidia. 218. 
Discomycétes. 394, 396. 
Divergéntia. 44.
Dôlichos. 606.
Draba. 566.
Dracaéna. 515.
Drôsera. 244, 570.
Drupa. 496.
Dryophyllum. 645. 
*Dudresnaya. 380.

Ecballium. 635,
*Echium. 622. 
*Ectocârpus. 371, 374. 
Eichôrnia. 200.
Elaeâgnus. 240, 585. 
Elaeis. 522.
Elaphomyces. 402. 
*Elatérae. 430, 432.
Elemi. 581.
Elettària. 534.
Elôdea. 531.
Embryo. 53.
Embryophyta. 440. 
Empetrum. 584. 
Encephalàrtos. 510. 
Endocârpon. 420. 
Endocârpium. 494. 
*Endopliyllum. 403*. 
Entomophilae. 328. 
Ephébe. 418.
Ephédra. 508. 
*Ephémerum. 436*. 
Epigynia. 474.
Epilôbium. 607.
Epipâctis. 536. 
*Eptphyllum. 573. 
Epipôgon. 536. 
Equisetinae. 454. 
Equisetaceae. 454. 
*Equisétum. 133, 454, 464. 
Ericinae. 613.
*Erica. 613.
Erigeron. 642.
Eriophôrum. 526.
Erôdium. 578.
Eryngium. 590, 593.



Erysimum. 566.
Erysiphe. 395. 
Erysipheäceae. 394. 
*Erythraea. 618. 
Erythroxylm. 579. 
Eschscholtzia. 568. 
Eucalyptus. 38, 009, 644. 
Eudorina. 363, 365. 
*Eugenia. 609..
Euglena. 346.
Euheüma. 381.
Eumycetes. 384. 
Eupatörium. 642. 
*Euphorbia. 586. 
Euphorbiaceae. 573, 585. 
Euphorbium. 588. 
Euphrasia. 238, 628. 
*Eur6tium. 395. 
Eusporangiätae. 447. 
*Ev6nymus. 33, 582. 
*Exoasci. 394, 402. 
*Exobasidium. 411. 
Exocarpium. 494. 
Exospörae. 385.

*Fagus. 24, 541.
Ferula. 593.
*Festuca. 527.
*Ficus. 39, 76, 547. 
Filamentum. 470.
Filices. 442.
Filicinae. 442.
Flagellatae. 346.
Flores Arnicae. 642.—Cha- 

momillae. 643.—Chamo- 
millae romanae. 643,— 
Cinae. 643,—Koso. 600*. 
—Lavandulae. 631. — 
Malvae. 575. — Rhoea- 
dos. 569. — Rosae. 600. 
—Sambuci. 634. — Ti- 
liae. 575,-Verbasci. 627. 

Florideae. 377. 
*Foeniculum. 593.
Folia Althaeae. 577.—Au- 

rantii. 581. — Belladon- 
nae. 626,—Coca. 579.— 
Digitalis. 628. — Farfa- 
rae. 643. — Jaborandi.
581.-—Juglandis. 545..— 
Malvae. 577.— Melissae. 
631.— Menthae crispae. 
631. — Menthae piper. 
631.—Nicotianae. 627.— 
Rosmarini. 631. — Sal- 
viae. 631.—Stramonii.— 
626. — Sennae. 604. — 
S.—S. Tinnevelly. 604. 
—Alexandrinae. 604.— 
Taraxaci. 643,—Theae. 
571.—Trifoliifibrini. 618. 
—Uvae ursi. 613. 

Folliculu8. 495.

Fontinälis. 439.
Fovea. 462.
Fragäria. 599. 
Frangtilinae. 582. 
*Fraxmus. 616.
Pri till aria. 516.
Fructus Anisi. 595. — Au- 

rantii immaturi. 581.— 
Capsici. 627.—Cardamo- 
mi. 534. — Colocynthi- 
dis.637.—Cor iandri. 395. 
Carvi. 595. — Cassiae. 
604. —Foeniculi. 595.— 
Juniperi. 508.—Lauri.— 
561. — Myrtilli. 613.— 
Papaveris. 569. — Rha- 
mni catbarticae. 584.— 
Sennae. 604.—Vanillae. 
537.

*Frullania. 218, 431. 
Fucaceae. 372.
*Fucus. 53, 372, 374. 
Fucus amylaceu8. 381. 
Fuchsia. 608.
Fiiligo. 347.
Fumäria. 568.
*Fundria. 69. 425, 438. 
*Funkia. 322, 491.
Fungus. 413.
Funiculus. 467.

Galanthus. 518.
Galbanum. 595.
*Gale6psis. 630.
*G41ium. 39, 632.
Gallae. 544.
Gambir. 633. 
Gametophytum. 439. 
Garclnia. 571. 
Gasteromycetes. 415. 
Geäster. 416.
Genista. 605.
*Genti4na. 618.
Geranium. 578. 
Gesneriäceae. 628. 
*Gigartina. 378.
Ginkgo.* 499, 502. 
Gladiolus. 519.
Gleba. 415.
Glechöma. 630. 
*Gleditschia. 22, 29, 604. 
*Gloeocapsa. 12, 53, 355. 
Gloxinia. 628.
Glümae. 526.
Glumiflörae. 524. 
Gnaphälium. 642.
Gnätum. 508.
Gongöra. 537.
Gonolöbus. 620.
Gossypium. 577.
Grocilaria. 381.
Gramineae. 38, 526. 
Gräphis. 420.

Gratiola. 628.
Gruinäles. 577.
Guarana. 582.
Gyajacum. 581.
Gunnera. 128.
Gummi-Arabicum. 607. 
Gutta Percha. 613. 
Gymnadenia. 536. 
Gymnocladus. 22. 
Gymnodinium. 359. 
Gymnospermae. 499. 509. 
Gynändrae. 534. 
Gynoeceum apocarpum.— 

syncarpum. 472. 
Gynostemium. 535. 
Gynophorum. 572. 
Gyromitra. 398.

Habitus. 16, 31. 
Haematococcus. 365. 
Haematöxylon. 603. 
*Hagenia. 599.
Habmeda. 371. 
Haloragidäceae. 608. 
Hamamelidäceae. 596. 
Hancornia. 619. 
Haplocaülis. 29. 
Harveyella. 381.
Haustoria. 388.
*Hedera 590. 
Hedysaroideae. 605. 
Heliänthus. 27, 643. 
*Helianthemum. 570. 
Helichrysum. 642. 
Heliotropium. 622. 
*Helleborus. 558.
Helöbiae. 530. 
Helvelldceae. 398. 
Hemerocällis. 466. 
Hemiäsci. 394.
Hemibasidii. 404. 
Hepäticae. 15, 427. 
Heräcleum. 590, 593. 
Herba Absintbii. 643. — 

Cannabis indicae. 549.— 
Cardui benedicti. 643.— 
Cochleariae. 567*.—Cen- 
taurii. 618.—Conii. 595. 
— Galeopsidis. 631. — 
Hyosciami. 627.—Lobe- 
liae. 636.—Meliloti. 606. 
Millefolii. 643.—Origani. 
—631.—Serpylli. 631.— 
Spilanthis. 643,—Thymi. 
—631. — Violae tricolo- 
ris. 570.

Hercogämia. 332. 
Herniäria. 554. 
Heterobasidion. 413. 
Heterocystae. 356. 
Heteropbyllia. 38. 
Heterosporeae. 441.
Hevea. 587.



Hibiscus. 577.
Hierâcium. 642. 
Hildebrândtia. 377. 
Hippômane. 588. 
Hippôphaë. 585.
*Hippûris. 608. 
Homoeoméros. 418. 
Homospôreae. 441. 
Hormogonia. 356. 
*Hôrdeum. 529.
Horténsia. 596.
*Hôsta. 322.
*Hûmulus. 548.
Hûra. 586.
Hyacinthus. 515. 
*Hydnum. 412. 
Hydrangea. 596. 
Hydràstis. 557. 
Hydrochâris. 531. 
Hydrocôtyle. 593. 
Hydrodlctium. 363. 
*Hydrolâpathum. 13, 15, 

377.
Hydrophllae. 327. 
Hydrophyllâceae. 622. 
Hydropterldes. 449. 
Hylocômium. 439. 
Hymenolichénes. 423. 
Hymenomycétes. 410. 
Hymenophyllàceae. 446. 
*Hyoscyamus. 625. 
Hypécoum. 567. 
Hypéricum. 570. 
Hyphâene. 520. 
Hyphomycétes. 384, 463. 
*Hypnum. 438.
Hypocotyl. 55. 
Hypogynia. 474. 
Hypôpitys. 613. 
Hypôphysis. 490. 
Hysterôphyta. 610.

Iberis. 566.
Ilex. 583.
Illlcium. 559.
:i!Impâtiens. 76, 209, 579. 
Imperatôria. 593. 
Indigôfera. 606. 
Hndûsium. 445. 
Integuméntum. 467. 
Internôdia. 22.
Inula. 642.
Involücrum. 432. 
Ipomoéa. 621.
Iriartea. 52.
Iridâceae. 518.
*Iris. 518.
Isatis. 566.
*Isoétes. 199, 462.

Jacaranda. 629.
Jasiône. 636.
Jasminum. 616.

Jatrôrrhiza. 560.
Juga. 592.
Juglandâceae. 544. 
*Jùglans. 544.
Juncàceae. 513. 
Juncaginâceae. 531. 
*Jùncus. 513.
*Jungermannieae. 431. 
*Juniperus. 56, 504.

Kâmala. 588.
Kérria. 600.
Kola. 576.
Knaûtia. 638.
Krameria. 604.

Labellum. 534, 535. 
;i:Labiâtae. 629. 
Labiatiflôrae. 629. 
Laboulbeniaceae. 394. 
'Lachnéa. 396.
Lactàrius. 414.
*Lactùca. 642. 
Lactucàrium. 643.
Lamina. 34.
*Laminària. 372, 377. 
Lamiifariaceae. 53, 372. 
Lâmium. 630.
Landôlphia. 619.
*Lâppa. 639, 641.
Làrix. 505.
*Lathraéa. 9, 216, 628. 
:i:Lâthyrus. 47, 605. 
Laudâtea. 423.
Laùrus. 560.
Lauraceae. 644. 
Lavândula. 630. 
Lavathéra. 577.
Lédum. 613.
Legumen. 496. 
*Leguminôsae. 601. 
Lemânea. 377.
Lémna. 49, 524. 
*Leocârpus. 349. 
Leôntodon. 642.
Lepidium. 566.
Lemnâceae. 524. 
Lepidodéndreae. 137, 464. 
Leptomitus. 388.
Lepiôta. 414.
Leptothrix. 12, 350. 
Lepidostrôbus. 464. 
Leptosporangiàtae. 444. 
Lessônia. 373. 
Leuconôstoc. 351, 353. 
Leucôbryum. 433. 
*Leucojum. 518. 
Levisticum. 593.
Lichen isiandicus. 423. 
Lichénes. 417. 
Licmophora. 357.
Lignum Juniperi. 508.— 

Sassafras. 581.— Quas-

siae. 581. — Haemato- 
xyli. 604.—Guajaci. 581. 
—Santali rubrum. 606. 

*Ligula. 38, 459, 526. 
Liguliflörae. 641. 
Ligustrum. 616.
Liliäceae. 514.
Lilium. 25, 515.
Linäria. 628.
Linnaea. 634.
:i:Linum. 579. 
Lithospermum. 622 
Liquidämbar. 596.
Lobelia. 636.
Lodicuiae. 527.
Lodoicea. 181. 
Loganiaceae. 617. 
*L61ium. 529.
Lonlcera. 22, 35, 634. 
Loranthäceae. 611.
*Lotus. 605.
Lunaria. 565.
Lupinus. 605.
Lupulinum. 549.
Lüzula. 514.
Lychnis. 554. 
4Lycoperdon. 415. 
Lycopodinae. 457, 464. 
Lycopersicum. 625. 
Lycopodinae. 457, 464. 
*Lycopödium. 21, 457. 
Lysimächia. 615. 
Lythrum. 608.

Macis. 559.
Macrocystis. 372. 
Magnoliäceae. 559. 
Majänthemum. 515. 
Mallotus. 588. 
Malacophilae. 329. 
Maltum. 530.
*Mälva. 577, 10. 
Mamilläria. 573. 
Mandragora. 625. 
Manihot. 587.
Manna. 617.
Maranta. 534.
:!:M;irattia. 447. 
Marattiaceae. 447. 
*Marchäntia. 424, 428. 
*Marsilia. 449, 464. 
Mastix. 581.
Massulae. 453. 
*Matricäria. 639, 642. 
Mattiola. 566.
*Medicägo. 605. 
Melampyrum. 628. 
:i:Melandryum. 554. 
Melilötus. 605.
Melissa. 630.
*Meloslra. 358. 
Menispermäceae. 560. 
Mentha. 630.



Menyànthes. 618. 
*Mercuriàlis. 587. 
Merulius. 413. 
Mesembriânthemum. 218. 
Mesocarpium. 494. 
Mespilus. 599.
Metzgéria. 431. 
Micrastèrias. 360. 
*Microcôccus. 12, 350. 
Micrôpyle. 467.
*Mimôsa. 313, 602. 
*Mmum. 436. 
*Monoblèpharis. 387. 
Monotocylae. 510. 
Monôtropa. 238, 613. 
Mônstera. 37, 523. 
*Morchélla. 393, 398. 
Môrus. 547.
*Mücor. 390.
Mûsa. 37, 523.
Muscàri. 22, 515.
Musci. 432.
Mycelium. 384. 
Mycetozôa. 346. 
Mycorrbiza. 238. 
Myosotis. 622.
Myrica. 345.
Myricâria. 571. 
Myriophyllum. 608. 
Myristica. 559. 
Myrmecodia. 243. 
Myrôxylon. 606.
Myrrha. 581. 
Myrsinàceae. 362. 
Myrsiphyllum. 300. 
Myrtus. 609.
Myrtiflôrae. 609. 
*Myxamoéba. 347. 
Myxomycètes. 346, 463.

Nàïas. 532.
Narcissus. 518. 
Nasturtium. 566. 
Navicula. 358.
Néckera. 439. 
Nelümbium. 200, 562. 
Nemâlion. 379.
Neôttia. 238, 536. 
Nepéntbes. 9, 46, 246. 
Népeta. 630.
Nèrium. 619.
Nicotiâna. 625.
Nôdi. 22.
Nigella. 557.
Nitélla. 66, 382. 
Nitrobacter. 354. 
Nitrosomonas. 354. 
Nitzscbia. 358. 
Nolanâceae. 623.
*Nôstoc. 242, 355, 451. 
Nostocàceae. 418. 
Notorrhizeae. 566. 
Nucleoli. 67.

Nucleus. 59.
Nucellus. 467.
Nuphar. 562.
Nux. 496.
*Nymphäea. 562.

Ochrea. 39, 550.
Ocimum. 630. 
*Oedogonium. 10, 367. 
Oenänthe. 591, 593. 
Oenothera. 608.
Oidium. 396.
*01ea. 616.
Oleaceae. 616.
Oleum Anisi. 593.—Auran- 

tii. florum. 581. — Ca
cao.576.—Cadinum. 508. 
—Cajeputi. 610.—Carvi. 
595. — Caryophyllorum. 
610.—Citri. 581.—Croto- 
nis. 588.—Cocos. 522.— 
Eucalypti. 610.— Foeni- 
culi. 595.—Lauri. 561. 
—Lini. 579. — Macidis. 
559.—Olivarum. 617. — 
Ріпі Pumilionis. 508. — 
Rosmarini. 630.—Ricini. 
588.—Rosae. 600.—San- 
tali. 610. — Terebinthi- 
nae. 508.

Olibanum. 581. 
*Onagraceae. 607.
Ononis. 605.
Oomycetes. 387. 
Ophioglossum. 447. 
Ophrys. 536.
Opium. 569.
;i:Opuntia. 28. 573. 
Opuntinae. 572.
*Orchis. 51, 535. 
Orchidaceae. 535. 
Origanum. 630. 
*Ornith6gallum. 513, 515. 
Ornithophilae. 329. 
Orobanche. 237, 627. 
Orthorrhizeae. 566. 
Orthospermeae. 593. 
*Oryza. 530. 
*Oscillaria.356. 
Osmundaceae. 446. 
*Osmimda. 329, 447. 
Ovulum. 466.
Oxalidäceae. 579.

*Paeonia. 557.
Palaquium. 613.
Paleae. 445, 526.
Palmae. 519, 644. 
Pandänus. 52.
Pangium. 234.
Panicum. 529.
*Papaver. 35, 135, 568 
Papayotin. 572.

*Papilionaceae. 604. 
Pappus. 641. 
Paracorolla. 554. 
*Paris. 515.
Parnässia. 596. 
Paronychioidae. 554. 
^Passiflora. 572. 
Pastinäca. 593. 
Paullinia. 582.
Payena. 613. 
*Pediastrum. 363*. 
Pedicularis. 238, 628. 
Peireskia. 573. 
*Pelargonium. 578. 
Pellia. 431.
*Penicillium. 241, 396, 
Perianthium. 469, 432 
Pericarpium. 494. 
Perichaetium. 434.
Peri derm iimi. 409. 
:i:Peridinium. 359. 
Peridium. 415. 
Perigynia. 474. 
Perisporiaceae. 393. 
Peronosporaceae. 388. 
Persea. 561. 
Personätae. 623. 
Petasites. 642.
Petiolus. 34. 
Petroselinum. 593. 
Petunia. 622. 
Peucedanum. 593. 
*Peziza. 396. 
Phaeophyceae. 371. 
Phaeosporeae. 373. 
*Phajus. 83.
*Phallus. 10, 416. 
Phascaceae. 435. 
:1:Phascum. 435. 
*Phaseolus. 605. 
Philadelphus. 596. 
Phleum. 529.
Phlox. 621.
*Phoenix. 521. 
Phycomycetes. 385. 
Phycophaein. 373. 
Physalis. 625. 
Physostigma. 605. 
Physostigminum. 606. 
*Phytelephas. 523. 
Phyteuma. 636. 
Phytolaccaceae. 135. 
*Phytophthora. 388. 
Picea. 505.
Pilocarpus. 581. 
Pilobolus. 391. 
Pioraena. 581. 
Pilostyles. 238. 
*Pilularia. 450. 
Pimpinella. 593. 
Pinaceae. 505. 
Pinguicula. 245, 629. 
*Pinnularia. 12, 14.



*Pinus. 505, 509, 510. 
*Piper. 135, 550. 
Piroläceae. 613.
*Pirus. 599.
Pistacia. 581.
*Pisum. 47, 203, 605.
Pix liquida. 508. 
*Plagiochila. 16, 432. 
*Plantago. 31, 629. 
Plasmodiophora. 349. 
Plasmopara. 389. 
Platanus. 596, 644. 
Platanthera. 536. 
Pleurocarpeae. 439. 
Pleurorrhfzeae. 474. 
Pleurosigma. 359. 
Plumbaginaceae. 615. 
Plumula. 490.
P6a. 529.
Podocarpus. 240. 
Podophyllum. 561. 
*Podospora. 399*. 
Podostemäceae. 31, 52. 
Polemonium. 621.
Pollen. 40.
Polycärpicae. 555. 
Pollinarium. 619. 
Polyeder. 363.
*Polygala. 579. 
*Polygonatum. 26, 515. 
^Polygonum. 551. 
*Polypodium. 444, 445, 

446, 448.
Polypodiaceae. 445. 
*Polyporus. 412, 414*. 
*Polytrichum. 433. 
*Pomoideae. 599*. 
*P6pulus. 22*, 540. 
*Potamogeton. 532. 
Potentllla. 599.
Poterium. 599.
*Primula. 615. 
Proliferate. 371. 
Protococcoideae. 362.
Pro thallium. 439. 
Protonema. 425. 
*Prot6siphon. 369. 
*Primus. 38, 599. 
*Psali6ta. 413*, 
*Pseudop6dium. 435. 
Psldium. 609. 
Pterid6phyta. 439, 464. 
*Pteris. 132.
Pterocarpus. 606. 
*Pucclnia. 407,
Pulpa prunorum. 600. — 

Tamarindorum. 604. — 
Cassiae. 604.

Pulsatilla. 557.
Punica. 608.
Pyrenomycetes. 394, 398. 
Pyronema. 393, 398. 
Pythium. 390.

Pyxidium. 495.

Quassia. 581.
*Quércus. 541, 644. 
Quillaja. 599.

Radicula. 55.
Radix Aconiti. 559. — Al- 

thaeae. 5?I_—Angelicae. 
595.^Sardanae. 643.— 
Belladonnae. 626. — Co- 
lumbo. 560.—Gentianae. 
618. — Granati. 608. — 
Helenii. 643. — Hydra
stis. 559. — Ipecacua
nhas.633. -Levis tici.595. 
—Liquiritiae. 606.—Li- 
quirit. mundata. 606.— 
Ononidis. 606. — Pimpi- 
nellae. 595. — Pyrethri. 
643.—Ratanhiae. 604.— 
Rhei. 551.— Sarsaparil- 
lae. 518.—Sassafras. 561. 
Senegae. 580. — Tara- 
xaci. 643.—Valerianae. 
635.

Rafflésia. 29, 52, 610. 
Rafflesiâceae. 610. 
Ranunculâceae. 556. 
*Ranûnculus. 38, 557. 
*Raphânus. 566.
Râphe. 468. 
*Receptâculum. 445. 
Réséda. 569.
Resina Dammar. 571.— 

Guajaci. 581. 
Rhabdonema. 358. 
*Rhâmnus. 30, 584. 
*Rhéum. 551.
Rhinânthus. 238, 628. 
*Rhizôbium. 239, 354. 
Rhizocârpeae. 449. 
Rhizoma. 24.
Rhizoma Calami. 523.— 

Galangae. 534,Graminis. 
530,—Hydrastis. 559,— 
Iridis. 519.—Veratri.516. 
—Zedoariae. 534.—Zin- 
giberis. 534. 

*Rhizomôrpha. 410- 
Rhizôpus. 390. 
Rhododéndron. 613. 
Rhodomela. 381. 
Rhodophyceae. 15, 377. 
Rhoeadlnae. 563.
Rhus. 581.
*Ribes. 596*.
*Rlccia. 16, 427. 
Richârdia. 519, 523. 
*Rlcinus. 587.
*Robinia. 22, 47, 605. 
Rocélla. 420.
Roestélia. 409.

Rosa. 22, 599.
Rosiflörae. 596. 
Rosmarinus. 630. 
Rosoideae. 599.
Rostellum. 535. ‘ 
Rotang. 522.
Rozites. 243, 414.
Riibia. 631.
Rubiäceae. 631.
Rubiinae. 631.
*Rubus. 22, 599.
Riimex. 22, 557.
*Ruscus. 28, 515. 
*Russula. 410, 414. 
*Riita. 580.

Sabadilla. 515. 
*Sacharomyces. 12, 403. 
Saccharum. 530, 554 
*Sagittaria. 531. 
Salicaceae. 539.
*Salix. 540.
*Salvia. 630.
*Salvinia. 10, 52, 202, 

450, 464.
Salviniäceae. 450. 
*Sambucus. 634. 
*Samolus. 24. 
Sanguisörba. 599. 
Sanicula. 593. 
Santalaceae. 610. 
Säntalum. 610. 
Sapindaceae. 582. 
Sapindinae. 581. 
Saponaria. 555. 
Sapotaceae. 613. 
Saprolegnia. 387. 
Sarcina. 354.
Sargassum. 373. 
Sarracenia. 246. 
Sassafras. 561.
Satureja. 630.
Saxifraga. 596. 
Saxifragäceae. 595. 
Scäbiosa. 638.
Scandix. 593. 
*Scenedesmus. 363. 
*Schistostega. 438. 
Schizocarpeae. 435. 
Schizaeäceae. 446. 
Schizophyceae. 356. 
Schizomycetes. 350. 
Schizophyta. 356.
Scilla. 515.
Sclrpus. 526.
Scitamineae. 532. 
Scleranthus. 559. 
*Scleroderma. 415. 
*Scolopendrium. 444. 
*Scorzonera. 642. 
Scrophularia. 628 
Scutellum. 527.
*Secale. 529.



Secale cornutum. 401. 
*Sédum. 218, 595. 
*Selaginélla. 199, 529. 
Semen Arecae. 523.—Ca

labar. 606. — Colchici. 
516. — Cydoniae. 600.— 
Erucae. 567. — Poeni 
graeci. 606.—Lini. 579. 
—Myristicae. 559.—Pa- 
paveris. 569.—Quercus. 
544.—Sabadillae. 516.— 
Sinapis. 567. — Stro- 
phanthi. 619. — Stryc- 
hni. 617.

Sempervivum. 218, 595. 
Senéoio. 642.
Sequôia. 505, 510.
*Séta. 436.
Shorea. 571.
Sigillarieae. 137, 464. 
*Siléne. 554.
Silicula. 564.
Siliqua. 564. 
Simarubàceae. 541. 
Siphonogama. 485. 
Siphôneae. 368, 463. 
*Sinapis. 566.
Sisymbrium. 566.
*Sium. 593.
Smilax. 515, 644. 
*Solanum. 26, 625. 
Sonchus. 642.
Sôrbus. 599.
Spadiciilorae. 519. 
Sparâssis. 412.
Spartium. 29.
Spâtha. 519.
Spathôdea. 216. 
Speculâria. 636.
Spérgula. 554. 
Spermâphyta. 344. 
Sphaeélia. 400. 
Sphaenophyllum. 465. 
*Sphaerélla. 364. 
Sphaerothâllia. 421. 
Sphaerothéca. 393. 
Sphagnâoeae. 433. 
’’'Sphagnum. 433. 
Spinâcia. 553.
Spirâea. 599.
Spirillum. 12, 350. 
*Spirochaète. 350. 
*Spirogyra. 360, 361. 
Spirolôbeae. 566. 
Splâchnum. 436. 
Sporophylla. 41, 466 
Sporôphyta. 344 
Stâchys. 630.
Stâmen. 466.
Stapélia. 620. 
Staphylocôccns. 353. 
Stàtice. 615.
Stele. 126.

Stellaria. 554.
Stellatae. 632.
*Stemonitis. З49’і:. 
Sterculiaceae. 575. 
*Stereum. 412. '
Stipites Dulcamarae. 627. 
*Stipulae. 34*, 38. 
Stratibtes. 531. 
*Streptococcus. 353* 
Streptoohaeta. 529. 
*Strickeria. 399*. 
Strophanthus. 619. 
Struthiopteris. 445. 
Strychnos. 617. 
Styracaceae. 613.
Styrax liquidus. 596. 
Succulentus. 573.
*Succisa. 638.
Summitates Sabinae. 508. 
Suspensor. 461, 489, 491. 
Sympetalae. 539, 611. 
Syrupus Cerasi. 600.—Mu- 

rorum. 548. — Ribium. 
596.—R. idaei. 600. 

Syncephalis. 10. 
Synergidae. 486.
Syringa. 616.
Symphytum. 622.

*Tamarindus. 604*. 
Tamarix. 571.
Taphrina. 402.
Taraxacum. 186, 642. 
Taxaceae. 503.
Tax6dium. 505, 510. 
*Taxus. 503.
Tectbna. 631. 
Terehinthlna. 508. 
Terebinthmae. 580. 
Ternstroemiaceae. 571. 
Teucrium. 630. 
Thalamiflorae. 432. 
Thalictrnm. 135, 556. 
Thallbphyta. 14, 341. 
Thamnidlum. 392. 
Thamus. 519.
Thea. 571.
Theca. 470.
Thelephora. 419, 423. 
Thelephoreae. 412. 
*Theobroma. 575. 
Thesium. 238, 610. 
Thlaspi. 566.
*Thuja. 56, 505. 
Thymaeleinae. 585. 
Thymus. 630.
*Tilia. 574.
Tillandsia. 218.
*TiHetia. 405, 406. 
’"Toluifera. 605. 
*Tolypell6psis. 384. 
*Tomentella. 403*. 
Tomentellaceae. 403.

Torilis. 593.
Torus. 477.
Tradescantia. 66. 
Tragacantha. 606. 
Tragopogon. 642.
Trama. 415.
Trapa. 608.
*їгете11а. 403*. 
Tremellinae. 409. 
Trenthepolia. 365. 
*Trichia. 347, 349. 
Trichomanes. 448. 
Tricoccae. 585.
Trifolium. 605.
Triglochin. 531.
Trigonella. 605.
*Triticum. 529. 
’"Tropoeolum. 46, 71, 576. 
*Tropaeolaceae. 578. 
*Tuber. 401.
Tuberaceae. 394, 401. 
Tubera. 27,
Tubera Aconiti. 559.—Ja- 

lapae. 621.—Salep. 537. 
Tubiflorae. 620. 
TubuUflorae. 641.
*Tulipa. 26, 515. 
Tussilago. 643.

Ulmaceae. 546.
Ulmannia. 509.
*Ulmus. 22, 33, 546. 
*Ulothrix. 365.
*Ulva. 12, 14, 365. 
Umbellula. 430. 
Umbelliferae. 590. 
Umbelliflorae. 589. 
Uncaria. 632.
Uredlnae. 406.
Uredo. 409.
Urginea. 515.
Urtica. 549, 113.
*Usnea. 420:i:. 
Ustilaginaceae. 404. 
*Ustilago. 405. 
Utriculariaceae. 629. 
*Uticularia. 47, 52, 202, 

245, 629.

Vaccinium. 613.
Vagina. 34.
*Valeriana. 635. 
Valerianella. 635.
* Vanilla. 536.
*Vaucheria. 369.
Velamen. 117.
Velum. 413.
Veratrum. 516. 
Verbascum. 35, 628. 
Verbenaceae. 631. 
Vernatio. 42.
Veronica. 628.
Verpa. 398.



Verrucäria. 420. 
Vibrio. 350. 
Vibürnum. 634.
*Vicia. 605.
Victoria. 562.
*Vinca. 618, 73. 
*Vincet6xicum. 620. 
Vinum. 584.
*Vlola. 191, 570. 
Viscaria. 553.
Viscum. 19, 238, 611. 

■*Vitis. 583.
Voltzia. 509.

Völva. 413.
*Volvox. 363, 364.

Walchia. 509. 
Welwitscbia. 485, 508. 
Willughbeia. 619. 
Wölffia. 52, 524.

Xanthium. 642. 
*Xanthöria. 418, 420. 
Xenia. 326.

Yucca. 516.

Zamia 484. 
Zanardinia. 115. 
Zannichelia. 532. 
*Zea. 529.
^Zingiber. 534. 
Zooglöea. 350. 
Zostera. 532. 
Zygnema. 361. 
Zygnemaceae. 361. 
Zygomyceteä. 390. 
Zygophyllaceae. 581.



Указатель русскихъ названій растеній и терминовъ

Абрикоси. 600. 
Абсинтинп. 233 
Агавы. 518. 
Агаръ-агаръ. 381. 
Азигоспора. 392. 
Аистникъ. 578.
Айва. 600. 
Акропетальный. 14. 
Актиноморфний. 18,478 
Алейронъ 85, 232. 
Алкалоиды 64, 233. 
Аллантоинъ. 228. 
Аллохлорофиллъ. 69. 
Алоэ. 514, 516.
Алоинъ. 233.
Амёбы. 62. 
Амигдалинъ. 89, 233. 
Амиды. 64.
Амиды. 228.
Амилоидъ. 79. 
Амфигастрій. 431. 
Анализъ-золы. 196. 
Аналогичный. 8. 
Ананаси. 519. 
Анатропный. 467. 
Анафазы. 93. 
Анаэробюзн. 250. 
Анаэробшнты. 250. 
Анаэробный. 352. 
Андроцей. 470. 
Анемофпльный. 327 
Анизотропія. 287 
Анисъ. 594.
Анисъ звйздчатый. 559 
Антеридій. 423. 
Антиклины. 165. 
Антиподы. 486. 
Антокіаігь 89. 
Апельсинъ. 581. 
Апогамія. 323, 491. 
Апоспорія. 449. 
Апотеціи. 394. 
Апофиза. 436. 
Аппозиція. 264.
Аралія 136.
Арбузъ. 637.
Аргининъ. 228. 
Арнаутка. 529.

Артишокъ. 643. 
Архегоніатьі. 423. 
Архегоній. 423. 
Археспорій. 441. 
Архиплазма. 67.
Аскъ. 98, 386, 392. 
Аспарагинъ. 64, 88, 228. 
Асимметрическій. 18,478. 
Атавизмъ. 171, 320. 
Аттракционная сфера. 60. 
Ауксанометри. 265. 
Ауксоспоры. 358. 
Аутобазидіи. 404, 410. 
Аэротропизмъ. 302. 
Аэробкшты. 450. 
Ациклическій. 476. 
Багульники. 613. 
Базидія. 403, 386. 
Базилики. 630.
Бактерій. 60, 349, 463. 
Бактерій зимогенныя.353. 
Бактерія нитрифицирую

щая. 192.
Бактерій сапрогенный. 

353.
Бактерій сірньїя 352. 
Бактерій сйрнистыя. 251. 
Бактерій уксусныя. 353. 
Бактероиды. 239. 
Вальзаминн. 579. 
Бамбуки. 530.
Бананы. 533.
Баніани. 547.
Баобабы. 52.
Барбариси 48,560. 
Барвинокн. 619. 
Бастарды. 333.
Бегонія. 23, 136. 
Безвременники. 515. 
Белена. -626.
Береза. 541.
Берести. 546. 
Бересклети. 582. 
Бетаини. 228. 
Билатеральный. 18. 
Бисимметрическій. 18. 
Бокальчики. 587.
Боби. 496.

Бобы 606.
Болиголови. 594.
Болізни инфекціонньїя. 

241.
Бореци. 556. 
Боярышники. 30. 
Вразилинъ. 141.
Броженіе 251. 
Бромеліевьія. 52. 
Брусника. 613.
Брюква. 567.
Бузина. 634.
Буки. 19, 541.
Бумага хлопчатая. 114. 
Быстрота диффузіи. 227. 
Білозори. 596. 
Білокопитники. 642. 
Білони. 488.
Білотурка. 529.
Вап. 444.
Вакуоль. 61.
Вакуоль сокращающаяся. 

62.
Валлекулярный. 454. 
Ваниллинн. 78, 233. 
Ваниль. 537.
Варіацій. 319 
Василеки. 641.
Вата. 577.
Вайда. 566. 
Вегетативный. ЗО 
Веллингтонія. 510. 
Верески. 613.
Вехи. 592.
Вещества красящія. 234. 
Вещество сухое. 190.—ду- 

бильныя. 233.—діосми- 
рующее. 199. —запас-
ныя. 232.

Вино березовое. 207. — 
пальмовое. 207. 

Виноградный. 583. 
Вильчатый. 18.
Висцинн. 535.
Вишня 600—В. бішенная 

625.
Влагалище. 34, 38, 128. 

—крахмалоносное 126.



Внутреплодникъ. 494. 
ВнЬплодникъ. 494.
Вода имбибиціонная. 197.

—питательная. 202. 
Водокрасовыя. 531. 
Водокрасъ. 531. 
Водоросли багряныя. 377. 

—бурыя. 371. — крем
нистый. 356.—морскія. 
198.—зеленью. 361.— 
синезеленыя. 355. 

Водоцв’Ьтный. 327. 
Возрастъ деревьевъ. 273. 
Волокна древесинныя.

145.—зам'іпцаїощія .145. 
—лубяныя. 148,—скле- 
ренхимныя. 124. 

Волосокъ. 113.
Волоски корневые. 203. 

—внутренніе. 125.—кор- 
невыя. 114.—однокл'Ьт- 
ные. 115.—шерстистые. 
114.

Волосокъ жгучій. 113, 
І14.

Вороній глазъ. 515. 
Воронка. 501.
Ворсянка. 638.
Ворсинки железистыя. 

117.
Ворсинки клеевыя. 117. 
Восковая пальма. 109. 
Восковникъ. 545.
Воскъ. 109. 

^Воспроизведете. 318. 
Вьід1;леніе воды. 211. 
Ведьмины кольца. 410. 
ВЄн ч и к ь . 470.
ВЄтвлєніє корней. 49. 
В'Ьтренннца. 556. 
ВЄтроцвЄтннй 327. 
Вязель. 605.
Вязъ. 33, 546.
Вьюнокъ. 621.

Гадромаль. 78. 
Гаметангіи. 362. 
Гаметофитъ. 381, 346. 
Гаметы. 99, 325. 
Гаметофоръ. 325. 
Гаплостемонный. 477. 
Гаусторій. 52, 236. 
Гвоздика. 554, 609. 
Гвоздичныя. 554. 
Гематоксилинъ. 141. 
Гематохромъ. 365. 
Гемибазидіи. 404. 
Гемотаксисъ. 278. 
Георгины. 641, 643. 
Геотропизмъ. 293. 
Герашевыя. 578. 
Гесперидинъ. 88. 
Гетерогенезисъ. 320.

Гетеромерный. 419. 
Гетеростилія. 331. 
Гетерофиллія. 38. 
Гетероцисты. 356. 
Гибриды. 333.
Гидатоды. 116, 133, 216. 
Гидротропизмъ. 301. 
Гименій. 394.
Гинецей. 470.—свободно

листный. 472.—спайно
листный. 472. 

Гиподерма. 127. 
Гипонастія 285.
Гипотецій.
Гипофиза. 490.
Гифа. 384.
Гіалоплазма. 65. 
Гіацинть. 515.
Глазокъ. 25.
Глеба. 415.
Гледичія. 604.
Гликогенъ. 87.
Глобоиды. 85.
Глутаминъ. 64, 88, 228. 
Глюкозиды. 88, 233. 
Гніеніе 353.
Головня. 404.
Г. вонючая. 406.
Г. каменистая. 406. 
ГолосЬменныя. 499. 
Гомеомерный. 418. 
Гомологичный. 8. 
Гонидіи. 419. 
Гонимобласты. 380. 
Горечавка. 618. 
Горицвете. 554. 
Гормогоній. 356.
Горохъ 606.
Горчица. 566, 567.
Грабь. 541.
Гранатъ. 608.
Граны. 69.
Гречиха. 551.
Грибница. 384.
Грибы 384. — базидіаль- 

ные. 386.—белые. 413. 
—водоросли. 387.—до
машній. 413. — дробян
ки. 350. — дрожалко- 
вые. 409. — ежовико- 
вые. 412. — сумчатые. 
392.

Грыжникъ. 554.
Груша 600.—земляная 27. 
Грушанка. 613.
Губа. 534, 535. 
Губоцветный. 626.
Гумми гутъ. 571. 
Гуммозъ. 79.
Гуттаперча. 87, 234.

Давленіе внутреннее 183. 
—осмотическое. 185.

Движете автономное. 285 
—амебоидное. 276.—ва- 
ріаціонное. 309. — ге- 
ліотактическое. 277.— 
никтитропное. 311.—ну- 
таціонное. 285. — пара
тоническое. 285.—пла
змы. 279.—ротаціонное. 
279.—реснитчатое. 277. 
—сна. 311.—фототакти- 
ческое. 277.—циркуля- 
ціонное.—279.

Двудольный. 538.
Двудомный. 469.
Девясилъ 642.
Декстринъ. 84.
Дербеникъ. 608.
Дерево. 32. — дынное. 

572.—желтое. 141.—кам
пешевое. 141, 603. — 
красное. 141, 603. — 
хлебное. 548. — пали
сандровое. 629.— пла
кучее. 260. — сандаль
ное. 141.—синее. 603.— 
теаковое. 142.—фернам- 
буковое. 141, 603. — 
шеколадное. 576.

Дерматогенъ. 166.
Деренъ. 590.
Десценденція. 179.
Дивалъ. 554.
Дигиталинъ. 233.
Диклиническій.—330.
Диплостемонный. 476.
Дискъ. 475.
Дихогамія. 331.
Дихотомія. 18.
Дихотомическій. 18.
Дички. 260.
Діаграмма. 18, 478.—тео

ретическая. 44. — эмпи
рическая. 44.

Діастазь. 64, 229.
Діатоминь. 357.
Діатрбпичішй. 288.
Діосмозь 182.
Дождевикъ. 416.
Доминирующій. 320.
Донце. 27.
Дорзивентральный. 18.
Древесина. 139. — весен

няя. 140.—осевая. 153. 
—осенняя 140.—періак- 
сіальная. 153.

Дробянки. 349.
Дрожжи. 403.
Друзы 86.
Дубильныя вещества. 87.
Дубъ. 541.
Дурмань. 626.
Дурнишникъ. 642.
Дурра. 530.



Душица. 630.
Дыня. 637.
Дымянка. 568.
Дьіханіе интрамолекуляр

ное. 249.
Дыхательная полость .112. 
Діленіе амитотическое. 

94. —митотическое. 89. 
—прямое. 94,—непря
мое 89.

ДЁтка. 27.
Ежа. 529.
Ель. 505.
Жасминъ. 616.—садовый- 

596.
Железки. 116..— пищева- 

рительныя. 117. 
Желтофіоль. 566. 
Живучка. 630.
Жидкость Кнопа. 195.— 

V. (1. Стопе. 194.—Сак
са. 195.

Жилкованіе. 36. 
Жимолостныя. 634. 
Жимолость. 634.
Жминда. 553.
Жиръ. 87.
Жолудь. 542.
Заболонь. 141.
Завитокъ. 19.
Завязь. 472. — верхняя. 

474. — нижняя. 574.— 
многогнЁздная. 474.— 
одногніздная. 474. 

Замерзаніе. 180.
Зараза водяная 531. 
Заразиха. 237.
Зародышъ 53.
Заростокъ. 439. 
Зачаточный. И . 
ЗвЁздчатка. 554. 
ЗвЁробой. 570. 
Земляника. 600. 
Зерновки. 524. 
Зигоморфный. 18, 478. 
Зигоспора. 359, 361, 391. 
Зигота. 360.
Зимаза. 230.
Злаки. 38, 526.
Зола. 191.
Золототысячникъ. 618. 
Зонтичныя. 590.
Зооглея. 350.
Зооспоры. 62, 362. 
Зубровка. 529.
З ё в ъ  львиный. 628.
Ива. 540.
Иванъ да Марья. 628. 
Иванъ-чай. 608.
Ивовыя. 539.
Идюбласты. 125.

Известь углекислая.79.— 
щавелевокислая. 79,86. 

Извилина. 19.
Изогамія. 362.
Ильмъ. 546.
Инбирь. 534.
Инвертипъ. 64.
Индиго. 233, 606. 
Индиканъ. 233. 
Идюбласты. 82.
Интина. 466. 
Интуссусцепція. 264. 
Иризированіе. 254. 
Испареніе. 211, 214. 
Истодъ. 579.

Іудини уши. 409.

Какао. 576.
Кактусовыя. 572. 
Калина. 634.
Калиптра. 436.
Каллоза. 78.
Каллюсъ. 159, 260. 
Калоритропизмъ. 301. 
Калужница. 557.
Камбій. 123, 137,—меж

пучковый. 138.—проб
ковый. 155. — сосуди
стопучковый. 138. 

Камедь. 79, 234.
Камера пыльцевая. 501. 
Камнеломка. 596. 
Кампилотропный. 467. 
Камфора. 561.
Камышъ. 526.
Капы 159.
Каперцы. 567. 
Капиллицій. 347, 348. 
Капиллярность. 209. 
Капуста. 566.—к. мор

ская. 666.
Капуцинъ. 578. 
Кардамонъ. 534. 
Карюкинезъ. 89. 
Карказъ. 547.
Кармашки корневые. 49. 
Каротинъ. 72.
Карпогонъ. 385, 379, 393, 

397, 422.
Карпоспора. 380. 
Каррагенъ. 381. 
Картофель 26,625. 
Касатикъ 518.
Кассава 587.
Касторъ. 588. 
Катализаторы. 230. 
Каучукъ. 87, 234, 548, 

619.
Каштанъ. 541.—конскій.

582.
Кедръ. 507.
Кервель. 594.

Ксенш. 326.
Кизплъ. 590.
Кила. 349.
Киноплазма. 93. 
Кппарисъ. 505.
Кипрей. 607. 
Кирказоновыя. 610. 
Кирказонъ. 610. 
Кисличныя. 579.
Кислота мироновая. 233. 
Кислоты органичесшя. 

89, 233.
Кислота синильная. 234.

—щавелевая. 228. 
Кладодий. 28.
Клеверъ. 605.
Кленъ. 582.
Клейковинныя зерна. 85. 
Клубеньки корневые. 239. 
Клубнепочки. 51. 
Клубни. 27. — корневые. 

51.
Клубника. 600.
КлЁтка верхушечная. 163.

—выстилающая. 441. 
КлЁтки желтыя. 243. — 

замыкаюпця. 110. —кам- 
бпчльныя. 139.—много- 
ядерныя. 67.—каналь- 
цевыя. 424.—палисад- 
ныя. 131. —переходныя. 
124.—придаточныя.111. 
—побочныя. 212.—по
мощницы. 486.

КлЁтки пропускаюпця. 
129.

КлЁтки сопровождаюпця. 
120.

КлЁтки шейковыя. 424. 
Клюква. 613.
Кожистый слой. 65. 
Кожица. 108, 125. 
Кожура. 492.
Кокки 350.
Колдупица. 607. 
Колленхима. 77, 124,189. 
Коллатеральный. 120. 
Коллетеры. 117. 
Колокольчикъ. 636. 
Колонка. 126, 349, 431, 

434.
Колосокъ пахучй. 529. 
Колпачки. 39.
Кольцо. 436, 445.
Кольца годичныя. 139. 
Кольцо камб1альное. 153. 
Колючки корневыя. 52. 
К. листовыя. 48.
Колёно подсЁмядольное.

55, 490.
Конопля. 548.
Конидш. 99, 385. 
Кониферинъ. 78, 88, 233.

43



Консорщумъ. 417.
Конусъ нарасташя. 20, 

169.
Концептакль. 375. 
Конъюгаты 359. 
Конъюгащя. 359. 
Копытень. 610.
Копулящя. 99.
Кора первичная. 125,127. 

130.
Кора вторичная. 139. 
Корень боковой. 50.—глав

ный. 50, 490. 
Корзиночки выводковый.

323, 428.
Коринка. 584.
Корица. 562.
Корка. 156.
Корешекъ первичный. 55. 
Корни. 16.
Корни воздушные. 51.— 

придаточные. 50.—при- 
сасываюпцеся. 51. — 
растешй пустынь. 203. 
—сладгае. 643. — ф1ал- 
ковый. 518.

Корневище. 25. 
Коробочка моховая. 426 
Коронка сердцевинная. 

139.
Короставникъ. 638. 
Коррелящя. 258.
Костеръ. 529.
Костянка. 496.
Кофе. 632.
Крапивныя. э49. 
Крахмаль. 82.—переход

ной. 231.
Крахмал ообразователи. 

84.
Кремневая кислота. 80. 
Кремневыя тЬльца. 87. 
Крессъ салатъ. 567. 
Крестовникъ. 642. 
Крестоцвбтныя. 564. 
Кристаллы бблковые. 86.

— протеиновые 232. 
Кровелька. 503.—обмен

ная. 492.
Крупка. 566. 
Крыжовникъ. 596. 
Крыночка. 496. 
Крушина. 584. 
Ксантеинъ. 89. 
Ксантофиллъ. 69. 
Ксилема. 119. 
Ксилохромы. 141. 
Кубышка. 562. 
Кувшинка. 562.
Куколь. 555.
Кукуруза. 529. 
Кукушкинъ ленъ. 433. 
Кульбаба. 642.

Культура водная. 194. 
Кустарники. 32. 
Кутикула 108. 
Кутикуляризація. 78. 
Кутинъ. 78.
Кутровыя. 618.

Лавръ. 560.
Ладанъ. 581.
Ладьянъ. 536.
Лакмусъ. 420.
Ландышъ. 515 .— аптеч

ный. 26.
Ласточникъ. 620.
Лебеда. 553.
Левкой 566.
Ленъ. 579.
Лептомъ. 119. 
Лейкопласты. 71, 84. 
Лейцинъ. 228.
Лепестки. 131. •—тюльпа- 

новъ. 209.
Лептоминъ. 88.
Лещина. 541.
Ліани. 32.
.Шаны. 104.
Либриформа. 145. 
Лигнинъ. 78. 
Лизигенный. 104.
Лилія. 515.
Лимонъ. 581.
Лининъ. 67.
Липа. 19, 574.
Лисички. 414. 
Лиственница. 23, 505. 
Листосложеніе. 42, 
Листорасположеніе. 42. 
Листья. 130.
Листъ первичный. 34.— 

зеленый. 34. — крою- 
щій. 22.—низовый 34. 
—примордіальньїй. 34. 
—простой. 35. -  стопо
видный. 35,—сидячій. 
—35. — низб'Ьгающій. 
35. — сложный. 36. — 
хлоротическій. 194. — 
щитовидный. 46 .—вер
ховый. 34.

Листопадъ. 158. 
Лишайники. 242, 417. 
Лопухъ. 641.
Лотосъ. 562.
Лубъ. 139.
Луковица. 27.—пленчатая.

27.—чешуйчатая. 27. 
Лукъ 515.
Лупулинъ. 116, 233. 
Лучи сердцевинные. 149. 
Лучи химическіе. 222. 
Лучицы. 382.
Льнянка. 628.
Люцерна. 605.

Маиеъ пестролистный. 209. 
Маисъ. 529.
Майоранъ. 630. 
Макроспора. 441. 
МакросПорангій. 441. 
Макъ. 31, 569.
Мангры. 52.
Манжетка. 599.
Манюкъ. 587.
Манна. 421.
Мареновыя. 631.
Марь. 553.
Маслина. 616.
Масло. 87.
Масло земляное. 348. 
Масла эеирныя. 234. 
Матэ. 683.
Махровый 472, 641. 
Медовикъ. 475.
Мать и мачеха. 642, 643. 
Маунъ. 635.
Медуница. 622. 
Мезофиллъ. 130. 
Междоузліе. 24. 
МежюгЬтники. 104. 
Межплоднпкъ. 494. 
Меристемы. 107. 
Местомъ. 119. 
Метаморфоза. 11. 
Метафазы. 93.
Метлы вбдьмъ. 402. 
Методъ окрашиванія. 64. 
Механическіе элементы. 

80.
Микорриза эндотрофная.

238.—эксотрофная. 238. 
Микрозомы. 65. 
Микроспора. 441. 
Микроспорангій. 441. 
Микроцисты. 347. 
Миксамеба. 347.
Мимоза. 602.
Миндаль 600. 
Мирмекофиты. 243. 
Мирозинъ. 82.
Мирта. 609.
Мирта болотная. 545. 
Мицелла. 264.
Млечные сосуды. 102. 
Млечныя трубки. 81. 
Многолбтники. 32. 
Можжевельнпкъ. 56, 505. 
Молодилъ. 595.
Молочай. 586. 
Молочайный. 585. 
Моногенный. 318. 
Моноподіальньїй. 18. 
Моноподій. 19. 
Моносимметрическій. 18, 

478.
Моринъ. 141.
Морковь. 594. 
Мотыльковыя. 601.



Мохъ бокоплодный. 439. 
—вершиноплодный. 438. 
—закрытоплодный. 435. 
— прландскій. 381. —
исландскій. 423. —кры
шкоплодный . 436. —ли
ственный. 432.—оленій. 
422.—торфяной. 433.— 
створчатоплодный. 435. 

Мука горная. 195, 358, 
463.

Мутанты. 171.
Мутація. 171, 320. 
Мутовка. 43.
Мухоловка. 245. 
Мухомора.. 413. 
Мушмула. 600. 
Мыльнянка. 555. 
Мытникъ. 628.
М'Ьшокъ зародышевый. 

466.
М'Ьшокъ пыльцевой. 470. 
МЬшочекъ осоки. 526.— 

орхидей. 535.
Мята. 630.
Мятликъ. 529.

Налетъ. 109.
Наперстянка. 628. 
Наплывы. 159. 
Напряжете тканей. 185. 
Настурція. 578. 
Незабудка. 622.
Некленъ. 582. 
Нектарникъ. 475. 
Нервація. 36, 214. 
Нитробактеріи. 251. 
Нитромикробіумь. 192. 
Нить. 470.
Ножка. 440.
Н. ложная. 434.
Нутація. 285.

Обвертка. 590, 641. 
Обднплостемонный. 476. 
Облнкъ. 16, 31. 
ОблЬпиха. 585.
Оболочка кутинизирован- 

ная 197.—сЬменная.55. 
—сЬмени. 492,—ядра. 
67.

Овесъ. 529.
Огурецъ. 637. 
ОдеревенЬлый. 78. 
Однодольный. 510. 
Однодомпый. 469. 
Однополый. 330. 
Односпоровой. 441. 
Одуванчикъ. 186.
Ожина. 514. 
Околоплодникъ. 494. 
ОколоцвЬтникъ. 470. 
Окопннкъ. 622.

ОкременЬніе. 109. 
Окопчаніе сосудистыхъ 

пучковъ. 123. 
Оксидазы. 230. 
Олеандръ. 619.
Оливки. 617.
Ольха. 541.
Омела. 238, 611. 
Омежникъ. 591. 
Онтогенія. 2.
Оогамія. 362.
Ооспора. 362.
Оосфера. 362. 
Опализированіе. 254 
Опенокъ. 410.
Ошумъ. 569. 
Оплодотвореніе. 54, 325.

—двойное. 326. 
Опунцій. 29. 
ОпробковЬлый. 78. 
Опьіленіе. 326.
Органы придаточные.256. 
Орсейль. 420.
Ортостихи. 45.
Орхидеи. 218.
Орхидныя. 535.
ОрЬхъ грецкій. 544. —

мускатный. 559. 
ОрЬшкн. 172.
ОрЬшникъ. 541.
Осина. 541.
Осока. 38, 526.
Осокорь. 541.
Осоковыя. 525.
Осотъ 642.
Ось. 24,—цвЬточная. 474. 
Отводокъ. 23.

Падубъ. 583.
Пазушный. 22.
Пальма. 37, 135, 519.— 

кавказская. 584. —ма- 
слянная. 522. 

Папирусъ. 526. 
Папоротники. 22, 128, 

442.—водяные. 449.— 
корнеплодные. 4 4 9 .-  
черный. 444. 

Парастихи. 45. 
Паразитный. 235, 352. 
Парафизы. 410. 
Паренхима. 107.—губча

тая. 131.—древесинная. 
145. — ложная. 384. — 
лубяная. 148. 

Партеногенезъ. 100,323. 
Пасленовыя. 624. 
Патогенный. 353. 
Пектиновыя соединенія. 

77.
Пелорій. 478.
Пепсинъ. 64.
Первичный мЬшокъ. 61.

ПервоцвЬтъ. 128. 
Перецъ. 550.
Періанцій. 432. 
Периблема. 166. 
Переступень. 637. 
Перидерма. 154, 156. 
Перидинеи. 359.
Перпдій. 349, 407, 415. 
Перикамбій. 130. 
Периклины. 165. 
Периній. 453. 
Періодичность корневого 

давленія. 206.
ІІеріодьі развитія. 271. 
Перюдъ годовой. 272. 
Периплазма 441. 
Периспермъ. 493. 
Перистомъ. 436. 
Перитецій. 393. 
Перифизы. 398. 
Перихецій. 434. 
Перициклъ. 126. 
Персикъ. 600.
Перышко. 490.
Пестикъ. 472.
Петрушка. 594.—п. со

бачья. 594.
Петровъ крестъ. 628. 
Печать Соломонова. 26, 

515.
Печеночники. 427. 
Пикниды. 399.
Пикнидіп. 408. 
Пикноконидіи. 399. 
Пикноспоры. 399. 
Пикноспоры. 408. 
Пиментъ. 609.
Пиннія. 509.
Пиреноиды. 361.
Пихта. 505.
Плазма. 59. 
Плазмодезмы. 100. 
Плазмодій. 61. 346. 
Плазмолизъ. 184. 
Планктонъ. 358. 
Пластинка. 34.—ядерная. 

90.— эндохромная.— 
357.

Платанъ. 596.
Плауновыя. 457.
Плауны. 128, 457. 
Плацента. 473.
Плачъ. 207.
Плевелъ. 529.
Пленка замыкающая. 74. 
Пленочка. 527.
Плеромъ. 166.
Плеть. 28.
Плейохазій. 482. 
Плодолистики. 466. 
Плодъ. 494.
Плюсі«. 541. 
Плюсконосньш. 541.
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Плісень леечная. 396.
Плющъ. 590.
Побігь вегетативный. ЗО. 

—нормальный. 22. — 
одноосный. 31.—прида
точный. 22,31.—репро
дуктивный. 30.—суще
ственный . 31. —удлинен
ный. 24. — укорочен
ный. 23.—цветочный. 
30.

Повилика. 29, 621.
Поглотительная способ

ность почвы. 204.
Погремокъ. 238. 628.
Подвой. 260.
Подвісокь. 459, 461.
Подецій. 421.
Подорожниковыя. 629.
Подмаренникъ. 39. 632.
Подсолнухъ. 186, 643.
Подушечка листовая. 35.
Подъельникъ. 613
Поколіти безполыя. 54.
Покровы. 467.—корня. 

129.
Покрывало. 413, 445. 519.
ПокрытосЬменныя. 510.
Полба. 629.
Полевица. 529.
Полигамный. 330.
Полисимметрическій. 18.
Политомія. 19.
Полизмбріонія. 323, 491.
Поллинарій. 535.
Полоса пропускающая. 

128.
Полость каринальная. 454.
Полынь. 642.
Полярность. 259.
Померанець. 581.
Поміси. 333.—вторич

ные. 334.
Поповникъ. 642.
Поручейникъ. 594.
Поры окаймленный. 75.
Поры чувствительныя.74.
Початкоцвітпьш. 519.
Почечная чешуя. 24.
Почка. 21.—выводковая. 

25, 428.—зимняя. 117, 
322.—коллатеральная. 
22. — пазушная. 22.— 
покоящаяся. 24.—при
даточная. 22.—серіаль
ная. 22.—спящая. 25.

Почкованіе клітокь. 98.
Почкосложеніе. 41.
Почкосмьїканіе. 41,
Поясокъ 355.
Предростокъ. 425.
Прививка. 261.
Привой. 260.

Прилистники. 34, 38. 
Примордіальньїй. 34. 
Приростъ пальмъ. 136. 
Присоски 52.
Присоски корневые. 51. 
Прицвітники. 40, 482. 
Ііриціпки. ЗО.
Проба іодная. 224.
Проба кобальтовая. 215. 
Пробі». 155, 544. 
Прозенхима. 107. 
Проломникъ. 615. 
Проліска 515. 
Прорастаніе. 53, 338. 
Проростокъ. 55. 
Протандрія. 331. 
Протогинія. 331. 
Протоксилема. 123. 
Протобазидіи. 404. 
Прокамбіальний. 122. 
Протонема. 434. 
Протоплазма. 63.— аль

веолярная. 66.—зерни
стая . 65. — ячеистая. 
66. — филярная.—66. 

Протопластъ. 60. 
Протофлоэма. 123. 
Протрава. 195.
Профазы. 93.
Пружинки. 430. 
Псевдоподій. 347. 
Птицецвітньїй. 329. 
Пузырчатки. 47, 52, 202, 

629.
Пузырчатникъ. 373. 
Пулька. 207.
Пупавка. 642.
Пучки концентрическіе. 

121.—сосудистые, 118, 
120, 124, 128.

Пушица. 526.
Пшеница. 529.
Пыльникъ. 466, 470. 
Пыльца. 40, 466. 
Пыльцелистики. 40.

Радіальний. 18. 
Раздражимость. 5, 178. 
Раздраженіе. 177. 
Размноженіе вегетатив

ное. 318.—дигенное. 
318. — искусственное. 
260.— моногенное 318. 

Разновидность гальмей- 
ная. 191.

Разнолистность. 38. 
Разноспоровый. 441. 
Райграссъ. 529.
Раны 158.
Рапсъ. 567.
Растенія анемофильныя. 

328.—вьющіяся. 297.— 
двудомный. 330.—ком-

пасныя. 292. лазящія. 
307. — муравьиный.—
243. — насйкомоядныя.
244. —однодомныя. 330. 
—протогиничныя. 331. 
—птицецвітньїя 329. 
—протандрическія. 331. 
— раздражимый. 312. 
тіпевьія. 180. — энто- 
мофильное. 328.

Раструбъ. 39, 550. 
Рафиды. 86.
Реакція плазмы. 63.— 

ксантопротеиновая. 68. 
Ревень. 551. 
Редуцированный. 11. 
Резеда. 569.
Резина. 234. 
Реотропизмъ. 302. 
Рецессивный. 320. 
Ржавчина. 406.
Ризоиды. 16, 434. 
Ризоморфы. 410.
Ризомы. 25.
Рисъ. 530.
Роголистъ. 563.
Рожа. 577.
Рожки. 399.
Рожь. 529.
Розанныя. 596. 
Розмаринъ. 630. 
Ромашка. 642, 643.
Роса. 215. — медвяная.

399.—мучнистая. 388. 
Ростъ интеркалярный.

267,—оболочекъ. 72. 
Росянки. 244.
Ротація. 66.
Рубець. 41.
Рубчикъ. 468. — сімяп- 

ной. 494.
Рудиментарный. 11. 
Румянка. 622.
Рута. 580.
Рыжикъ. 414, 566. 
Рыльце. 472.
Рядовой. 22.
Ряска. 49.
Рябчикъ. 516.
Р ідька. 566.
Різуха. 566.
Р іп а . 566.

Саговниковыя. 499. 
Салатъ. 643.—морской. 

365.
Самоопылеше. 329. 
Самшнтъ. 584.
Сандаль. 606.
Санталинъ. 141. 
Сапонинъ. 89. 
Сапрофитный. 235, 352. 
Саргассовое море. 373.



Сахаръ. 88.
Свекловица. 553. 
Свертывате. 189. 
Связпикъ. 471. 
Селагинеллы. 128. 
Селезеночникъ. 596. 
Сельдерей. 594. 
Сердечник!.. 566. 
Сережка. 480. 
Сердцевина. 127. 
СережкоцвЬтныя. 539- 
Серіальний. 22.
Сивецъ. 638.
Сила корневая. 205. 
Сила жизненная. 178. 
Симбюзъ. 239. 
Симметрическій. 18, 478. 
Симподій. 19. 
Синергиды. 486.
Сирень. 616.
Система корневая. 202. 
Ситникъ. 514.
Скелетъ кремневой. 195. 
Скерда. 642. 
Складчатость. 189. 
Склеренхимныя волокна. 

80.
Склерой ды 124. 
Склероціи. 63, 104, 348, 

385.
Скрещиваніе. 330. 
Скручиваніе. 296. 
СкрытосЬменныя. 468. 
Сладкоягодниковыя. 585. 
Слива. 600.
Слизь. 79, 87.
Слоевище. 12. 
Слоевцовыя. 15. 
СложноцвЬтныя. 638. 
Слоистость. 72.
Слои отдЬляюіціе. 158. 
Слой иниціальїшй. 137. 

— кожистый. 197. — 
утолщенія. 73.

Сл-Ьды листовые. 133. 
Смолевка 554.
Смолы. 87, 234. 
Смородина. 596. 
Сморчекъ. 398.
СмЬна поколеній. 54. 
Сожительство. 239. 
Солянннъ. 89, 233. 
Соломина. 526. 
Соматическій, 274.
Сонь трава. 557.
Сопло діє. 479.
Соре дій. 419.
Сорусы. 445
Сокъ югЬточный, СО, 88.
Сорго. 530.
Сосочки. 113.
Сосна. 505.
Сосуды. 102, 144.

СоцвЬтіе. 479.
Соя. 606.
Спайнолепестпыя.539,611. 
Спаржа. 515.
Спектръ. 69. — хлоро

филла. 70. 
Сгіерматангіи. 379. 
Сперматозоиды. 99. 
Спермацій. 279. 
Спермогоній. 422. 
Спираль основная. 45. 
Спорангій. 441. 
Спорангюсорусъ. 447. 
Спорогоній. 426,430,440. 
Спорокарпіи. 449. 
Споролистики. 41, 441. 
Спорофиллы. 441. 
Спорофит'!,. 346,381,440. 
Споры. 54, 61. 
Спорынья. 104, 399. 
Способность водопогло- 

тительная. 205.—изби
рательная. 198. 

Стаминодій. 472.
Стебель. 15.
Стереиды. 80.
Стереомы. 187. 
Стереотаксисъ. 279. 
Стеригма. 403.
Стойкость растительнаго 

тЬла. 190.
Столбецъ. 591.
Сголбикъ. 472. 
Столбняк'!,. 315. 
Столбунецъ. 454.
Стопа. 436. 
СтрастоцвЬтныя. 572. 
Строма. 399.
Структуры раздражимый. 

179.
Стручечекъ. 564. 
Стручекъ. 564. 
Стрелолиста. 531. 
Суберинъ. 78. 
Суккулентность. 217. 
Сушка. 386, 392. 
СурЬпица. 566.
Сусакъ. 531. 
Сферокристаллы. 84. 
Схизогенный. 104.
Сыть. 526.
С’Ьмена пшеницы. 200. 
С-Ьмя. 55, 492. —плауно- 

вое. 459.
СЬмявходъ. 467. 
С'Ьмядоли. 55. — назем

ный. 341.—подземныя. 
341.

СЬмяножки. 467. 
Семяпочки. 466, 467, 463, 

473.
СЬра. 88.
Сітка водяная. 363.

Табакъ. 625.
Табаширъ. 195. 
Тайнобрачныя. 343. 
Талломъ. 12.
Тамарискъ. 571.
Тапіока. 587.
Татарникъ. 641.
Теренъ 30.
Тернослива. 600. 
Термотропизм!,. 302. 
Телейтоспора. 407. 
Тетрада. 466.
Тетраспора. 378. 
Тигмотаксисъ. 279. 
Тиллы. 142.
Тимофеевка. 529. 
Тимьянъ. 630.
Тирозинъ. 228.
Тнссъ. 503.
Ткани вторичный. 108. 
Ткань кроющая. 124.— 

механическая. 187. — 
основная. 124. — пер
вичная . 108.— скелет
ная . 187. — хрящевая. 
—189.

Токъ трансппраціонньїй.
200. — испарительный.
201. — трансиираціон- 
ный. 208.

Толстянковыя. 595. 
Томаты. 625.
Тонопласты. 65. 
Топинамбуръ. 27. 
Тополь. 540. — серебри

стый. 541.
Торица. 554.
Торфъ. 433.
Точка кардинальная.180. 

роста. 20.
Трава. 31.—богородская. 

630.— морская. 532.— 
огуречная. 622. 

Трагаптъ. 606.
Трама. 415.
Трахеи. 119, 144.
Трахеи ды. 80, 119. 
Тропелъ. 358.
Трефоль. 618.
Трихнты. 84.
'Грихогинъ. 379.
Трихомы 113.
Тростникъ. 529. 
Тростникь сахарный. 530. 
Трофоплазма. 67.
Трубки млечныя. 234. — 

ситовидныя. 148. 
Трутовики. 413.
Трюфели. 401.
Трясунка. 529.
Тургоръ. 182.
Тутовыя. 547.
Тыква. 637.



Тысячелистникъ. 642. 
Тычинка. 40, 466, 470. 
Тюлышгь. 515.
Т'Ёло центральное. 355. 
ТЁлорЁзъ. 531.
Тяжи древесинные. 142.

Ублюдки. 333.
Уголъ расхожденія. 44. 
Узелъ. 24, 357.
Узлы злаковъ. 300. 
Укорачиваніе корней. 341. 
Укропъ. 594. 
Упрощенный. 11.
Уразы. 230.
Уредоспора. 407.
Усики. 30, 48. 305. 
Устьеце. 110, 112, 212. 
Устьеца водяныя. 112, 

216.

Фасоль. 606.
Феллогенъ. 155. 
Феллодерма. 156. 
Ферменты. 64, 229, 230. 
Физоды. 65.
Фикофеинъ. 70, 373. 
Фикощанъ. 70, 355. 
Фикоэритрииъ. 70, 378. 
Филлодій. 48, 217. 
Филлокладій. 28. 
Филогенія. 2.
Фисташка. 581. 
Фитотератологія. 171. 
Фіалковьш. 570. 
Флобафенъ. 155. 
Флуоресцированіє. 254. 
Формула цв'Ьтка. 479. 
Фосфоресценція. 254. 
Фотометрія. 293. 
Фотосинтезъ. 221. 
Фрагментація. 94. 
Фукозанъ. 373.

Халаца. 467.
Хадромъ. 119.
Хары. 382.
Хвойныя. 502. 
Хвощевыя. 454.
Хвоща твердость. 195. 
Хвоя. 35.
Хининъ. 632.
Хинныя. 632. 
Хламидосиора. 385, 404. 
Хлопокъ. 577. 
Хлоропласти. 69. 
Хлорофиллъ. 69, 223. 
Хлорофилльныя тЁла. 69. 
ХлЁбъ земляной. 421. 
Хмель. 548.
Хохлатка. 568.
Хохолокъ. 641. 
Хризофиллъ. 69.

Хроматинъ. 64, 67. 
Хроматофоры. 59, 68. 
Хромозомы. 90. 
Хромопласты. 71.
ХрЁнъ. 566.

ЦвЁтень. 40. 
ЦвЁтолистики. 35. 
ЦвЁтоложе. 474.
Цвётокъ  . 30, 474.
ЦвЬтки клейстогамные. 

330.—надпестичные 474. 
—подпестичные. 474.— 
самобезплодные. 330. 

Целлюлоза. 77. 
Центрозома. 60, 68. 
Цецндіи. 172. 
Циклическій. 476. 
Цикорій. 643. 
Циркуляція. 66. 
Цилиндръ центральный. 

127.
Циркумнутація. 285. 
Цистиды. 410. 
Цистокарпій. 380. 
Цистолиты. 77.
Цисты. 347.
Цитоплазма. 59. 
Щанофицинъ. 355. 
Цминъ. 642

Чаберъ. 630.
Частуха. 531.
Часть вазальная. 118.— 

ситовидная. 118.—кри- 
бральная. 118.—сосуди
стая. 118.

Чай. 571,—парагвайскій.
583.

Чашелистикъ. 40, 470. 
Чашечка. 470.
Чемерица. 515. 
Черенокъ. 23, 260. 
Черешня. 38, 600. 
Черешокъ. 34.
Черника. 613. 
Чернокленъ. 582. 
Чернослива. 599. 
Чертополохъ. 641. 
Чехликъ корневой. 16, 

49, 167.
Чечевица. 606. 
Чечевички. 158. 
ЧешуецвЬтныя. 524. 
Чешуи. 39.
Чешуя колосковая. 526.

—цвЁточная. 526. 
Чешуйки пластинчатыя. 

115.
Чилибуха. 617.
Чинаръ. 596.
Ч и сто тёл ъ . 569.
Шалфей. 630.

Шашшньонъ. 413. 
Шафранъ. 27, 518. 
Шелковица. 547.
Шины. 30, 115.
Шишки. 51.
Шишка корневая. 51. 
Шовъ срединный 357. 
Шпинатъ. 553. 
Штокъ-роза. 577.

Щавель. 551.
Щетинки. 114.—чувстви

тельная. 116.
Щитокъ. 480.
Шупальцы. 115.

Экзина. 466.
Зкзоспорій. 385. 
Экзотропизмъ. 297. 
Эксогенный. 23. 
Эластичность. 182. 
Электротропизмъ. 302. 
Эмбрюшиньный. 20, 33, 82. 
Змбріологія. 53. ' 
Зндивій. 643. 
Эндогенный. 23. 
Эндодермисъ. 126, 129. 
Эндоспермъ. 488. 
Эндоспоры. 351.
Знергія ассимиляціонная. 

226.
Энзимы. 229. 
Эпидермисъ. 108, 125.— 

многослойный. 117. 
Зпинастія. 285. 
Зписпорій. 453.
Эпитема. 133.
Эпифиты. 51.
Эскулинъ. 89, 233. 
Эстрагонъ. 643. 
Зтіолировка. 269. 
Эффигуращя. 475. 
Зцидіи. 407.
Эцидюспоры. 407.

Яблоня. 600.
Яворъ. 582.
Ягоды волчьи. 585, 616. 
Ягода винная. 547.
Ядро. 141.—клЁточное.

59, 67.—сЁмяпочки.467. 
Ядрышки. 67.
Язычекъ. 38, 459.
Яички. 466.
Яйцо. 25, 54, 99. 
Яйцепочкн. 382.
Ярутка. 566.
Ясень. 616.
Ясколка. 554. 
Ясменникъ. 632. 
Ястребинка. 642. 
Ятрышникъ. 536. 
Ячмень. 529.


