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Глава первая.

Основы естественной системы растительнаго
царства.

Задача современной систематики состоитъ въ установ-
ленш филогенетическаго родства между известными есте-

ственными группами растительнаго или животнаго царства.

Задача крайне заманчивая, но и крайне трудная. Если срав-

нительно еще легко съ большей или меньшей достоверностью,

пользуясь всеми доступными намъ методами, устанавливать

филогенетическое родство между ныне существующими низ-

шими таксономическими единицами и такимъ образомъ мы-

сленно возстановлять истор!ю развипя отдельныхъ родовъ
или даже семействъ растительнаго или животнаго царства,

то, чемъ более крупный таксономичесюя единицы беремъ
мы объектами филогенетическаго изследовашя, темъ задача

делается труднее, темъ больше уравнешй съ безконеч-

нымъ количествомъ неизвестныхъ имеемъ мы для решешя.
Установить филогенетичесюя отношешя видовъ одного рода

и выяснить исторlю развипя рода — является ныне задачей,
довольно легко разрешимой. Прекрасный изследовашя
Энглера, Веттштейна и многихъ другихъ системати-

ковъ дали намъ достаточно исчерпывающая и законченный

исторш развипя отдельныхъ родовъ цветковыхъ растешй,

напр., родовъ: Saxifraga 1 ), Gentiana 2), Euphrasia 3), Acer*) и мн.

1) Dr. А. Engl e r. Monographie der Gattung Saxifraga L. mit beson-

derer Berücksichtigung der geographischen Verhältnisse. Mit einer lithograph.
Karte. Breslau. 1872. IV -j- 229 pp.

2) Н. Кузнецовъ. Подродъ Eugentiana Ku snez. рода Gentiana



2

др. Уже труднее становится задача при установлены фило-
генетическаго родства и исторш развипя целаго семейства;
но и въ этомъ отношенш мы имеемъ прекрасный б. и. м.

исчерпывающая работы современныхъ систематиковъ, стоя-

щихъ на эволюцюнной точке зрешя и кладущихъ въ основу
своихъ работъ методъ историческш — установлеше филогенш ;

достаточно упомянуть здесь хотя бы классичесшя изследо-
вашя Энглера надъ сем. Агасеае.

Но если мы захотимъ, пользуясь всеми современными

методами филогенетическаго изслфдовашя, установить не-

зыблемый филогенетичесюя отношешя всего растительнаго

царства, нарисовать законченную картину исторш развипя

растительнаго царства на земномъ шаре со временъ перваго
появлешя растенш на земле и въ результате, какъ схему

такого историческаго изслЪдовашя, дать безспорную обще-

признанную естественную систему всего растительнаго

царства, то мы натолкнемся на задачу неразрешимую. Цель

современной систематики — дать естественную систему ра-

стительнаго царства, но цель эта до сихъ поръ не достигнута
ине скоро будетъ еще достигнута. Выдающаяся классиче-

сюя изследовашя целаго ряда систематиковъ, морфологовъ
и фито - палеонтологовъ съ каждымъ годомъ все больше и

больше вскрываютъ предъ любознательнымъ взоромъ уче-

наго ту завесу, которая непроницаемой тайной окутываетъ

загадочный процессъ мlроздашя. Дружными усил!ями мы-

слителей-ученыхъ въ этой непроницаемой завесе уже давно

протерты неболышя отвергни, сквозь который до мельчай-

шихъ деталей можно наблюдать отдельный фазы исторш

развипя органическаго Mipa. Но, наблюдая эти отдельный

Tournefort Систематическая, морфологическая и географическая обра-
ботка. Съ 1 табл. рис. и 4-мя картограммами. С.-Петерб. 1894. VII-ф-531 стр.

N. I. Kusnezow. Subgenus Eugentiana Кusn e z. generis Gentiana

Tournefort. Cum tabulis 5. Petropoli. 1904. IV —|—so7 pp.

R. v. Wetts t e i n. Die europäischen Arten der Gattung Gen-

tiana, Sect. Endotricha und ihr entwicklungsgeschichtlicher Zusammenhang.
Wien. 1896.

3) R. v. We 11 ste i n. Monographie der Gattung Euphrasia. Leip-
zig. 1896.

4) Fer d. Pa x. Monographie der Gattung Acer. Leipzig. 1885—1886.

Mit einer Tafel.
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фазы, иногда съ поразительной ясностью и убедитель-
ностью, мы все же еще очень и очень далеки отъ того,

чтобы познать и ясно видеть всю картину исторш развипя

органическаго Mipa на нашей планете, чтобы однимъ общимъ
взглядомъ окинуть ее и связать въ одно стройное целое все

ея подробности и детали. Правда, благодаря неустаннымъ

работамъ бюлоговъ непроницаемая завеса, скрывающая отъ

глазъ нашихъ тайну м!роздашя, не только местами протер-
лась насквозь, но и вообще уже значительно обветшала

и поредела. Сквозь эту дряхлую пелену намъ не только

вблизи видны детали Мlрового эволющоннаго процесса, но из-

дали просвечиваютъ и обшдя очерташя самого процесса этого

полностью. Но, повторяю, это еще не картина, а силуэтъ

картины, который однимъ, близорукимъ, представляется
въ одномъ виде, другимъ, более дальнозоркимъ и дально-

виднымъ (а таковыхъ ведь обыкновенно меньшинство), — въ

иномъ виде. И еще много времени пройдетъ, пока окон-

чательно истлеетъ и разрушится эта завеса, чтобы передъ

умственнымъ взоромъ мыслящаго человека съ полной яс-

ностью предстала вся сложная, стройная, удивительная кар-

тина исторш развипя органическаго Mipa на земле.
. .

Линней (см. рис. 1) былъ первымъ ботаникомъ, который
создалъ систему растительнаго царства. Но система его была

всецело искусственная, что вполне понималъ ея авторъ,
и что онъ сугубо подчеркивалъ. Линней былъ человекомъ

выше уровня своихъ современниковъ, и, создавая заведомо

искусственную систему растительнаго царства, онъ однако-же

ясно сознавалъ, что задача научной ботаники-систематики —

создаше естественной системы. Онъ собралъ первый строи-
тельный матерlалъ для будущей естественной системы и уста-

новилъ те основныя единицы — видъ, родъ, семейство и по-

рядки, который должны лечь въ основу будущей естественной

системы. Но онъ отлично понималъ, что матер!ала для уста-
новлешя хотя бы эскиза будущей естественной системы въ

его время не хватало, и строго настрого запретилъ учени-
камъ и посл'Ьдователямъ своимъ заниматься установлешемъ
системы естественной.

Со временъ Линнея прошло много времени. Описа-

тельная ботаника или тогдашняя систематика растенш, заботив-

шаяся главнымъ образомъ объ описанш все новыхъ и новыхъ
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видовъ растительнаго царства и группированы ихъ въ морфо-
логически-близюя, родственный группы — роды, семейства, на-

копила такой колоссальный строительный матер)алъ, что ма-

тер)алъ этотъ не могъ уже укладываться въ рамки искусствен-
ной линнеевской системы. Вм'ЬстЪ съ тЪмъ, основанное

Дарвиномъ учеше о видовъ и объ эволю

цш органическаго Mipa властно требовало создашя естествен

Рис. 1. Карлъ Линней (1707—1778).
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ной системы, отъ увлечешя коей настойчиво въ свое время

предостерегалъ Линней. И вотъ одинъ за другимъ по-

являются на научномъ горизонте единичные более смелые

систематики, которые, наравне съ будничной работой всехъ

систематиковъ — описашемъ новыхъ видовъ, родовъ, се-

мействъ, задаются общей задачей — сгруппировать весь

этотъ колоссальный матер!алъ въ б. и. м. стройную общую
систему, и при томъ систему естественную, т. е. такую, ко-

торая по крайней мерь показывала бы намъ последователь-

ность въ морфологическомъ совершенстве растительныхъ

формъ, т. е. которая, исходя изъ формъ наиболее примитив-

ныхъ, наиболее просто построенныхъ (одноклетныхъ), посте-

пенно восходила бы къ формамъ, все более и более слож-

нымъ, совершеннымъ.

Естественныхъ системъ последовательно установлено
было не мало, и каждая новая система, исправляя недостатки

предшествующей, обвиняя предшествующую ей систему въ

искусственности, выдвигала все новые и новые принципы
системы естественной и, разумеется, выдавала себя за по-

следнее слово науки.

Не входя здесь въ историческш разборъ всехъ пред-
шествовавшихъ системъ, я остановлюсь только на самыхъ по-

следнихъ, новейшихъ системахъ, ныне общепризнанныхъ и

считающихся действительно естественными системами, выра-

жающими какъ последовательность въ морфологическомъ со-

вершенстве растительныхъ формъ отъ простейшихъ къ наи-

более сложнымъ, такъ и до известной степени филогенети-
ческое отношеше формъ высшихъ къ низшимъ, а, следова-

тельно, и имеющими задачей изобразить хотя бы схему исто-

piH развипя растительнаго царства.

Такихъ наиболее общепризнанныхъ естественныхъ си-

стемъ растительнаго царства ныне имеется три — Энглера,
Варминга и Веттштейна. Изъ нихъ наибольшими

авторитетомъ, наиболее общепризнанной надо считать систему

Энглера. Въ течете нашего курса мы увидимъ, однако,

что и въ этихъ трехъ системахъ, наиболее естественныхъ и

наиболее совершенныхъ, подкр'Ьпленныхъ не только теоре-

тическими соображешями, но и проведенныхъ последова-
тельно черезъ все более мелюя таксономичесюя единицы

растительнаго царства, до семействъ включительно (а система
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Энглера проведена до родовъ включительно и нын-fe про-

водится до видовъ), имеется однако еще очень и очень много

искусственнаго, и такимъ образомъ, если поневол-fe намъ пока

приходится принимать одну изъ этихъ трехъ системъ (и въ

практическомъ отношены удобн-fee всего при спещальныхъ

систематическихъ работахъ придерживаться системы Энг-

лера), то т-Ьмъ не мен-fee мы не должны закрывать глаза

на то, что и эти системы „естественны“ лишь въ ковычкахъ.

Задача дальнейшей систематики растешй — еще многое и мно-

гое изменить въ этихъ нов-Ьйшихъ системахъ и изменить

не только и даже не столько въ многочисленныхъ деталяхъ

системы, сколько въ ея основахъ, дабы получить действи-
тельно систему естественную— филогенетическую.

Начнемъ хотя бы съ самаго крупнаго вопроса, съ под-

разд'Ьлежя растительнаго царства на две основныя боль-

ция группы — на тайнобрачный и явнобрачныя, или споро-
выя и цветковыя или обменный растешя. Это подразде-
леше установлено издавна и вошло въ кровь и плоть на-

шихъ поняты о растительномъ царстве. Между тЪмъ клас-

сичесюя изследовашя Гофмейстера, а за нимъ ц'Ьлаго ряда

ученыхъ, показали намъ, что такого рЪзкаго подразд-Ьлешя
растительнаго царства на два подцарства — тайнобрачный и

явнобрачныя — съ филогенетической точки зрешя нетъ, что

оба подцарства въ основе имЬютъ одинъ и тотъ же планъ

строешя своихъ органовъ, гомологичныхъ въ обоихъ под-

царствахъ и представляющихъ въ растешяхъ такъ наз. явно-

брачныхъ или сЬменныхъ лишь бол-fee сложные и далее эво-

люцюнировавнпе органы предыдущаго подцарства. Сами

назвашя или термины обоихъ подцарствъ сохраняются ныне

лишь по привычке, ибо смыслъ ихъ, ц-Ьлымъ рядомъ новЪй-

шихъ изследовашй, совершенно уничтоженъ. Мы не гово-

римъ уже о назвашяхъ „тайнобрачный“ и „явнобрачныя“,
ибо задолго до Гофмейстера, ц-Ьлымъ рядомъ наследо-

ваны систематиковъ было твердо установлено, что половой

актъ низшихъ растешй, такъ наз. „тайнобрачныхъ“, протекаетъ

по той же схеме и даже бол-fee явнобрачно, чЪмъ у самихъ

„явнобрачныхъ“ или цв-Ьтковыхъ растений; послЪдшя, если

хотите, въ сущности бол-fee тайнобрачны, чЪмъ растешя низ-

гшя, споровыя.

Но и названия „споровыя“ и „семенныя“ растешя явля-
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ются теперь анахронизмомъ. Изслфдовашя Гофмейстера
и его последователей ясно доказали, что „цветковыя“ ра-

стешя таюя же „споровыя“ и при томъ „разноспоровыя“,
какъ и низшlя растешя. Характерные органы ихъ цветовъ —

тычинки и плодолистики, яко-бы отсутствующее у „споровыхъ“
растенш, не представляютъ новыхъ органовъ, sui generis, а

гомологичны микроспоролистикамъ и макроспоролистикамъ
высшихъ „споровыхъ“, растенш; пыльца цвЪтковыхъ растенш

есть не что иное, какъ та же спора низшихъ растенш, спе-

щально приспособившаяся для изв'Ьстныхъ физюлогическихъ
ц-Ьлей — это микроспора разноспоровыхъ папоротникообраз-
ныхъ. А макроспор'Ь разноспоровыхъ папоротникообразныхъ
соответствуем у цв'Ьтковыхъ растенш зародышевой м'Ьшокъ

семяпочки. Такимъ образомъ цветковый растешя — это

тЪ же споровыя, но бол'Ье высоко-развитыя, съ спещальными

физюлогическими приспособлешями ихъ микро- и макроспоръ.

Переходъ отъ тайнобрачныхъ къ явнобрачнымъ, какъ пока-

залъ еще Гофмейстеръ, и какъ подтвердилъ его вы-

воды целый рядъ нов'Ьйшихъ первостепенной важности от-

Рис. 2. Папоротникъ изъ группы пте ри досп ермо вы хъ. Реставращя
Lyginodendron Oldhamium (по Scott’y). Видны: стебель, придаточные корни
и листья. Въ верхней части рисунка видны плодущде листья съ плюско-

видными органами, заключающими сЪмена.
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крытш, самый постепенный, и подраздблеше всего раститель-
наго царства на споровыя и сбменныя растешя чисто ис-

кусственное. Но, можетъ быть, можно было бы высипя ра-

или, точнее говоря,

распространешя, ни-

когда не бываетъ.

Однако сЪмя выс-

шихъ растенш не

есть само по себЪ

н-Ьчто безусловно но-

вое, указывающее на

высшую ступень развития, это не есть но-

вый морфологическш органъ sui generis,
а имЪетъ тоже гомологичный образова-
ли среди н'Ькоторыхъ высшихъ предста-
вителей такъ наз. тайнобрачныхъ; не го-

воря объ этой морфологической стороне
вопроса, достаточно вамъ известной

изъ общаго курса ботаники, я обращу
лишь ваше внимаше на крупное но-

вейшее открыпе семянъ у ископаемыхъ

папоротникообразныхъ палеозойской

эры, у ископаемыхъ плауновыхъ и па-

поротниковъ, такъ наз. птеридоспер-
мовыхъ (см. рис. 2) или Cijcadofilices.
Хотя ныне живушдя папоротникообраз-
ныя никогда семянъ, въ смысле цветко-
выхъ растешй, не производятъ, но иско-

стешя назвать обменными, ибо они раз-

множаются обменами, а низгшя растешя,

прежшя такъ наз. „споровыя“ растешя —

безсбменными, ибо у нихъ сбмянъ, какъ ор-
гановъ размножешя

паемыя папоротникообразныя приносили семена (см. рис. 3

и 4). Сбмя есть такимъ образомъ очень древнш морфоло-
гической органъ, впервые появившшся задолго до появлешя

на свбтъ высшихъ такъ наз. „сбменныхъ“ растешй, ибо „об-
менный“ растешя впервые появляются въ концб мезозоя, въ

мбловомъ перюдб, и сразу достигаютъ максимума развипя въ

кайнозоб, въ третичные перюды, тогда какъ сбменныя па-

Рис. 3. СЪмя птеридо-

спермовыхъ — Lygino-
dendron Oldhamium (по
Oliver’y и Scott’y).
Реставращя сЪмени, за-

ключеннаго въ желези-

стую плюску или ку-
пулу.

Рис. 4. СЪмя птеридоспер-
мовыхъ — Lyginodendron
Oldhamium (по Oliver’y
и Sс о t t’y). Схематиче-
ски продольный разр'Ьзъ
сЪмени, заключеннаго въ

купулу, вдоль мед!анной

плоскости. В — балда-
хинъ, С — купула или

плюска, Ск — централь-
ный столбочекъ пыльце-
вой камеры, G — сосу-

дисто-волокнистые пучки,
Рк — пыльцевая камера,
М — ея устье. Твердая
семенная кожура нарисо-
вана черной; мягкая внут-

ренняя ткань обозначена

косой шрафировкой; хала-

зовая подушечка обозна-
чена шрафировкой крестъ
на крестъ; купула и ножка

•сЪмени обозначены пунк-
тиромъ, а сосудистые

пучки оставлены белыми.
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поротникообразныя (плауновыя и папоротники) известны намъ

ныне уже съ древнейшихъ временъ палеозоя.

„Цветок ъ, “

если мы не ограни-
чимъ это поняпе бо-

лее узкими и опре-

деленными рамка-

ми, также не есть

принадлежность ис-

ключительно такъ

наз. „цветковыхъ“

растенш, даже если

среди „цветковыхъ“
мы оставимъ, со-

гласно стариннымъ

воззрешямъ и ныне

еще господствую-

щимъ, также голо-

семенныя растешя.

Если подъ именемъ

„цветка“ понимать

м етаморфози-
рованный листо-

стебельный по-

бег ъ, приспо-
собленный для

целей размно-
жен in, какъ то

установилъ еще Гё-

те (см. рис. 5), и что

вамъ тоже должно

быть хорошо из-

вестно изъ общаго

курса ботаники, то

мы подъ этимъ тер-
миномъ смело мог-

ли-бы понимать не

только такъ наз.

цветы покрытос'Ьменныхъ и голос'Ьменныхъ, но и гомологич-

ные имъ органы у многихъ высшихъ „споровыхъ“ растешй,

Рис. 5. Прототипъ (Urpflanze) цв'Ьтковаго расте-
ш'я по Гёте. Цв-Ьтокъ состоитъ изъ покроволи-
стиковъ (р) и споролистиковъ (sp) : к — чаше-

листики, с — лепестки, а — тычинки или микро-
споролистики, д — плодолистики или макроспоро-

листики ; f — листья, cot — семядоли.
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наприм., у плауновыхъ (см. рис. 6), у хвощей (см. рис. 7), у

ископаемыхъ лепидодендроновыхъ и другихъ вымершихъ

папоротникообразныхъ.
Итакъ, такъ наз. „цветковыя“ растешя суть те же спо-

ровыя, въ частности разноспоровыя растешя, а среди выс-

шихъ такъ наз. „споровыхъ“ растешй, въ

отделе папоротникообразныхъ появляются,

хотя бы въ простейшемъ виде, органы, ха-

рактеризующее выснля растешя — „цве-
токъ“ (у формъ, ныне живущихъ и иско-

паемыхъ) и „семя“ (у формъ вымершихъ,

ископаемыхъ).
Въ новейшихъ системахъ Энглера,.

Варм и'н га и Веттштейна нетъ фор-
мальнаго разделешя всего растительнаго

царства на „споровыя“ и „цветковый“, ибо

все три систематика делятъ растительное

царство не на две большихъ группы, а

на большее количество основныхъ группъ.
Но укоренившееся искусственное подраз-

делеше растительнаго царства на „споро-
выя“ и „цветковый“ сохранилось и въ

этихъ „естественныхъ“ системахъ. Эн-

глеръ последшй высипй отделъ расти-
тельнаго царства называетъ — Embryophyta

Рис. 6. Цв-Ьтокъ (или sinhonoqama и включаетъ въ него и голо-

колосокъ) плауновыхъ
J

— Selaginella (по С а к-

с у): онъ состоитъ изъ

макроспоролистиковъ
съ макроспоранпями
(М) и микроспороли-
стиковъ съ микроспо-
ранпями (т); I— ligula.

семенныя, и покрытосеменныя, несмотря

на то, что все новейпия изследовашя надъ

папоротникообразными и голосеменными

ясно показываютъ, что голосеменныя го-

раздо ближе стоятъ и морфологически, и

палеонтологически, а следовательно, и фи-
логенетически къ папоротникообразнымъ, ч'Ьмъ къ покрыто-
сЬменнымъ. Изследовашя Гофмей с те р а и его последова-
телей въ значительной мере заполнили ту пропасть, которая

отделяла голосеменныя отъ папоротникообразныхъ, но зато те

же изследовашя вырыли’новую пропасть, а именно, между голо-

семенными и покрытосеменными. Здесь въ системе фило-
генетическш патусъ изследовашями последнихъ десятилетш

установленъ настолько широкш, что объединять въ одну
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общую группу высшихъ растенш — и голосеменныя, и по-

крытосеменныя въ настоящее время совершенно невозможно,
и будущая, действительно естественная система должна без-

условно считаться съ этими крупнейшими открыпями по-

следнихъ летъ въ области сравнительной морфолопи и ис-

торш развипя высшихъ растенш.

разныя или сосудистыя тайнобрачный ; 4)
Gymnospermae — голосеменныя и 5) Ап-

giospermae— покрытосеменныя. Такое де-
леше более соответствуем современнымъ
основамъ естественной системы, ибо во

всякомъ случае въ этомъ делеши голо-

семенныя не объединяются съ покрыто-

витчя, который растительное царство проходило въ течете

своей эволюцш : стад!я слоевища, стад!я мохообразнаго, па-

поротникообразнаго, голосЬменнаго и, наконецъ, покрыто-
сЪменнаго растешя. Противъ этого д-Ьлешя можно было
бы возразить лишь следующее: 1) Мхи, папоротникообраз-
ныя и голосеменныя настолько последовательно связаны

другъ съ другомъ и настолько имеютъ общдй планъ разви-
т!я и организацш, какъ это мы увидимъ на ближайшихъ лек-

щяхъ, что ихъ лучше объединить въ одну группу — подъ

именемъ архегошатныхъ растенш, противопоставивъ ихъ съ

одной стороны слоевцовымъ, съ другой —покрытосеменнымъ
растешямъ; систематически патусъ между слоевцовыми и ар-

В ар м ин гъ въ своемъ классическомъ

учебникЪ „Систематика растенш“ д'Ьлитъ
все растительное царство на 5 крупныхъ

Г •• ■]
f .X-ir’C'-'

группъ, а не на дв^ — споровыя и цв-Ьтко- 1 -ос-с

выя. Группы эти сл'Гдуюпця: 1) Thallo- JGG0®»'
« ’.OGf

phijta — слоевцовыя растешя ; 2) Muscineae
Г

или Bryophyta — мхи ; 3) Pteridophyta или к
Cryptogamae vasculares — папоротникооб-
оазныя или сосулистыя тайнобоачныя : 41

семенными въ одну общую группу, какъ у Рис. 7. Цв'Ьтокъ (ко-
Энглера, а противопоставляются имъ лосокъ) хвощей

наравне съ папоротникообразными, мхами Equisetuni : онъ со-

и слоевцовыми растешями. Съ филогене-
стоитъ изъ р — пери-
гона или покроволи-

тической точки такое д-Ьлеше целе- стиковъ, а выше по

сообразно потому, что оно выражаетъ те
оси изъ споролисти-

ковъ.

последовательный основныя ступени раз-
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хегошатами съ одной стороны и архегошатами и покрытосе-
менными съ другой стороны гораздо шире, чемъ таковые

же патусы между мхами, папоротниками и голосеменными.

2) Какъ я указалъ уже выше, новейппя изследовашя пока-

зали, что вымерцля (ископаемый) папоротникообразныя были

отчасти растешями голосеменными, ибо приносили семена

(см. рис. 2, 3 и 4); такимъ образомъ голосеменныя особенно

близки къ папоротникообразнымъ, а следовательно, едва-ли

отделимы отъ нихъ въ особую самостоятельную группу выс-

шаго порядка.

Вармингъ, съ одной стороны, самъ признаетъ есте-

ственность и систематическую целостность группы архегошат-

ныхъ растенш, не разъ указывая на это въ своемъ учебнике;
но съ другой стороны, верный традищямъ прошлаго, онъ

самъ же ослабляетъ свои аргументы на положеше голосе-

менныхъ въ системе. Прекрасную главу своего сочинешя,

вставленную между описашемъ папоротникообразныхъ и го-

лосеменныхъ и озаглавленную — „переходъ отъ тайнобрач-
ныхъ растенш къ явнобрачнымъ“, онъ начинаетъ следую-
щими словами: „все описанныя на предыдущихъ страни-

цахъ растешя называются однимъ общимъ именемъ — тай-

нобрачный; все друпя растешя называются общимъ именемъ—

явнобрачныя. Руководящая работы Гофмейстера и мно-

гочисленный позднейгшя изследовашя другихъ ученыхъ по-

могли заполнить ту пропасть, которая раньше существовала

въ науке между этими двумя отделами растительнаго цар-

ства, такъ что теперь въ цепи : Bryophyta — Pteridophyta —

Gymnospermae — Angiospermae, мы видимъ одинъ и тотъ же

ходъ развипя, выполненный по одному определенному плану“.

Излагая далее этотъ общш планъ строешя мховъ, папорот-

никообразныхъ, голосеменныхъ и покрытосеменныхъ, Вар-

мингъ, на мой взглядъ, больше подчеркиваетъ общш планъ

строешя этихъ кормофитныхъ растенш, чемъ выясняетъ бли-

зость голосеменныхъ къ папоротникообразнымъ и разницу

между голосеменными и покрытосеменными; а между темъ

последняя настолько принцишально существенна, что именно

непризнаше этой разницы и было причиной многихъ непра-

вильныхъ представленш нашихъ о происхожденш покрыто-

семенныхъ цветковыхъ растенш и неестественныхъ, на мой

взглядъ, схоластическихъ гомологизацш въ морфологическихъ
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построешяхъ органовъ размножешя голос'Ьменныхъ и покры-

тос'Ьменныхъ растешй. Достаточно указать зд"Ьсь на rb вы-

чурный объяснешя строешя шишекъ голос'Ьменныхъ, въ част-

ности хвойныхъ, въ которыхъ одни морфологи хотели ви-

деть цв-Ьты, гомологичные цв-Ьтамъ покрытосЪменныхъ, дру-
rie же съ самой схоластической тенденщозностью доказывали

и доказываюсь, что шишка хвойныхъ есть

По Челяковскому, женская шишка хвойныхъ есть

соцвЪпе, и устроена она сл'Ьдующимъ образомъ (см. рис. 8):
на длинной оси (стержне)
соцвепя сидятъ много-

численные, чешуйчатые,
спирально расположен-
ные листья — кроюпце

листья или прицветныя
чешуи (I. а, 111. 6); въ па-

зухе каждаго кроющаго

листа находится листо-

видное тело — семен-

ная чешуя (I. Ъ, 111. а),
своей органически верх-
ней стороной обращен-
ная къ кроющему листу,
такъ что древесинная

часть сосудистаго пучка
семенной чешуи обра-
щена къ древесинной

Рис. 8. Шишка хвойнаго растешя (Larix
еигораеа) и ея части. I. Одна изъ чешуй
молодой женской шишки съ внутренней сто-

роны: а — прицветная или кроющая чешуя,
Ъ — семенная чешуя (будущая чешуя пло-

дущей шишки), d — семяпочки, с — бу-
дущее крыло семени. 11. Зрелая плодущая
шишка. 111. Одна изъ чешуй плодущей
шишки съ внешней стороны: а — семен-

ная или шишковая чешуя, Ь — прицветная
или кроющая чешуя. (Сравн. язычекъ или

ligula — Z, на рис. 6).

части сосудистаго пучка кроющей чешуи (см. рис. 9, fv и fv).
У основашя семенной чешуи, на ея спинной стороне помеща-

ются две семяпочки (см. рис. 8, I. d), съ направленнымъ внизъ

микропиле и, повидимому, съ однимъ только покровомъ (инте-

гументомъ). По оплодотвореши, семенная чешуя разрастается
въ деревянистую или кожистую шишковую чешую (см. рис. 8,
III. «), часто значительно большихъ размеровъ сравнительно съ

кроющимъ листомъ или прицветной чешуей (III. 6). Семенную
чешую, съ принадлежащей ей частью оси должно разсматри-
вать, по Челяковскому, какъ короткую ветвь, сидящую
въ пазухе кроющаго листа и производящую две семяпочки.

Такимъ образомъ, здесь въ пазухе кроющаго листа, по Ч е-

ляковскому, помещается одинъ цветокъ, низведенный до
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двухъ семяпочекъ; семяпочки эти, по мнешю этого ученаго,

обладаютъ, въ сущности, двумя интегументами, причемъ вну-

тренше интегументы функщонируютъ, какъ таковые, внешше

же покровы или интегументы этихъ двухъ семяпочекъ раз-

рослись въ листовидныя тела, сроспияся вместе въ одно

тело, называемое ligula или семенная чешуя; они обра-
зуютъ такъ наз. symphyllodium, производящш на мор-

фологически нижней своей стороне, обращенной фактически
однако вверхъ, ядро семяпочки (nucel-
lus), одетое внутреннимъ покровомъ; по

этому воззр'Ьшю, семяпочки хвойныхъ

будутъ, следовательно, не однопокров-

ныя, а полупокровныя — hem ich Iа-

jfir mydae, а плодолистикъ или макро-

споролистикъ ихъ почти совершенно ре-

дуцированъ. У нТкоторыхъ хвойныхъ,

наприм., у сосны (Pmus), семенная чешуя
Pwi.S.Cryptomeriajapo- обладаетъ килемъ (mucro). Это, по

разреза женской шишки : мн'Ьн1Ю Челяковскаго, — третш без-

кроющая или при- плодны й плодолистикъ цветка хвойныхъ:
цветная чешуя; f — се-

менная чешуя (sym- каждый плодолистикъ хвойныхъ произ-
phyllodium по Че-

ВО дитъ собственно одну всего семяпочку,
л я к о в с к о м у); ov — J J '

семяпочка; fv и fv — со- но число плодолистиковъ въ каждомъ

судистые пучки, древес- цВ^тк отъ ОДНОГО ДО нЪсколькихъ,
ная часть которыхъ, обра-
щенная другъ къ другу, чаще три ; тогда среднш изъ нихъ оста-

обозначена волнистой ли-
ется безплоднымъ. СЕМЯПОЧКИ ИМ'Ьютъ

шеи (по В а р м и н г у).
или два покрова (интегумента) — у Podo-

сагреае, Тахеае, изъ которыхъ наружный представляетъ кро-

вельку (arillus) семени, или одинъ покровъ (также какъ

и у Cycadeae), гомологичный двумъ покровамъ, сросшимся

вм'ЬстЬ, или, наконецъ, у Pinoideae вн"Ьшшй покровъ, какъ

мы только что видели, листовидно-расширенный и обра-
тившшся въ семенную, а загЬмъ и шишковую чешую, не-

сетъ на своей спинной семяпочку съ однимъ только

внутреннимъ покровомъ. Таково весьма сложное и, на

мой взглядъ, крайне схоластичное объяснеше строешя жен-

ской шишки хвойныхъ, по Челяковскому. Однако это

объяснеше считается теперь наиболее правдоподобнымъ и

общепризнано. Оно почти совершенно вытеснило прежнее,
бол-Ье простое морфологическое объяснеше строешя жен-
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ской шишки хвойныхъ. По этому старинному толковашю,

вся женская шишка хвойныхъ принималась за одинъ цве-
токъ, а шишковыя чешуи за отдельные листья или макро-
споролистики (плодолистики), разви-
вающее семяпочки на верхней своей

стороне. У Cupressaceae плодоли-

стики эти цельные, у другихъ хвой-

ныхъ они б. и. м. расщепленные, но

б. ч. лишь незначительно; у Abieta-

сеае расщеплете это особенно яв-

ственно (см. рис. 9, /”и d), и макро-

споролистикъ тангентально расще-
пляется на две части — плодущую
и безплодную, подобно тому, какъ

это бываетъ, наприм., у папоротни-

ковъ Ophioglossaceae (см. рис. 10) или

Marsileaceae (см. рис. 11). Безплод-

ную часть этихъ макроспоролисти-
ковъ можно также принять за об-

разоваше, гомологичное liguT'fe Isoe-

tes или Selaginella (см. рис. 6, I—li-

gula). По моему мнешю, такое тол-

коваше строешя шишки хвойныхъ,
несмотря на то, что въ настоящее

время оно разделяется лишь немно-

гими морфологами, гораздо правдо-

подобнее, чемъ весьма сложное и за-

путанное объяснеше строешя шишки

хвойныхъ, предложенное Челяков-

с ки м ъ.

Мне кажется, если вполне объ-

ективно отнестись къ этимъ суемуд-
рымъ объяснешямъ морфологиче-
ская значешя и происхождешя ши-

Рис. 10. Ophioglossum vulga-
tum, въ естественную величину:
w — корни, st — стебель, bs —

листовой черешекъ, х — мЪсто
вЪтвлешя листьевъ на безплод-
ную пластинку (Ь) и споронос-

ный колосокъ (f).

шекъ хвойныхъ, то такъ и чувствуется натянутость этихъ

объяснены, отзывающихъ временами натурфилософы и схо-

ластичнаго книжнаго учешя. И какъ далеко стоить сама

природа, въ ея первобытной простота и нетронутости отъ

этихъ мудрствований морфологовъ! Шишка хвойныхъ, на

мой взглядъ, не есть ни цвЪтокъ, ни соцвЪпе, ибо въ те
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времена (во времена мезозоя), когда наибольшаго максимума

развипя достигали именно голосеменныя, ни настоящихъ

цветковыхъ еще не было, не было еще и типично развитого
ихъ органа — цветка. Цветокъ и соцвепе — это поздней-

Рис. 11. Marsilea quadrifolia :
к — корневище, г — корни, Ьх,
Ъ2

,
Ъ3 — вегетативная часть пло-

нпя морфологичесюя явлешя. Они

явились результатомъ сокрыпя с'Ь-

мяпочекъ въ завязи, образованной
однимъ или многими сросшимися

макроспоролистиками, и результа-
томъ приспособлешя къ перекрест-

ному опылешю при помощи ветра
или нас'Ькомыхъ. Поэтому у голо-

С'Ьменныхъ не можетъ быть и речи
о цветке собственно, въ томъ

смысле, какъ мы его понимаемъ

у покрытосеменныхъ. Т'Ьмъ менее

можетъ быть речи у голос'Ьмен-

ныхъ о соцв'Ьт!и, ибо соцвепе —

это дальнейшее морфологическое
осложнеше, въ филогенетической
последовательности появившееся

вследъ за выработкою типичнаго

цветка покрытосеменныхъ расте-

шй. Гомологизащя отдельныхъ ча-

стей шишекъ голосеменныхъ съ

цветами покрытосеменныхъ, а са-

михъ шишекъ съ соцвепями есть

следств!е искусственнаго, предвзя-
таго мнешя, что и голосеменныя —

растешя цветковыя, и что они

дущихъ листьевъ; sp
1
, sp

2
, sp3

—
ближе стоятъ къ остальнымъ цв'Ьт-

спороносная часть плодущихъ
листьевъ (спорокарти) (по Вет-

ковымъ растешямъ, къ папо-

т ш т е й н у). ротникообразнымъ; это неизбЪк-

ный результатъ изучешя морфоло-
гическаго строешя голос'Ьменныхъ съ точки зрешя цвЪтко-
выхъ растешй, а не съ точки зрешя растешй папоротнико-

образныхъ.
Если мы отрешимся отъ этой неестественной точки зре-

н!я, если мы посмотримъ на голос'Ьменныхъ, какъ на выс-

шихъ представителей архегошатныхъ растешй, достигшихъ
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максимума своего развипя въ мезозойскую эру, а въ лице
некоторыхъ своихъ представителей (хвойныхъ) продолжаю-
щихъ свое поступательное развипе и поныне, но не въ сто-

рону перехода къ покрытосеменнымъ, а въ сторону дальней-
шаго усложнешя и развипя своей, если можно такъ выра-
зиться, голосеменной натуры, то для насъ самъ собою от-

падетъ вопросъ о томъ, что такое шишка хвойныхъ — цве-
токъ или соцвепе. Шишка хвойныхъ есть метамор-
фозированный листостебельный побегъ, при-
способленный для целей размножешя и со с т оящ i й всегда
изъ одного только рода споролистиковъ, или

изъ макроспоролистиковъ, или изъ микроспоролистиковъ.
Этотъ побегъ можетъ быть или примитивной организацш,
какъ у низшихъ голосеменныхъ, или весьма сложной органи-
зацш, какъ у хвойныхъ, но это еще не цветокъ покрыто-
семенныхъ, темъ паче не соцвепе.

При такомъ взгляде на голосеменныя и ихъ органы
размножешя естественно возникаетъ вопросъ, что же такое

цветокъ покрытосеменныхъ растенш, и откуда и какъ онъ

произошелъ. Это одинъ изъ коренныхъ вопросовъ система-

тики высшихъ растенш, и этимъ вопросомъ мы займемся

подробнее впоследствш, ибо отъ того или иного решешя
его зависитъ и направлеше естественной системы высшихъ

цветковыхъ растенш.

Теперь я вернусь еще къ взглядамъ Веттштейна
на положеже въ системе голосЪменныхъ и покрытосЬмен-
ныхъ растенш и въ заключеше выскажу свой взглядъ на

этотъ вопросъ и на подраздЪлеже растительнаго царства на

основныя крупный систематически единицы. Веттштейнъ

признаетъ, вместе съ некоторыми ботаниками (Э йхл е -

ромъ, Друдэ, Энглеромъ, Саксомъ и др.), поли-

филетическое развипе растительнаго царства и дЪлитъ его

на следуюпце семь основныхъ типовъ : 1) Myxophyta, 2) Schi-

zophyta, 3) Zygophyta, 4) Euthallophyta, 5) Phaeophyta, 6) Rho-

dophyta и 7) Cormophyta. Первые шесть типовъ Ветт-
штейна соответствуютъ низшимъ растежямъ, первому от-

делу Варминга — Thallophyta — слоевцовымъ растежямъ,.
и сейчасъ насъ не интересуютъ. Для нихъ то и принимаетъ
Веттштейнъ, вместе съ другими учеными, полифилети-
ческое развипе. Типъ 7-й — Cormophyta или листостебель-
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ныя растешя, соответствуешь четыремъ последнимъ отде-
ламъ Варминга (мхамъ, папоротникообразнымъ, голосе-

меннымъ и покрытосеменнымъ), и относительно этого типа

Веттштейнъ говоритъ, что, если монофилетическое раз-
випе его и не доказано окончательно, то оно во всякомъ

случае весьма вероятно.
Кормофитныя растешя делятся Веттштейномъ на

два отдела, и каждый изъ нихъ на два подъотдела, а именно:

1 отд. Archegoniatae. 1 подъотд. Bryophyta.
2 подъотд. Pteridophyta.

2 отд. Anthophyta — цветковыя растешя.

1 подъотд. Gymnospermae.
2 подъотд. Angiospermae.

Въ общемъ очерке Cormophyta Веттштейнъ указы-
ваетъ на совокупный ходъ развипя этого типа, на гомолопю

между группами Cormophyta и на причину видоизменешя го-

мологичныхъ органовъ Cormophyta, а въ общемъ очерке Ап-

thophyta и Gymnospermae подчеркивается близость послед-

нихъ къ Pteridophyta (къ папоротникообразнымъ). Заканчивая

общlй очеркъ Gymnospermae, Веттштейнъ съ филогенети-
ческой точки зрешя приходитъ къ выводу, что „ныне жи-

ву шд я Gymnospermae не принадлежатъ къ одному

ряду развит!я; существуютъ указашя на то, что уже
давно отдельные классы и даже отдельный семейства Gym-

nospermae получили самостоятельное развипе. Темъ не менее

есть основаше полагать, что все Gymnospermae имели сходное

происхождеше, что они произошли отъ типа Eusporangiatae
Filicinae или отъ предшественниковъ этихъ растешй“.

Действительно, современный палеонтологическш, срав-

нительно-морфологическш и эмбрюлогическш матер!алъ, со-

бранный выдающимися учеными, даетъ возможность наиболее

полно и последовательно нарисовать истор!ю развипя архе-
гошатныхъ растешй и филогенетически связать съ ними разныя

группы голосеменныхъ, который и следуетъ причислить къ

тому же 1-му отделу Аrchegoniatae Веттштейна, куда онъ

относитъ мхи и папоротникообразныя ; данныя, приводимый
самимъ Веттштейномъ, говорятъ именно въ пользу этого

воззрешя, а не въ пользу выставленнаго имъ положешя, что

Gymnospermae являются подъотделомъ Anthophyta или цвет-
ковыхъ растешй. Очевидно, своего рода консерватизмъ или
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нерешительность заставляютъ Веттштейна придержи-
ваться стараго искусственнаго, но общепризнаннаго мнешя,
относя голосеменныя къ цветковымъ растешямъ. Естест-

венная система не должна, однако, считаться съ общепри-
знанными взглядами, какъ бы глубоко они ни вкоренились въ

наши воззрешя и привычки; естественная система должна

лишь считаться съ фактами палеонтологш, эмбрюлопи, ана-

томш и сравнительной морфолопи, а эти факты убедительно
и красноречиво повествуютъ намъ, въ особенности въ по-

следше годы, что голосеменныя — растешя архегошатныя, а

не цветковый еще.

Но, мне кажется, пора сделать окончательный и ре-
шительный шагъ, отделивъ все голосеменныя отъ цветко-
выхъ растенш и причисливъ ихъ къ архегошатнымъ растешямъ.

По моему MH'hniio, самое естественное разделить все

растительное царство на следующая четыре основныхъ группы
или ступени развипя :

1. Amoeboideae 2). Одноклетные организмы или сливаю-

шдеся изъ многихъ голыхъ клетокъ въ пласмодш. Размно-
жаются при помощи амёбоидовъ. Полового акта безу-
словно н"Ьтъ.

1) J. Р. Lоt s у. Vorträge über botanische Stammcsgeschichte, gehalten
чтп der Reichsuniversität zu Leiden. Zweiter Band. Jena. 1909.

2) См. проф. X. Я. Гоб и. О группЪ Amoeboideae, предшествующей
хифомицетнымъ грибамъ. (Труды СПБ. Общ. Ест. Т. XV. 1884).

Л о т с и : ) въ своихъ увлекательно-составленныхъ лекщяхъ
о происхожденш растительнаго царства, въ которыхъ онъ из-

лагаетъ основы естественной системы растенш по даннымъ

сравнительной морфолопи, эмбрюлопи, анатомш и палеон-

тологии, д'Ьлитъ все кормофитныя растешя (въ смысла Ветт-

штейна) на два отдела: Cormophyta zoidogamia и С. sipho-
nogamia. Къ первымъ онъ относитъ мхи, папоротникообраз-
ныя, птеридоспермовыя и изъ голос'Ьменныхъ: цикадовыя,

беннеттитовыя, кордаитовыя и гинкговыя (Cycadinae, Bennet-

titinae, Cordaitinae и Ginkgoinae), тогда какъ хвойныя и хвой-

никовыя (Coniferae и относятся имъ вместе съ по-

крытосеменными къ Cormophyta siphonogamia. Это уже зна-

чительный шагъ впередъ въ смысле установлешя естествен-

ной системы.
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11. Oogoniatae. Одноклетныя или многоклетныя растешя,

образуюпця слоевища, безъ делешя на стебель и листъ.

Разнообразное безполое размножеше одноклетными спорами.

Половое размножеше или изогамное, или оогамное, при чемъ

женсюе половые органы одноклетные. Нетъ правильнаго

чередовашя поколенш — безполаго и полового (водоросли).
У формъ производныхъ половой актъ утерянъ (у грибовъ,

бактерш).
111. Archegoniatae. Формы многоклетныя, кормофитныя,

съ делешемъ, по крайней мере, на стебли и листья, а у выс-

шихъ архегошатъ существуютъ и корни. Правильное чередо-

ваше поколенш — безполаго и полового. Постепенное развипе

и усовершенствоваше безполаго поколешя съ образовашемъ
безполыхъ споръ тетрадами изъ ткани apxecnopin. Посте-

пенное угнетеше и атроф!я полового поколешя, но съ обра-

зовашемъ женскаго полового органа многоклетнаго, въ виде

архегошя (корпускулы — у голосеменныхъ).

IV. Anthophytae. Цветковыя растешя. Сложно-разви-

тыя кормофитныя растешя съ дЪлешемъ растительнаго тела

на стебель, корень и листья. Чередовашя поколенш не име-

ется, ибо половое поколЪше редуцировано до последней сте-

пени и слилось съ безполымъ покол'Ьшемъ. Размножеше при

помощи цветка, представляющаго метаморфозированный ли-

стостебельный побЪгъ съ определенной последовательностью

сверху внизъ макроспоролистиковъ, микроспоролистиковъ и

листьевъ цветочнаго покрова. Женскш половой органъ въ

виде яйца съ синергидами въ зародышевомъ мешке.

Эта 4-я высшая группа растенш, куда, по моему мнешю,

относятся лишь покрытосЪменныя растешя, и которая одна,

съ моей точки зрешя, заслуживаетъ назвашя растенш цвЪт-

ковыхъ, и составить предметъ предлагаемаго вашему внима-

шю курса цвЪтковыхъ растенш съ филогенетической точки

зрешя. Изъ голосЪменныхъ мы остановимся подробнее

только на н-Ькоторыхъ типахъ, которые понадобятся намъ

для уяснешя происхождешя покрытосЬменныхъ растенш.



Глава вторая.

Переходъ отъ тайнобрачныхъ къ явнобрач-
нымъ: женское половое

Вамъ, конечно, хорошо известно, какое огромное вл!яше
на современное развипе естествознашя имело замечательное

произведете Чарльса Дарвина „О происхождеши ви-

довъ“, появившееся въ 1859 году. Яне буду излагать здесь
содержашя этой книги, произведшей целый переворотъ въ

науке, сделавшейся основой современнаго м!росозерцашя. До-
статочно напомнить вамъ лишь основную идею дарвинов-
скаго учешя, заключающуюся въ томъ, что органическш
м!ръ на земномъ шаре обнаруживаетъ замечательное един-
ство въ своемъ строенш, и что различные организмы связаны

между собою узами родства, являясь результатомъ постепен-

на™ развипя более простыхъ родоначальныхъ формъ въ

формы более сложный, путемъ усовершенствовали и приспо-
соблешя къ окружающимъ услов!ямъ существовашя.

Эта основная идея учешя Дарвина весьма быстро
встретила полное признаше и въ области зоолопи, и въ

области ботаники всл-Ьдствlе того, что ко времени появлешя

въ светъ книги Ч. Дарвина о происхождеши видовъ, и

въ зоолопи, и въ ботанике накопилась такая масса факти-
ческихъ, точно изученныхъ данныхъ, который не могли быть

логически объяснены съ точки зрешя господствующей до

Дарвина идеи постоянства видовъ, но который весьма хо-

рошо объяснялись идеей постепенной эволющи органическаго
Mipa изъ формъ прост'Ьйшихъ, более примитивныхъ. И
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Z.
Рис, 12. Чарльсъ Дарвинъ (1809—1882).

морфолопя растешй и животныхъ, и ихъ сравнительная ана-

том!я и эмбрюлопя, и данныя палеонтологии и географиче-
скаго распространешя организмовъ на земномъ шар-Ь, все
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это связывалось въ одно стройное целое, освещенное идеей

постепенной эволющи органическаго Mipa изъ формъ про-

стейшихъ, а систематика животныхъ и растешй, при свете

дарвиновскаго учешя, получила новыя задачи — воз-

создать постепенный ходъ эволющи органическаго Mipa на

земле. Скучныя, cyxin задачи простой классификащи жи-

вотныхъ и растешй, съ целью более удобная, более легкая

раземотрешя и запоминашя всехъ многообразныхъ формъ
органическаго Mipa, должны

были отойти на второй планъ,

и на место утилитарной клас-

сификацш, систематика расте-
шй и животныхъ должна была

поставить себе въ дальн'Ьй-
шемъ широкую заманчивую за-

дачу философская направлешя
— выяснеше филогенетическая
родства организмовъ, населяю-

щихъ земной шаръ.

Филогенетическое направ-

леше въ области систематики

нашло свой raison d’etre лишь

после установлешя Дарви-
не мъ эволюцюнной идеи, од-

нако фактически возникло оно

еще до Дарвина, до его ка-

питальная труда „О проис-

Рис. 13. Вильгельмъ Гоф-
мейстеръ (1824—1877).

хожденш видовъ“. Одно изъ выдающихся явленш въ этомъ

отношеши представляетъ замечательное сочинеше Виль-

гельма Гофмейстера (см. рис. 13), появившееся въ

1851 году и озаглавленное: „Vergleichende Untersuchungen der

Keimung, Entfaltung und Fruchtbildung höherer Kryptogamen
und die Samenbildung der Coniferen“.

Въ этомъ сочиненш выдающейся изсл'Ьдователь прошлаго

стол'Ь'пя, Вильгельмъ Гофмейстеръ, изучая истор!ю
развипя мховъ, папоротникообразныхъ и голос'Ьменныхъ, уста-
навливаетъ постепенный переходъ отъ такъ наз. тайнобрач-
ныхъ или споровыхъ растешй къ растешямъ явнобрачнымъ
или цв'Ьтковымъ и яркими штрихами рисуетъ единство плана

строешя вс'Ьхъ высшихъ растешй, начиная съ мховъ и кон-
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чая цветковыми растешями, а следовательно, устанавливаетъ
ихъ филогенетическое родство.

Рис. 14. Anthoceros дга-
cilis — печеночный мохъ.

А. Растеньице съ 4-мя

вскрывшимися спорого-

шями, въ натуральную ве-

личину (по Re ich ardt’y).

колЪшя полового, образующаго много-

клетные половые органы, такъ наз. ан-

теридш (мужсюе половые органы) и ар-
хегоши (женсюе половые органы).

У мховъ то, что мы называемъ

собственно мхомъ, представляетъ ра-
стеньице, состоящее изъ стебля и листь-

евъ, которое и есть половое покол'Ьше

мха. Большинство листостебельныхъ

мховъ и мнопе высние печеночные мхи

въ течете своего полового поколешя

являются сравнительно довольно высо-

ко-развитыми кормофитными расте-

шями; низине печеночные мхи въ те-

чете полового своего поколешя пред-

ставлены слоевищами, слоевцовыми ра-

стеньицами (см. рис. 14), безъ дифференцировки тела ихъ

на стебель и листья, или съ слабыми лишь намеками на та-

кое морфологическое расчленеше.

Какъ бы то ни было, является ли мохъ въ виде нерас-
члененнаго или слабо дифференцированнаго слоевцоваго ра-
стеньица, или въ виде более высоко развитого листостебель-

наго кормофитнаго растешя — то и другое представляетъ
половое покол'Ьше мховъ, размножающееся при помощи слож-

ныхъ половыхъ органовъ — антерид!евъ и архегон!евъ. Ан-

терид!и у мховъ им-Ьютъ видъ многокл'Ьтныхъ м-Ьшковид-
ныхъ органовъ (см. рис. 15, С), наружный слой кл'Ьтокъ кото-

рыхъ образуетъ станку антерид!я (?с), а внутреншя б. ч.

многочисленный клетки являются материнскими клетками (М)
живчиковъ или сперматозоидовъ, голыхъ, снаб-

женныхъ жгутиками, подвижныхъ протопластовъ (D), играю-

Все наследованные Гофмейстеромъ типы растешй
(мхи, папоротники, хвощи, плауны и голосЪменныя) прежде
всего обнаруживаютъ б. и. м. ясно выраженное такъ наз. ч е -

редован!е поколен!й; все эти растешя, въ течете

своего развипя, постепенно проходятъ две правильно чере-

дуюпцяся другъ съ другомъ стад!и развипя: стад!ю развипя
безполаго спорообразующаго поколешя и стад!ю развипя по-
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щихъ роль оплодотворяющихъ элементовъ и свободно пла-

вающихъ при помощи жгутиковъ въ воде (въ капле дождя,

росы), после освобождешя ихъ

изъ мешковидныхъ антерщцевъ.
Женскш половой органъ

мховъ — архегон!й (см. рис.
16). Онъ имеетъ видъ колбочки

или бутылочки съ расширенной
нижней частью, называемой

брюшкомъ, и верхней сужен-
ной частью — шейкой. Много-

ченныхъ среди этихъ последнихъ (см.

рис. 16, А); при этомъ въ брюшке ар-
хегошя имеется сначала всего одна осе-

вая клетка, делящаяся затемъ на две:

крупную нижнюю клетку, образующую
яйцо или яйцеклетку (о) архегошя,
и мелкую верхнюю клеточку, отделя-

ющуюся отъ яйца архегошя и предста-

вляющую такъ наз. брюшную ка-

нальцевую клеточку. Въ шейке

архегошя мховъ имеется целый рядъ
осевыхъ клетокъ, образующихъ шей-

ныя канальцевыя клеточки

кл'Ьтный органъ этотъ состоитъ

обычно ИЗЪ ОДНОГО СЛОЯ КЛ-Ь-

токъ, образующихъ стЬнку
брюшка и шейки архегошя (hw),
и изъ осевыхъ кл'Ьтокъ, заклю-

Рис. 15. Антеридш мха (Marchcm-
tia polymorpha) : С — зрелый ан-

теридШ ; М — материнсюя клЪтки

сперматозоидовъ ; w — оболочка ан-

терщця; st — его ножка; D —

живчики или сперматозоиды.

A B (he). Оболочки канальцевыхъ кл'Ьтокъ,
Рис. 16. ApxeroHiü мха при созр'Ьваши архегошя, ослизняются,

Г?ф мТй
—

сами эти резорбируются, и ка-

молодой архегошй; В — налецъ шейки архегошя заполняется

ножка" а

а

рх

Хегон"я;: о -

СЛИЗЬЮ; ве Рхп ‘ я "'ейныя клетки (ея
яйцеклетка; hw — клетки стЬнки) ко времени созр'Ьвашя архего-

СТ^Не

К

йн ЫТкаГн"!щевыя_

н‘ я разступаются, образуя отверте (см.
клетки. рис. 16, В), ведущее черезъ шейку ар-

хегошя къ его брюшку и къ содержи-

мому посл'Ьдняго, къ яйцеклетке. Изъ образовавшагося от-

верстия выступаетъ слизь, заполняющая каналецъ архегошя,
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и слизь эта хемотактически привлекаетъ къ архегошю пла-

вающде въ капле воды живчики или антерозоиды, которые

черезъ шейку последняго проникаютъ до яйцеклетки и про-

изводятъ оплодотвореше последней,

причемъ ядро живчика сливается съ

ядромъ яйцеклетки, а протоплазма его

съ протоплазмой последней. По оп-

лодотвореши голаго яйца архегошя, по-

следнее одевается тонкой целлюлезной

оболочкой,вскоре приступаетъ къ по-

следовательнымъ, весьма правильнымъ

делешямъ, и изъ него мало-по-малу

вырастаешь второе безполое поколеше

мха, размножающееся безполыми спо-

рами, образующимися въ споранпяхъ

путемъ четвертован!я. Это безполое

поколеше мховъ, представленное спо-

О безполомъ поколыши мховъ и его

морфологическомъ значении мы ска-

Рис. 17. Спорогошй мха
рогоьиемъ на ножкЪ (см. рис. 17),

(Funaria hygrometrica) съ остается въ связи съ произведшимъ его

верхней частью ножки ; sp
— спорообразующая ткань

материнскимъ половымъ растеньицемъ

или археспорщ (по Саксу). и живетъ насчетъ него паразитически.

жемъ нисколько подробнее впослЪд-

ствш, теперь обратимся къ папорот-
никамъ.

У папоротниковъ половое поко-

л'Ьше представлено весьма слабо раз- ОК
витымъ редуцированнымъ растеньи- YRnd

цемъ — такъ наз. предросткомъ
или проталл!умомъ (см. рис. 18),
маленькимъ слоевцовымъ растеньи-

С

цемъ, напоминающимъ отчасти слое-

вище печеночныхъ мховъ (напр. Ап-

fhoceros) (см. рис. 19 и рис. 14, на стр.

Рис. 18.

ротника

хегонш;

Предростокъ папо-

снизу ; а, а — ар-

Ь, Ь — антеридш.

24), но еще более редуцированнымъ
Самъ же папоротникъ съ его сложнымъ морфологическимъ
строешемъ, гораздо более совершеннымъ, чЪмъ у мховъ,

есть поколЪше безполое, спорообразующее. Проталлlумъ па-

поротниковъ (рис. 18), подобно половому покол'Ьшю мховъ,
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образуетъ половые органы — архегоши (я) и антеридш (6),
построенные въ общемъ по тому же типу, какъ у мховъ, но

являюнцеся, по сравнешю съ мхами, органами,

къ яйцеклетке черезъ
ослизненный каналъ архегошальной
шейки. После оплодотворешя яйца ар-

хегошя, последнее окружается тонкой

рот

С

ни

2к°овъ^Р^ ГО

-

1Ис?11?ка иеллюл езной оболочкой, правильно дЪ-

архегошя; hc — шейная лится и мало-по-малу развивается сна-

;oj —

чала въ за родышъ, а затТмъ и въ без-

полое спорообразующее поколТше па-

поротника, каковымъ и является, какъ вы, конечно, хорошо
знаете, самъ папоротникъ съ его сильно расчлененной морфо-
логической и анатомической структурой. Также какъ и у

мховъ, безполое поколТше папоротниковъ, развиваясь изъ

хотя и многоклетными, но более упрощен-
ными. Архегон1и папоротниковъ (см. рис.
20) представляютъ таюя же колбовидныя об-

разовали, состояния изъ брюшка и шейки,
какъ и у мховъ; но шейка архегошя папо-

ротниковъ короче таковой же шейки у мховъ,

V

состоитъ изъ меныпаго количества какъ клЪ-

1
1

токъ, образующихъ станку шейки (Aw), такъ

и шейныхъ канальцевыхъ клЪтокъ (Ас).
Брюшко архегошя папоротниковъ, въ про-
тивоположность брюшку архегошя мховъ,

погружено въ ткань проталл!ума, тогда какъ

у мховъ брюшко архегошя свободно и часто

сидитъ даже на особой многоклетной ножке

ß
19

(см. st на рис. 16, В). Въ брюшке архегошя па- дй
поротниковъ находятся те же две клетки, 1 J i
какъ у мховъ : крупная голая яйцеклетка (см.

пиг 90 и бпттттняя
mIJ

рис. 20, оо) и брюшная
канальцевая клетка. Рис. 19. Anthoceros

Оплодотвореше у папо- gracilis. В. Часть

слоевища съ

ротниковъ происходить вскрывшимся спо-

также, какъ у мховъ, рогошемъ; посре-
дине колумелла, у

при помощи живчи- основашя спорого-

ковъ, проникающихъ
н!я — влагалище

(%). (По Reich -

въ брюшко архегошя а г d t ’у).
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оплодотвореннаго яйца, вначал'Ь связано органически съ про-

изведшимъ его материнскимъ растешемъ — половымъ поко-

лЪшемъ, предросткомъ, и живетъ на немъ паразитически (см.

рис. 21). Но у мховъ паразитный образъ жизни безполаго

Рис. 21. Молодой папо-

ротникъ съ предросткомъ.

покол'Ьшя на половомъ остается на всю

жизнь, у папоротниковъ такое парази-

тическое состояше безполаго покол-Ьшя

продолжается не долго; вскоре молодой

папоротникъ развиваетъ первые корни
свои (рис. 21, Ь), которые проникаютъ
въ землю, и первые листья-вайи (рис.
21, а), способные къ самостоятельному

фотосинтезу, и тогда безполое покол-Ьше

папоротника, иначе говоря, самъ папо-

ротникъ, переходитъ къ самостоятель-

ному образу жизни, а произведшее его

половое растеньице разрушается и сгни-

ваетъ. Макси-

стр. 26 и рис. 19, на стр. 27), и, по Ч е -

ляковскому, гомологичное споро-

образующему листу папоротниковъ,

сидящему на короткомъ стебелькЪ.

Мы только что видели, что, въ

Рис. 22. Лопнувнпй антери-
дш папоротника; Ъ — стЬнка

антерид!я ; с — живчики или

антерозоиды.

противоположность мхамъ, и само половое поколЪше папо-

ротниковъ, и его женскщ половой органъ — архегонш —

являются хотя и гомологичными соотв'Ьтствующимъ образо-
вашямъ мховъ, но редуцированными; редукщя эта сказы-

вается и въ мужскихъ половыхъ органахъ папоротниковъ —

на которомъ онъ возникъ; мума пазвкт } я
а — первый листъ; Ъ —

J н

корень. у папоротни-

, мумд развиты
а — первый листъ; Ъ —

J н

корень. у папоротни- >и
о

© •* /

ковъ достига-
о о“ О

о

етъ безполое покол-Ьше, ведущее за-

тЪмъ продолжительный самостоятель- Г~ э*
\5Ъоо

ный образъ жизни. У мховъ наи-
\ S
\/<ОО0

\°о <

зс&>

большая развипя и самостоятельно-

сти достигаетъ лишь половое поко-

лЪше, безполое же пред- ы
ставляетъ несамостоятельное пара-

с

зитное растеньице, состоящее изъ спо- с
к/

рогошя на ножк-Ь (см. рис. 17, на

сто. 26 и пис. 19. ня сто. 27к и. по Че-
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въ антерид!яхъ (см. рис. 22). Антеридlи папоротниковъ
и вообще папоротникообразныхъ довольно разнообразнаго
устройства, но основной планъ ихъ строешя такой же, какъ

у мховъ, только у папоротникообразныхъ, какъ мы увидимъ

далее, антеридш подвергся б. и. м. сильному упрощешю.

Антеридш у нихъ либо сидяч!е, либо погруженные въ ткань

предростка, и материнскихъ клетокъ сперматозоидовъ у нихъ

меньше, чемъ у мховъ. Какъ и у мховъ, антеридш папорот-

никовъ представляюсь мешковидные органы, шаровидной или

удлиненной формы, состояние изъ одного слоя клеточекъ,

образующихъ станку антерщця (рис. 22, Ь), и изъ большаго

или меньшаго количества материнскихъ клетокъ спермато-

зоидовъ. Если на антеридш попадетъ капля воды, стенка

его лопается, а оболочки материнскихъ клетокъ спермато-

зоидовъ расплываются, и спирально завитые сперматозоиды

(рис. 22, с, с) освобождаются и разбегаются въ разныя стороны.

Рис. 23. Osmunda regalis L. въ болот'Ь, бл. Адлера (Черноморской губ.)
(по фотографш Ю. Н. Воронова}.

Мы познакомились выше съ строешемъ архегошя папо-

ротниковъ и видели, что архегонш ихъ построенъ по типу

архегошевъ мховъ, только нисколько упрощенное
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строение, по сравнешю съ последними. Истор(ю развипя ар-

хегошя папоротниковъ можно проследить на примере раз-

випя архегошя у Osmunda (см. рис. 23). Это развипе про-

исходить следующимъ образомъ (см. рис. 24): одна изъ кле-

токъ нижней поверхности предростка делится и даетъ три

клетки, лежапця одна надъ другой (фиг. «); изъ нихъ нижняя

(основная клетка) принимаетъ учаспе въ образованы брюш-
ной части архегошя, верхняя клетка (фиг. Ь, с) делится

крестъ-на-крестъ и распадается на 4 клетки, лежащихъ въ од-

Рис. 24. Развитее архегошя папо-

ротника (а, Ъ, с, d — у Osmunda, е —

у Pteridium) : о — яйцеклетка, Ьс —

брюшная канальцевая клЪгка, hiv —

стЪнка шейки, hc — шейная каналь-

цевая клЪтка и каналъ шейки (по
3 а де б е к у).

ной плоскости ; эти клетки де-
лятся потомъ поперечными пе-

регородками и образуютъ 4—6

рядовъ клетокъ, т. е. шейку

архегошя (фиг. d, е—hw), сред-

няя же клетка делится на 2,
лежания одна надъ другой
клетки (фиг. с), изъ которыхъ

верхняя даетъ начало каналь-

цевой клетке шейки архего-
шя (фиг. d, е—hc), тогда какъ

нижняя центральная клетка,
делясь въ свою очередь (фиг.
d, е), даетъ начало брюшной
канальцевой (6с) клетке и яйце-

клЬтке (о).
Къ папоротникообразнымъ, кроме папоротниковъ соб-

ственно, относятся еще хвощи и плауновыя, а также целый

рядъ типовъ вымершихъ, изв'Ьстныхъ лишь въ ископаемомъ

состоянш. Ихъ половое покол'Ьше представлено также весьма

слабог развитыми предростками или проталл(умами. Если у
большинства папоротниковъ предростокъ им-Ьетъ видъ ма-

ленькаго зеленаго, б. ч. однослойнаго сердцевиднаго слоевища

(см. рис. 18, на стр. 26, и рис. 21, на стр. 28). то у некоторыхъ

папоротниковъ (наприм., у Ophioglossaceae, см. рис. 25) и у

многихъ плауновыхъ предростки им'Ьютъ видъ небольшихъ

подземныхъ безхлорофильныхъ клубеньковъ, ведущихъ сапро-

фитный образъ жизни. У хвощей предростки или половое

поколеше раздельнополые, и на однихъ изъ предростковъ

хвощей развиваются лишь антеридш, на другихъ же одни

архегоши. Въ общемъ, чередоваше поколений, упрощенное
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устройство полового поколотя и сильное морфологическое
расчленеше поколЪшя безполаго или спорообразующаго въ

одинаковой Mtp-fe свойственно почти

всЬмъ папоротникообразнымъ —

папоротникамъ, хвощамъ и плауно-

вымъ, а равно и ископаемымъ типамъ

папоротникообразныхъ. Только у
н-Ькоторыхъ бол-be высоко разви-
тыхъ папоротникообразныхъ мы за-

м'Ьчаемъ еще большее упрощеше
половыхъ органовъ, выражающееся,
напримТръ, въ еще большемъ тго-

гружеши архегошя въ ткань пред-
ростка, въ большемъ укорачиванш
шейки архегошя, въ меньшемъ коли-

честв-Ь образую
щихся въ антери

д!яхъ спермато
зоидовъ.

Такого наиболь-

шая упрощешя
какъ самого поло-

вого поколТшя,
такъ и половыхъ

его органовъ, до-

стигаюсь папо-

ротникообразныя
въ лиц'Ь такъ

наз. разноспоро-
выхъ папорот-

никообразныхъ.

Разноспоровы-
ми папоротнико-

Рис. 25. Ophioglossum vulga-
tum, въ естественную величину:
w — корни, st — стебель, bs —

листовой черешекъ, х — м"Ьсто
вЪтвлешя листьевъ на безплод-
ную пластинку (Ъ) и споронос-

ный колосокъ (f).

образными называются таюя папоротнико
Рис. 26. Колосокъ плау-
новыхъ — Selaginella,

w iiuomnawiL« idKin lldliupu I НИКО-

образныя растешя, который въ безполомъ
(по Саксу): онъ со-

стоитъ изъ макроспоро-
листиковъ съ макро-

своемъ поколыши приносятъ двоякаго рода
споры (см. рис. 26): макроспоры (Л£) или

споранпями (М) и ми-

кроспоролистиковъ съ

микроспоранпями (т);

женсюя крупныя споры, образующаяся въ

макроспоранпяхъ въ небольшомъ количе-

1 — ligula. или даже въ одной всего
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споры, и микроспоры (т) или мелюя мужсюя споры, образую-
щаяся обыкновенно въ большомъ количестве въ микроспо-

ранпяхъ, путемъ четвертовашя; при прорастанш микроспоръ

у растенш этихъ образуются весьма зачаточные мужсюе пред-

ростки съ весьма упрощенными антерщцями, образующими
очень ограниченное количество живчиковъ; при прорастанш

макроспоръ образуются также весьма зачаточные женсюе

Рис. 27. Salvinia natans : А — все растете, въ естеств. величину. В —

часть растешя съ двумя плавающими листьями и однимъ подводнымъ корне-

виднымъ листомъ съ спорокаршями. С — продольный разрЪзъ двухъ споро-
каршевъ съ макро- и микроспоранпями. D — поперечный разр'Ьзъ споро-

каршя (по Бишоффу).

предростки съ небольшимъ количествомъ редуцированныхъ

архегошевъ; иногда число такихъ архегошевъ на одномъ

женскомъ заростке падаетъ всего до одного архегошя.
Въ настоящее время на земномъ шаре существуетъ очень

ограниченное количество разноспоровыхъ папоротникообраз-
ныхъ, но въ прежн!я геологичесюя времена разноспоровыя
несомненно существовали въ разнообразныхъ формахъ и ти-

пахъ и играли значительную роль въ составе растительности

давно прошедшихъ вымершихъ флоръ.

Среди ныне живущихъ папоротникообразныхъ типъ раз-

носпоровыхъ мы встр'Ьчаемъ, наприм., въ подклассе Hydro-
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pterides или водяныхъ папоротниковъ, куда относятся всего

2 сем.: Salviniaceae (съ олиготипными родами Salvinia — см.

рис. 27 и Azolld) и Marsileaceae (тоже съ олиготипными ро-

дами Marsilea — см. рис. 28 и Pilularia').
Хвощи ныне представлены на

земномъ шаре лишь односпоро-
выми папоротникообразными, но

въ каменноугольномъ перюде и

вообще въ палеозое, существовало
немало разноспоровыхъ хвоще-

выхъ, представленныхъ въ те да-

леюя отъ насъ времена разнооб-
разными формами и, по крайней

мере, двумя семействами вымер-

шихъ разноспоровыхъ хвощевыхъ.

Но въ ископаемомъ состояши

разноспоровыя плауновыя встре-
чаются гораздо чаще, и этотъ типъ

разноспоровыхъ папоротникооб-
разныхъ игралъ въ свое время вы-

дающуюся роль въ растительномъ

Рис. 28. Marsilea quadrlfolia :

к — корневище, г —
корни, Ьl

,

Ъ 2
,

Ъ3 — вегетативная часть пло-

дущихъ листьевъ; sp
1
, sp

2
, sp

3
—

спороносная часть плодущихъ
листьевъ (спорокарпш)(по В е тт-

штейну).

покрове земного шара. Огромные древовидные лепидоден-

дроны (Lepidodendraceae) (см. рис. 30), встречающиеся въ

ископаемомъ состояши, начиная съ нижняго девона и кончая

верхне-каменноугольными отложешями; также древовидныя

Sigillariaceae, встречающаяся преимущественно •въ средне-

каменноугольныхъ отложешяхъ; наконецъ, тоже палеозойсюя

Разноспоровыя плауновыя

представлены ныне двумя лишь се-

мействами : неболыиимъ сем. Iso-

etaceae (см. рис. 29), которое новей-

шими систематиками выделяется

даже въ особую самостоятельную

группу изъ плауновыхъ, и довольно

обширнымъ сем. Selaginellaceae, на-

считивающимъ въ себе до 300 —400

видовъ рода Selaginella (см. рис.

26, на стр. 31), обитающихъ глав-

нымъ образомъ въ тропическихъ

странахъ.
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травянистыя, съ мутовчатыми клиновидными листьями, имев-

шими одинаковый вильчато-ветвивнияся жилки, Sphenophylla-

Рис. 29. Isoetes lacustris въ на

дуральную величину.

сеае (см. рис. 31) — все это были

многочисленный, ныне давнымъ

давно уже вымернпя разноспоро-
выя папоротникообразныя, живипя

на земномъ шаре въ палеозойскую
эру. Мнопя изъ этихъ вымершихъ

формъ имели гигантсюе размеры
и споранпи совершенно необычай-

ной для настоящаго времени вели-

чины ; наприм., у Lepidodendraceae
мужсюе споранпи (см. рис. 30,
фиг. 4, s) достигали до 2 сантим,

длины.

Такимъ образомъ ныне живу-
-Iщя разноспоровыя папоротнико-

образныя представляютъ лишь жал-

xie остатки некогда сильно разви-
того типа разноспоровыхъ архего-
шатныхъ растенш, представляю-

Рис. 30. Lepidodendraceae. Фиг. 1 — реставращя растешя съ плодущими
колосками (sp), сильно уменьшено. Фиг. 2

— Lepidodendron Volkmannianum,
кусокъ поверхности стебля съ листовыми рубцами, уменью. Фиг. 3 — L.

Veltheimii, кусокъ поверхности стебля съ листовыми рубцами, уменьшено.
Фиг. 4 — шлифъ двухъ споролистиковъ (Ъ) Lepidostrobus, съ споранпями (s),

увелич. (по Гукеру). Фиг. 5 — макроспора, фиг. 6 — микроспоры Lepi-
dostrobus, увелич. (по Ш и м пе р у).
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щихъ связующее звено между папоротникообразными и голо-

семенными. Изучеше способовъ развипя макро- и микро-

споранпевъ, макро- и микроспоръ, равно какъ изучеше даль-

нейшаго развипя въ особенности макроспоръ и образую-
щихся изъ последнихъ женскихъ предростковъ и редуциро-
ванныхъ архегошевъ ныне живущихъ немногочисленныхъ ге-

тероспоровыхъ папо-

ротникообразныхъ
позволило Г о ф мей-

стеру заполнить ту

глубокую пропасть,

которая до работъ

Гофмейстера су-

ществовала между

папоротникообраз-
ными и голосемен-

ными, и показать по-

степенный переходъ
отъ папоротникооб-
разныхъ къ голосе-

меннымъ. Въ но-

вейшее время вы-

дающимися работа-
ми нашего русскаго

ученаго Беляева

эта пропасть между

папоротникообраз-
ными и голосемен-

ными, наполовину за-

сыпанная Г о ф м ей -

сте ромъ, окончательно и блестяще заполнена, благодаря изу-

чешю микроспоръ, мужскихъ заростковъ и антерид(евъ этихъ

растешй. Беля е в ъ своими изсл'Ьдовашями надъ мужскими
половыми органами разноспоровыхъ папоротникообразныхъ,
голос'Ьменныхъ и покрытос'Ьменныхъ показалъ, что въ этомъ

отношены переходъ между такъ наз. тайнобрачными и явно-

брачными еще более постепенный, еще более полный, чЪмъ

относительно женскихъ половыхъ органовъ и женскаго по-

лового поколотя, какъ показалъ Гофмейстеръ еще въ

половине прошлаго стол'Ьпя.

Рис. 31. SphenophyUaceae. Фиг. 1 — часть Sphe-
nophyllum cuneifolium (по Це й л л e p у). Фиг.
2 — схематически продольный разрЪзъ части ко-

лоска того-же растешя (по П о т о н ь е). Фиг. 3 —

поперечный древесной части стебля Sph.
plurifoliatum (по Вильямсону и Скотту).
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Сущность изследовашя Гофмейстера надъ разноспо-

ровыми папоротникообразными сводится къ тому, что макро-
и микроспоры этихъ растенш, прорастая, даютъ крайне за-

чаточные раздельнополые пред-

ростки, почти щЬликомъ остаю-

щееся внутри производящихъ ихъ

споръ или выдающееся изъ тако-

выхъ лишь б. и. м. незначитель-

ной своей частью. У некоторыхъ
изъ разноспоровыхъ папоротнико-

образныхъ женсюе предростки
частью зеленые и выдаются изъ

макроспоръ при прорастанш пос-

леднихъ верхней своей частью

(наприм., у Salvinia) (см. рис. 32);

комъ остаются въ макроспоре при ея

прорастанш и б. и. м. лишены зеленой ок-

раски (см. рис. 33). У н-Ькоторыхъ изъ

гетероспоровыхъ папоротниковъ обра-
зуется на женскомъ предростке всего

одинъ архегонш. У разноспоровыхъ

плауновыхъ б. ч. образуется нисколько

архегошевъ, но архегонш эти еще бо-

лее редуцированы, чЪмъ у односпоро-
выхъ папоротникообразныхъ, и погру-
жены въ ткань предростка не только

брюшной своей частью, но и шейной

(см. рис. 34).

женсюе предростки почти цели

Рис. 33. Макроспора Sela-

ginella. В — прорастающая
макроспора: f — протал-

Рис. 32. Женсюй предростокъ у другихъ же разноспоровыхъ
Salvima natans : ar — архегоши , ч

(по П р и н г с г е й м у). (У • разноспоровыхъ плауновыхъ)

Если МЫ ОТЪ папоротникообраз- л{умъ, ае — архегонш, s —

о ,
оболочка макроспоры (по

ныхъ переидемъ къ отделу такъ наз. п ф е ф ф е р у),
явнобрачныхъ растешй, то среди по-

сл-Ьднихь мы можемъ различить основныхъ группы:
и покрытос'Гменныя растешя. ГолосЪменныя

растен1Я безусловно стоятъ гораздо ближе къ растешямъ па-

поротникообразнымъ, ч'Ьмъ растешя покрытос'Ьменныя. Изу-
чеше голос'Ьменныхъ, въ частности нынЪ живущихъ хвой-

ныхъ, показало Гофмейстеру, что то, что мы обыкно-
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венно подразумеваемъ подъ именемъ нашихъ хвойныхъ де-

ревьевъ (см. рис. 35) — сосенъ, елей, пихтъ ит. д., есть без-

полое поколеше этихъ рэстешй, соответствующее безполому
поколешю разноспоровыхъ папоротникообразныхъ; подобно

последнимъ, и голосеменныя являются растешями разноспо-

ровыми, обладающими микро- и макроспорами. Микроспо-
рамъ у голосеменныхъ соответствуетъ пыльца, макроспорамъ
же — зародышевые мешки ихъ семяпочекъ. Подобно тому,
какъ у разноспоровыхъ папоротникообразныхъ, макроспора,
прорастая, образуетъ крайне редуцированный женскш пред-

ростокъ, б. ч. цЪликомъ или почти

целикомъ остающейся въ макро-

споре и состояний изъ паренхимной
ткани, заполняющей собою макро-

спору (см. рис. 33), такъ и у голо-

семенныхъ сначала одинокая круп-
ная клетка семяпочки ихъ, назы-

ваемая зарод ышевымъ ме ш -

комъ, начинаетъ путемъ свобод-
ная делешя ядеръ, образовывать
внутри себя паренхимную ткань, по-

степенно заполняющую собою весь

зародышевый мешокъ семяпочки;
эта паренхимная ткань образуется
въ зародышевомъ мешке голосе-

Рис. 34. ApxeroHiü Salvinia
nalans : о — яйцеклетка, hc —

шейная канальцевая клетка,
hw — клетка станки шейки ар-

хегошя (по Прингсгейму).

менныхъ до оплодотворении называется здесь эн -

доспермомъ (см. рис. 36, Рг). Эндоспермъ голосЪмен-

ныхъ, въ частности хвойныхъ, залагается въ зародышевомъ
м'Ьшк'Ь и развивается въ немъ способомъ, весьма напоми-

нающимъ способъ образовашя женскаго предростка въ ма-

кроспорахъ Selaginella (см. рис. 33 и 37, на стр. 39), а по-

тому мы можемъ считать, что эндоспермъ, образующейся въ

зародышевыхъ м'Ьшкахъ голос'Ьменныхъ до оплодотворешя

ихъ, гомологиченъ женскому предростку разноспоровыхъ па-

поротникообразныхъ, самъ же зародышевый мЪшокъ соотв'Ьт-

ствуетъ макроспоре папоротникообразныхъ. Только у голо-

сЬменныхъ зародышевый мешокъ этотъ или макроспора
после образовашя своего не выпадаетъ изъ макроспоранпя,
каковымъ является здесь семяпочка (или точнее говоря
nucellus семяпочки), и дальнейшее прорасташе и развипе
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макроспоры происходитъ въ связи съ произведшимъ ее мате-

ринскимъ безполымъ поколЪшемъ; у грлос'Ьменныхъ мы имЪемъ

такимъ образомъ д!аметрально противоположное отношеше

между обоими чередующимися покол'Ьшями, сравнительно

Рис. 35. Сосновая роща близъ аула Ашты, въ (по
фотографш Б. Э. Фромгольдъ-Трея).

съ мхами; у мховъ самостоятельно, какъ вызнаете, половое

покол-Ьше, а безполое въ вид-Ь спорогошя на

ножк'Ь, развивается на произведшемъ его половомъ поко-

лЪнш, оставаясь все время въ органической связи съ по-

сл'Ьднимъ и паразитируя на немъ; у голосЪменныхъ вполн'Ь

самостоятельно покол'Ьше безполое, спорообразующее; что

касается полового покол'Ьшя, то мужское половое покол'Ьще,
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до последней степени редуцированное, самостоятельно и раз-

вивается изъ микроспоры, т. е. пыльцы, отделяющейся отъ

материнскаго безполаго растешя;

женское же половое покол'Ьше раз-

вивается изъ макроспоры (т. е. изъ

зародышеваго м'Ьшка), которая не

покидаетъ произведшаго ее мате-

ринскаго безполаго покол'Ьшя, и

женское половое покол-Ьше у голо-

сЪменныхъ такимъ образомъ пара-

зитируетъ на безполомъ покол'Ьши

голос'Ьменныхъ.

ваши макроспоры образуются у Selagi-
nella нисколько редуцированныхъ архе-

особые женсюе половые органы, такъ наз. корпускулы (см. рис.

36, Л), изучеше которыхъ показало, что корпускулы эти пред-
ставляютъ не что иное, какъ тЪ же архегоши папоротникооб-

Подобно тому какъ у Sela-

ginella въ (см. рис.

37, $) развивается паренхимная

ткань, представляющая редуциро-
ванный жен-

скш зарос-
, „у

Рис. 36. Продольный
ТОКЪ (рис. о/, семяпочки голосЬменнаго расте-

/JBIäwx f, ё), а сре- н> я — ели ■ Рг — бЪлокъ или

ЖиВА о эндоспермъ, гомологъ женскаго
ДИ ЭТОЙ па-

предростка, заполняющей заро-

Äe ренхимной дышсвый м-Ьшокъ с-Ьмяпочки;

i e

А — архегоши или корпускулы;

при п — интегументъ или покровъ

\whiä» / окончатель- С-Ьмяпочки (по Страсбургеру).
номъ созр'Ь-
вянш мякппспппм n6»nn4vtnTCQ v Rplaa'i-

Рис, 37. Макроспора Se- гошевъ, всецело погруженныхъ въ ткань

lagtndla. А — въ про- женскаг0 заростка (см. рис. 37, аё), такъ
дольномъ разръзъ черезъ

г \ г > />

шесть нед-Ьль посл-fc по- и у голос'Ьменныхъ въ зародышевомъ
сЬва. Предростокъ или

ихъ семяпочки (рис. 36) разви-
эндоспермъ (е) у основа- 7 г

Hin макроспоры еще не вается паренхимная ткань (эндоспермъ)
окончательно развился, /рг) гомологичная женскому заростку
верхняя зеленая часть х 7 j г j

предростка f имЪетъ три Selaginella (и вообще разноспоровыхъ
архегошя ае; s — обо- папоротникообразныхъ), а среди этой
лочка макроспоры (по r r п г

П фефферу). паренхимной ткани, близъ верхняго

конца зародышеваго залагаются
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разныхъ, но еще более редуцированные. Корпускулъ у голо-

семенныхъ въ зародышевомъ мешке бываетъ обычно отъ 2

до 15 (см. рис. 36). Каждая корпускула (см. рис. 38), по-

добно архегошю, состоитъ изъ брюшной и шейной части и

всецело погружена въ паренхимную ткань эндосперма, т. е.

женскаго предростка. Шейка архегошя или корпускулы со-

стоитъ здесь обычно всего изъ 4-хъ (Aw) или даже 2-хъ или

1-ой клетки; въ корпускулахъ образуется также брюшная
канальцевая клетка (6с), но уже совершенно нетъ шейныхъ

канальцевыхъ клетокъ; брюшная канальцевая клетка полу-

Рис. 38. Верхняя часть эн

досперма ели, съ двумя кор

пускулами или архегошями
о — яйцеклетка, Ъс — брюш

чается отъ делешя большой централь-
ной клетки корпускулы, лежащей

подъ шейкой, на большую клетку —

яйцо (о) и на меньшую клетку —

брюшную канальцевую клетку (6с);
но у Cycadeae, повидимому, нетъ и

этой канальцевой клетки.

Покрытосеменныя растешя пред-
ставляютъ огромную и разнообразную
группу преобладающаго ныне выс-

ная канальцевая клЪтка, hiv шаго растительнаго типа. Въ сущ-

(по Страсб у р г ер у). ности покрытосеменныя или цветко-

вый растешя суть те же споровыя ра-

стешя, и при томъ же разноспоровыя. Въ древнейгшя гео-

логичесюя времена (въ палеозое) преобладали на земле ги-

гантсюе древовидные разноспоровые папоротники, хвощи и

плауновыя. Въ мезозое преобладающимъ типомъ расти-

тельности были разноспоровыя голосеменныя растешя, гл.

образомъ цикадовыя и имъ подобные типы.

Въ последнюю геологическую эру, въ третичный пе-

рюдъ и современную намъ эпоху опять таки преобладающую
роль въ растительномъ покрове земного шара им'Ьютъ разно-

споровыя, но не разноспоровыя папоротникообразныя или

голос'Ьменныя, а разноспоровыя покрытосеменныя или цвет-
ковый растешя. Однако морфологическая и филогенетиче-
ская связь между покрытосеменными и голосеменными не

можетъ быть прослежена столь ясно и убедительно, какъ

между голосеменными и папоротникообразными. Классиче-

ски изследовашя Гофмейстера надъ передодомъ между

тайнобрачными и явнобрачными въ значительной мере за-
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полнили ту глубокую пропасть, которая до Гофмейстера
существовала между папоротникообразными и голосемен-

ными ; но тй же изслйдовашя вырыли новую пропасть, а

именно, между голосеменными и покрытосеменными, объеди-
нявшимися до послйдняго времени подъ общимъ именемъ

цвйтковыхъ растешй. Я лично голосйменнын отношу къ ар-
хегошатнымъ растешямъ, а покрытосйменныя къ цвйтковымъ

растешямъ. Цвйтковыя или покрыто-
сйменныя растешя въ сущности, какъ

я сказалъ, тй же споровыя, и при томъ

разноспоровыя; микроспоре у нихъ,

какъ и у голосйменныхъ, соотвйтствуетъ
пыльца, а макроспоре — зародышевый
мйшокъ семяпочки. Но, если заложеше

самой семяпочки и образоваше въ ней

зародышеваго мйшка у покрытосймен-
ныхъ происходитъ по тому же шаблону,
какъ и у голосйменныхъ, то даль-

нейшее развипе разъ образовавшагося
зародышеваго мйшка у покрытосймен-
ныхъ идетъ по совершенно иному плану,
чймъ у голосйменныхъ или у разноспо-

ровыхъ папоротникообразныхъ. Макро-
спора покрытосйменныхъ, представляя,
такъ же какъ и у голосйменныхъ, сначала Ристакъже какъ и у голосъменныхъ, сначала Рис 39 Зародышевый
одну крупную КЛ'Ьтку СЪ ядромъ ПО- М-Ьшокъ Lilium Martagön

, . до оплодотворешя: s —

средний, еще до оплодотворены разви- синер гиды, а - антиподы,

вается совершенно своеобразнымъ пу- <? — ядро яйцеклетки, р —

, полярныя ядра (по G u i -

темъ (см. рис. 39): ядро макроспоры
1

gnard).
или зародышеваго мйшка дйлится на два

ядра, и оба ядра обычно отходятъ къ полюсамъ зародыше-
ваго мйшка; тамъ каждое ядро повторно дйлится на 4 ядра.

и затймъ по одному полярному ядру (рис. 39, р) отходитъ

снова отъ полюсовъ къ серединй зародышеваго мйшка, гдй
оба эти ядра рано или поздно сливаются вмйстй во вто-

ричное ядро зародышеваго мйшка; оставгшяся же полярныя

ядра окружаются плазмою и образуютъ по три голыхъ клйтки

на каждомъ полюсй зародышеваго мйшка (см. рис. 39). Три го-

лыхъ клйтки на полюсй зародышеваго мйшка, обращенномъ къ

сймявходу, представляютъ теперь такъ называемый яйцевой
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аппаратъзародышеваго мешка,состояний изъяйцеклетки

(е) и двухъ вспомогательныхъ клЪтокъ или синергидъ (.§).

Три же остальныхъ голыхъ клетки, расположенныхъ на про-

конце зародышеваго мешка, образуютъ такъ

называемые антиподы (а). Вы видите, что зародышевый ме-

шокъ покрытосеменныхъ, по происхождешю своему гомоло-

гичный макроспоре, развивается однако же совершенно иначе,

чемъ макроспоры папоротникообразныхъ или зародышевый
мешокъ голосеменныхъ, и, если голосеменныя мы можемъ

после изследованш Гофмейстера и др. ученыхъ смело

причислить къ • растешямъ архегошатнымъ, то относительно

покрытосеменныхъ такая гомологизащя будетъ уже весьма

затруднительной. Правда, некоторые морфологи пробовали
отождествлять антиподы зародышеваго мешка голосеменныхъ

съ последнимъ остаткомъ редуцированнаго женскаго пред-

ростка, а яйцевой аппаратъ, состояний изъ яйцеклетки и

двухъ синергидъ, съ окончательно упростившимся архего-

шемъ, но при такомъ объяснены этихъ фактовъ совер-

шенно непонятно образоваше вторичнаго ядра зароды-
шеваго мешка покрытосеменныхъ, образующагося сшяшемъ

двухъ полярныхъ ядеръ. Аналогичнаго явлешя ни въ заро-

дышевомъ мешке голосеменныхъ, ни въ макроспорахъ ге-

тероспоровыхъ папоротникообразныхъ мы не знаемъ. На

одной изъ будущихъ лекщй мы вернемся еще къ выяснешю

морфологическаго значешя яйцевого аппарата и антиподъ за-

родышеваго мешка покрытосеменныхъ растешй; теперь же,

чтобы еще резче оттенить разницу между покрытосемен-
ными и голосеменными, намъ остается вскользь упомянуть

и о техъ явлешяхъ, который разыгрываются въ зародыше-
вомъ мешке покрытосеменныхъ после оплодотворе-
н i я, ибо все, что мы сейчасъ описывали, происходитъ въ немъ

еще до оплодотворешя. Оплодотвореше зародышеваго мешка

покрытосеменныхъ происходитъ при помощи двухъ генера-
тивныхъ ядеръ пыльцевой трубочки; ташя же два ге-

неративный ядра, гомологичный живчикамъ папоротникооб-
разныхъ, имеются и въ пыльцевой трубочке голосеменныхъ.

Но у голосеменныхъ генеративный ядра эти оплодотворяютъ
лишь яйцеклетки корпускулъ или редуцированныхъ архего-
шевъ голосеменныхъ. У покрытосеменныхъ же, согласно из-

следовашямъ Навашина, Гиньяраи др., происходитъ со-
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родышеваго мешка, которое, какъ вы

помните, само ведь произошло путемъ
сл!яшя двухъ полярныхъ ядеръ (79) за-

родышеваго мешка. После этого опло-

дотворешя вторичнаго ядра зароды-
шеваго мешка генеративнымъ ядромъ

пыльцевой трубочки, изъ оплодотво-

реннаго вторичнаго ядра зародышеваго

мешка начинаетъ развиваться, путемъ
свободнаго д-Ьлешя ядеръ, паренхим-
ная ткань, постепенно выполняющая со-

бою весь зародышевый м'Ьшокъ и об-

разующая такой же эндоспермъ

внутри зародышеваго мешка, но после

оплодотворен!я, какой образуется

у голосЬменныхъ до о пл о дотворе-
нi я ; эндоспермъ голос'Ьменныхъ мы

могли гомологизировать съ женскимъ

предросткомъ разноспоровыхъ папо-

ротникообразныхъ. Проведете той же

гомологизацш по отношешю къ эн-

досперму покрытос'Ьменныхъ является

ибо здесь эндоспермъ
есть результатъ полового акта, у голо-

С'Ьменныхъ же эндоспермъ есть само

половое поколете, предшествующее

половому акту и развивающее половые

органы
—

корпускулы. По толковашю

Рис. 40. Зародышевый мЪ-

шокъ Lilium Martagon
въ моментъ оплодотворе-
шя (двойное оплодо-

твор е н i е): одно генера-
тивное ядро (</,) сливается

съ ядромъ яйцеклетки (е),
а другое генеративное ядро

(,д2) — съ обоими поляр-
ными ядрами (р); s — си-

нергида, а — антиподы (по
G u i g п а г d).

вершенно своеобразное явлеше такъ наз. двойного опло-

дотворешя (см. рис. 40), а именно, одно изъ генеративныхъ

ядеръ Q/J оплодотворяетъ яйцеклетку (е) яйцевого аппарата,

другое же генеративное ядро (# 2) проникаетъ въ зародыше-
вый мешокъ и сливается тамъ со вторичнымъ ядромъ за-

Навашина, у покрытосЬменныхъ мы им'Ьемъ д-Ьло съ своего

рода полиэмбрюшей. Изъ оплодотвореннаго яйца яйцевого

аппарата покрытосЪменныхъ развивается въ зародышевомъ
м'Ьшк'Ь покрытосЪменныхъ зародышъ будущаго новаго без-

полаго покол'Ьшя, а эндоспермъ есть какъ бы добавочное ра-
стеньице, второй зародышъ, развивающшся изъ оплодотворен-
наго вторичнаго ядра въ томъ же зародышевомъ м'Ьшк'Ь. Это
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добавочное растеньице, по мн'Ьшю Навашина, является без-

полымъ организмомъ, на счетъ котораго развивается зародышъ

нормальнаго безполаго покол'Ьшя покрытос'Ьменныхъ; ибо за-

родышъ покрытос'Ьменныхъ во время развиНя своего пита-

ется обильными запасами питательныхъ веществъ, обычно

откладываемыхъ въ паренхимной ткани эндосперма.

Итакъ, гешальными изслфдовашями Гофмейстера
былъ доказанъ постепенный переходъ отъ мховъ, черезъ

односпоровыя и разноспоровыя папоротникообразныя, къ голо-

С'Ьменнымъ, обнаруживающаяся въ развиты полового поко-

л'Ьшя этихъ растенш и ихъ женскихъ половыхъ органовъ —

архегошевъ. Переходъ этотъ выражается въ постепенномъ

упрощены полового покол'Ьшя и его половыхъ органовъ, въ

особенности архегошевъ (см. рис. 41), въ постепенной утратЪ
долговечности и самостоятельности полового поколЪшя, и, вза-

м'Ьнъ того, все въ большемъ и большемъ развиты и расчлене-
ны поколотя безполаго, спорообразующаго. Но тЬми же из-

слфдовашями Гофмейстера, и въ особенности Навашина,

открывшаго явлеше двойного оплодотворешя у покрытосЬмен-

4

Рис. 41. Постепенное упрощеше архегошевъ: 1) архегоюй мховъ, 2) папо-

ротниковъ (Aspidium Filix mas), 3) разноспоровыхъ папоротникообразныхъ
(Salvinia natans) и 4) голосЪменныхъ (ели).
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ныхъ, установлена была более резкая грань именно между
голосеменными и покрытосеменными растешями. И если голо-

семенныя растешя мы имеемъ ныне полное право, вместе съ

мхами и папоротникообразными, объединить въ одну общую
группу архегошатныхъ растешй, то покрытосеменныя уже ни-

какъ къ архегошатнымъ растешямъ причислить невозможно.

Постепенный переходъ отъ мховъ черезъ папоротнико-

образныя къ голосеменнымъ особенно типично выраженъ
въ половомъ поколенш и его женскихъ половыхъ орга-
нахъ — архегошяхъ (см. рис. 41). Относительно мужскихъ
половыхъ органовъ — антерид!евъ и мужскихъ предростковъ,

прорастающихъ изъ микроспоръ, долгое время казалось,

что нетъ такого яснаго и последовательна™ перехода, пока

изследовашями Беляева не было показано, что и относи-

тельно мужскихъ половыхъ органовъ мы можемъ проследить
тотъ же и еще более тесно выраженный переходъ отъ тайно-

брачныхъ къ явнобрачнымъ растешямъ.

Съ важнейшими результатами многолетнихъ работъ
Беляева въ этомъ направлены мы познакомимся на сле-

дующей лекщи.



Глава третья.

Переходъ отъ тайнобрачныхъ къ явнобрач-
нымъ: мужское половое покол'Ьше.

На прошлой лекши мы познакомились съ постепеннымъ

переходомъ отъ такъ наз. тайнобрачныхъ растешй къ явнобрач-
нымъ, выражающимся въ посл'Ьдовательномъ упрощеши жен-

скаго предростка и его половыхъ органовъ — архегошевъ, начи-

ная съ папоротникообразныхъ и кончая голосеменными расте-

шями. Надо было ожидать, что такое-же постепенное упро-

щеше должно обнаружиться и среди мужскихъ предростковъ

этихъ растешй и ихъ половыхъ органовъ — антерид!евъ.
Однако предположеше это сначала не оправдывалось имев-

шимися въ литературе данными, и, на основаши имевшихся

до 1885 года фактовъ, можно было скорее предположить, что

мужсюе половые органы построены у разныхъ типовъ выс-

шихъ растешй различно, безъ такого постепеннаго перехода

и упрощешя, каше замечаются въ сфере женскихъ половыхъ

органовъ и женскихъ предростковъ. На основаши работъ

Пфеффера, Милльярде, Прингсгейма, Архангели
и др. изследователей намъ было известно уже тогда, что ан-

теридш мховъ, папоротниковъ, хвощей представляютъ мешко-

видные органы, имеюшде многоклетную однослойную стенку
и внутри б. и. м. количество сперматогенныхъ клетокъ. Правда,
у мховъ (рис. 42) антеридш развиты сильнее, чемъ у папо-

ротникообразныхъ, они крупнее, производятъ большее коли-

чество сперматозоидовъ, не погружены въ ткань полового

поколешя, тогда какъ у папоротниковъ (рис. 43) и хвощей

антеридш мельче, б. и. м. погружены въ ткань предростка и
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производятъ меньшее количество живчиковъ, следовательно,
антеридш ихъ, такъ же какъ и архегонш, по сравнешю съ та-

ковыми-же органами мховъ, представляютъ органы более

упрощенные; но основной планъ

кой ТИПЪ весьма просто устроен- Рис. 42. АнтеридШ мха (Marchan-
НЫХЪ антерид]евъ находимъ МЫ

tia polymorpha) : С — зрелый ан-

теридш ; М — материнсюя кл-Ьтки
У разноспоровыхъ папоротнико- сперматозоидовъ ;w — оболочка ан-

образныхъ: у нихъ, согласно из- теРид‘ я : st — его ножка; D —

живчики или сперматозоиды,следовашямъ выше названныхъ

строешя тотъ-же. Однако уже

среди папоротникообразныхъ
можно было наблюдать совер-
шенно иной типъ антерщцевъ,
по первому взгляду едва-ли го-

мологичный антерид!ямъ мховъ,
обыкновенныхъ папоротниковъ
(односпоровыхъ) и хвощей; та-

ученыхъ, антеридш не имеютъ много-

клетной однослойной стенки (рис. 48,
Е), не представляютъ мешковидныхъ

у органовъ, въ случае развипя пред-
1 ° C,\<Ä ° i
l °?0

\ J . ростка вполне погружены въ ткань

°

©

Ы
§T

J
весьма редуцированнаго мужского за-

ростка и образуютъ небольшое ко-

личество живчиковъ, иногда до 2-хъ,

наприм., у Salvinia (рис. 44). У голо-

сЪменныхъ, казалось, уже совершенно
нетъ ни антершбя, ни живчиковъ.

Пыльца голосеменныхъ (см. рис. 45),
гомологичная микроспоре, при про-
растащи делится на одну большую

Рис. 43. Лопнувпий антери- и несколько маленькихъ клетокъ.
д!й папоротника; b — стЬнка

антерид!я ; с — живчики или
Последшя (rh, pr ,

rf, г) не имеютъ су-
щественнаго значешя и вскоре ре-

зорбируются, тогда какъ большая
клетка пыльцы, при оплодотворенш, вытягивается въ пыль-

цевую трубочку, а ядро этой клетки (Р), перекочевывая въ

пыльцевую трубочку, является, по изсл'Ьдовашямъ Стр а с -

бургера и Горожанкина, оплодотворяющимъ элемен-

томъ. Горожанкину удалось даже приготовить такой
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микроскопическш препаратъ пыльцевой трубочки сосны, на

которомъ оплодотворяющее ядро последней было застигнуто
in flagranti, т. е. какъ разъ въ тотъ моментъ, когда оно готово

было выступить изъ конца пыльце-

вой трубочки и проникнуть въ кор-

витlе пыльцы голосеменныхъ, гомо-

логичной въ сущности микроспоре,
и оригинальный явлешя, обнаружи-
вавшаяся при процессе оплодотво-

решя последнихъ, вновь создали

глубокую пропасть между голосе-

женскихъ половыхъ органовъ разно

споровыхъ папоротникообразныхъ къ

учаспе въ оплодотворены, какъ это впервые точно указалъ

Страсбургеръ.
Итакъ, на основаны первоначальныхъ изсл'Ьдовашй, въ

Рис. 44. Двъ прорастаюиця
менными и папоротникообразными,

микроспоры Salvinia natans, съ пропасть, которая значительно
двумя антерид!ями (а) каждая;
въ каждомъ антеридш по 2 уменьшилась было постепеннымъ

антерозоида (по Беляеву), переходомъ ОТЪ Предростковъ И

эндосперму и корпускуламъ голосЬ-

менныхъ. Въ сфере мужскихъ орга-
новъ голосЬменныя, на первый взглядъ,

гораздо резче отличаются отъ разноспо-

ровыхъ папоротникообразныхъ,
отъ покрытосЪменныхъ; ибо и у по-

крытос’Ьменныхъ пыльца (т. е. микро-

спора) ('см. рис. 46) распадается на Рис. 45. Проросшее пыль-

две клетки, не
цевое зернышко (микро-
спора) ели — Picea excelsa

отделенный од- (по Страсбургеру):
rh — зачаточная ризои-

нако-же целлю- дальная клетка; рь rf —

вегетативный клетки муж-\•' ъ• лезной перего-

Рис. 46. Прорастающее
родкой; большая

ского заростка ; г — гене-

ративный или сперматоген-

пыльцевое зернышко (ми- клетка (Р) вытя- ныя клетки; Р — ядро

кроспора) покрытосЪмен-
ныхъ: вегетативное ядро

гивается такъ же,
клетки, вырастающей въ

пыльцевую трубочку.

пыльцевой трубочки (Р) какъ и у голосе-
и генеративный или спер-

матогенныя ядра (М).
менныхъ, въ пыльцевую трубочку, а

ядро меньшей клетки (Л1) принимаетъ
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сфер'Ь мужского заростка и мужскихъ половыхъ органовъ
наблюдается, повидимому, гораздо большая разница между
мхами и папоротникообразными — съ одной стороны и голо-

семенными и покрытосеменными — съ другой стороны. Тамъ,
у мховъи папоротникообразныхъ, имеются антеридш съ живчи-

ками ; правда, у разноспоровыхъ папоротникообразныхъ анте-

ридш весьма упрощенные (см. рис. 44 и 48, D, Е), безъ однослой-
ной многоклетной стенки, какъ сначала полагали, и съ мень-

шимъ количествомъ живчиковъ. Здесь, у голосеменныхъ и

покрытосеменныхъ, антерщцевъ, какъ думали, совсемъ нетъ,
а образуется особый своеобразный органъ, совершенно отсут-
ствующш у тайнобрачныхъ растенш — пыльцевая трубочка;
живчиковъ у голосеменныхъ и покрытосеменныхъ тоже, ду-
мали, не имеется, а оплодотвореше происходитъ при посред-
стве такъ называемаго генеративнаго ядра пыльцы

(см. рис. 45, г и рис. 46), перекочевывающаго изъ пыльцы
въ пыльцевую трубочку, а оттуда либо къ корпускуле (у
голосеменныхъ, какъ это наблюдалъ Горожанкинъ у
сосны), либо къ яйцевому аппарату (у покрытосеменныхъ).
На основанш этого, на первый взглядъ, резкаго различ!я въ

устройстве мужскихъ половыхъ органовъ, Энглеръ под-

разделилъ все высппя кормофитныя растешя на две круп-
ныхъ группы : Embryophyta zoidiogama и Embryophyta siphono-
дата, т. е. на высгшя кормофитныя растешя, образующая за-

родыши и оплодотворяемый либо свободно плавающими живчи-

ками, либо генеративными ядрами, при помощи пыльцевой тру-
бочки. Къ Embryophyta zoidiogama относятся, по Энглеру,
мхи и папоротникообразныя, къ Embryophyta siphonogama —

голосеменныя и покрытосеменныя цветковыя растешя.
Таково было положеше дела до 1884—85 года, когда

появилась первая работа Беляева объ антерщцяхъ и спер-
матозоидахъ разноспоровыхъ плауновыхъ, въ которой авторъ
более обстоятельно и детально изучаетъ мужское половое поко-

лТше этихъ растеши. Беляеву (см. рис. 47) уже а priori каза-

лось весьма невТроятнымъ, чтобы на самомъ дТлТ существо-
вала столь резкая разница между мужскими половыми орга-
нами папоротникообразныхъ и голосеменныхъ растенш, при
постепенномъ переходе у этихъ же растенш въ строенш жен-

скихъ половыхъ органовъ, указывающемъ на близюя фило-
генетичесюя отношешя голосеменныхъ къ папоротникообраз-
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нымъ, а потому онъ съ 1884 года началъ целую cepiio ра-

ботъ по изучешю мужскихъ предростковъ и антерид!евъ выс-

шихъ папоротникообразныхъ и голосеменныхъ, дабы дока-

зать, что и здесь наблюдается постепенный переходъ въ

устройстве этихъ органовъ, и что и въ этомъ отношеши го-

Рис. 47. В. И. Б'Ьляевъ (1855—1911).

полный, ч'Ьмъ можно было ожидать на основаши работъ
Гофмейстера главнымъ образомъ надъ женскими пред-

ростками и ихъ половыми органами. Блестящими работами
Беляева ныне прочно и окончательно установлены род-
ственный отношешя высшихъ с'Ьменныхъ или такъ наз. явно-

брачныхъ растешй къ растешямъ споровымъ или тайно-

брачнымъ.
Познакомимся вкратце съ основными выводами мно-

гочисленныхъ работъ Беляева надъ антерид!ями и ан-

терозоидами папоротникообразныхъ и голос'Ьменныхъ расте-

нш. Я сказалъ уже выше, что въ 1884 г. впервые появляется

на русскомъ языке интересный трудъ Беляева объ анте-

лос'Ьменныя представ-
ляютъ не новый, sui ge-

neris, типъ раститель-
ная) царства, а тотъ же,

но далее эволющони-

ровавшш типъ папо-

ротникообразныхъ или

архегошатныхъ расте-
шй. Какъ увидимъ

дальше, Беляеву въ

ц-Ьломъ ряде работъ
не только удалось бле-

стящимъ образомъ
подтвердить эту ос-

новную мысль, но и

доказать, что пере-

ходъ между такъ наз.

тайнобрачными и явно-

брачными въ сфере
мужскихъ половыхъ

органовъ ещеболее по-

следовательный, еще

постепенный и
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рщцяхъ и сперматозоидахъ разноспоровыхъ плауновыхъ;

трудъ этотъ въ 1885 году напечатанъ былъ на не-

мецкомъ языке въ журнале „Bot. Zeitung“, 1885, №№ 50

и 51. По изследовашямъ Пфеффера и Милльярде,
антеридш разноспоровыхъ плауновыхъ — Selaginella и Iso-

etes — не имеютъ многоклетной однослойной стенки, како-

вую стенку обнаруживаютъ антеридш мховъ и односпоро-
выхъ папоротникообразныхъ. Беляевъ, изучая более де-

тально явлешя, сопровождающая прорасташе микроспоры

этихъ растенш, на-

шелъ, что микроспо-

ра (см. рис. 48) при

прорастанш своемъ

сначала отд'Ьляетъ не-

большую чечевицеоб-

разную основную кле-

точку (р), принимае-

мую ныне одними ав-

торами за единствен-

ную вегетативную кле-

точку мужского пред-

ростка этихъ растенш,

другими же авторами
за неразвивающуюся

дальше клеточку, го-

мологичную ризоид-

Рис. 48. Selaginella stolonifera. А—Е— прораста-
Hie микроспоры ; р — клЪтка заростка, гомологич-

ная ризоидальной кл-Ьтк-Ь; w — клетки сгЬнокъ

антерид!я ; s — материнсюя клетки сперматозо-

идовъ. F — сперматозоиды Selaginella cuspi-
data (по Беляеву).

нымъ кл'Ьточкамъ проталл!умовъ папоротникообразныхъ; вся

остальная часть микроспоры, по Беляеву, идетъ на обра-
зоваше одного антерщця, который состоитъ изъ н-Ьсколькихъ

периферическихъ кл'Ьтокъ (w), образующихъ станку антери-

д!я (следовательно, такъ же, какъ у мховъ и односпоровыхъ

папоротникообразныхъ), и изъ внутреннихъ сперматогенныхъ
кл'Ьтокъ (s). Периферичесюя клеточки, образуюпця стенку
антеридlя, впосл'Ьдств!и сливаются между собою (см. рис. 48,

Е, w), почему прежнимъ изсл'Ьдователямъ и казалось, что

антеридш разноспоровыхъ папоротникообразныхъ лишены

многоклетной однослойной станки, свойственной антерщцямъ
мховъ и большинства остальныхъ папоротникообразныхъ.

Далее Б'Ьляевъ перешелъ къ изучешю прорасташя

микроспоръ разноспоровыхъ папоротниковъ (см. рис. 49).
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И здесь антеридш, оказалось, имеютъ стенку, состоящую изъ

периферическихъ клетокъ, окружающихъ со всехъ сторонъ

сперматогенныя клетки, но строеше проталл!ума у разно-

споровыхъ папоротниковъ сложнее, чемъ строеше протал-

л!ума у разноспоровыхъ плауновыхъ. Тамъ, у плауновыхъ,
какъ мы видели только что, мужской проталл{умъ редуциро-

В

Рис. 49. Salvinia natans. Прорасташе микроспоры : fJ. — F—последователь-
ный стадш прорасташя ; у F — антеридш уже опорожнены. Цифры I—6 озна-

чаюсь перегородки въ порядке ихъ появлешя. О, М, ТИ — безплодныя клетки

или клетки стенки антерид!я ; rh — ризоидальная клетка; sp — сперматогенныя
клетки (по Беляеву).

ванъ до одной всего чечевицеобразной основной вегетатив-

ной клеточки (рис. 48, _р); у разноспоровыхъ папоротниковъ,
по изслфдовашямъ Беляева, мужской предростокъ со-

стоитъ изъ ц'Ьлаго ряда вегетативныхъ клЪтокъ (рис. 49, О,
М, TF) и им-Ьетъ два антерщця (рис. 49, Е), отделенные другъ
отъ друга вегетативными клеточками (рис. 49, М, JF).

„Это более сложное устройство проталл!ума разноспо-

ровыхъ папоротниковъ, говоритъ Б'Ьляевъ, указываетъ
намъ на то, что переходный формы къ явнобрачнымъ расте-

шямъ мы должны искать не среди разноспоровыхъ папорот-

никовъ, а среди разноспоровыхъ плауновыхъ, тк. кк. у явно-

брачныхъ строеше мужскихъ предростковъ еще более упро-
щенное“. Мы видели на прошлой лекцш, что и въ сфере
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женскихъ предростковъ и женскихъ половыхъ органовъ го-

лосеменныя, т. е. низния явнобрачныя, ближе стоять къ раз-

носпоровымъ плауновымъ, чемъ къ таковымъ же папорот-
никамъ (см. рис. 36 —37, на стр. 39).

Установивъ, что антеридш разноспоровыхъ папоротнико-

образныхъ (папоротниковъ и плауновъ) представляютъ въ

сущности не что иное, какъ те же антеридш мховъ и одно-

споровыхъ папоротникообразныхъ, но

лишь более упрощенные, редуцирован-

ные, Беля е в ъ переходить къ изу-
чешю прорасташя пыльцы (т. е. микро-
споры) голосЪменныхъ.

До Беляева было уже установ-

лено, что пыльца голосеменныхъ го-

мологична микроспорамъ разноспоро-
выхъ папоротникообразныхъ и что

пыльца эта еще до оплодотворешя

делится на одну или несколько ма-

ленькихъ клеточекъ и на одну боль-

шую клетку, которая при прораста-
нш пыльцы вытягивается въ пыльце-

вую трубочку; полагали, что ядро этой

большой клетки (рис. 50, Р), вытяги-

вающейся въ пыльцевую трубочку,

Рис. 50. Проросшее пыль-

цевое зернышко (микро-
спора) ели — Picea excelsa

(по Страсбургеру):
rh — зачаточная ризои-

дальная клЪтка; рь rf —

вегетативный клЪтки муж-
ского заростка; г — гене-

ративный или сперматоген-
ныя клЪтки; Р — ядро
клетки, вырастающей въ

пыльцевую трубочку.

и есть генеративное или оплодотворяющее ядро. Малень-

юя же клеточки пыльцы голос'Ьменныхъ не останавливали

на себе особаго внимашя изследователей. Обстоятельный

изслЪдовашя Беляева надъ прорасташемъ пыльцы Abie-

tineae изъ голосЬменныхъ показали однако, что здесь д'Ьло

происходить нисколько сложнее, чЪмъ думали до того вре-
мени, и что явлешя, здесь разыгрываюшдяся, можно гомо-

логизировать съ что мы наблюдаемъ именно у разно-

споровыхъ плауновыхъ. По Беляеву, пыльца Abietineae,
одной изъ стар'Ьйшихъ группъ хвойныхъ, сначала отд'Ьляетъ

у основашя своего 2 очень маленьюя клеточки (рис. 50, rh,

который, подобно маленькой основной чечевицеобразной
клетке въ микроспоре Selaginella и Isoetes, не играютъ дальней-

шей роли и который Беляевъ разсматриваетъ, какъ крайне
редуцированный остатокъ мужского проталлАума, на кото-

ромъ и образуется антеридш. Антеридш же Abietineae обра-



54

зуется такъ: остальная часть пыльцевого зернышка обра-
зуетъ двЪ клЪтки — одну маленькую внутреннюю (г) и одну

большую наружную (Г), окружающую маленькую внутрен-
нюю клетку со вс'Ьхъ сторонъ. Это и будетъ крайне упро-
щенный антеридш Abietineae, им'Ьющш, по Беляеву, ст'Ьнку,
состоящую изъ одной всего крупной клетки (Р), окружающей
со вс'Ьхъ сторонъ сначала единственную сперматогенную

клетку антерщця (г). Крупная кл'Ьтка, образующая станку
антерщця, при прорастанш пыльцы, вытягивается здТсь въ

пыльцевую трубочку (Р), приспособляясь къ наземному об-

разу жизни. Что касается внутренней мелкой клетки анте-

рщця, то эта последняя, по Беляеву, делится сначала

на дв-fe клетки; задняя изъ нихъ (rf) впосл'Ьдствш резорби-
руется и освобождаетъ такимъ образомъ переднюю клетку,

которая въ свою очередь еще разъ делится на дв'Ь генера-

тивныхъ клетки (г) или генеративный ядра; посл'Ьдшя то и яв-

ляются оплодотворяющими элементами, гомологичными живчи-

камъ папоротникообразныхъ; они, по м'Ьр'Ь роста пыльцевой
трубочки, перекочевываютъ въ ея переднш конецъ, и когда

пыльцевая трубочка дорастетъ до корпускулы или архегошя,

эти то генеративный ядра, а не ядро большой клетки, вы-

тягивающейся въ пыльцевую трубочку, какъ думали раньше,
и производятъ оплодотвореше яйца корпускулы. Такимъ

образомъ, согласно изсл'Ьдовашямъ БЪ л я е в а
,

и у Abietineae

имеется хотя бы и очень редуцированный антеридш со стой-

кой и сперматогенной клеточкой внутри, какъ у прочихъ

архегошатныхъ растешй (у мховъ, папоротникообразныхъ),
а оплодотвореше хотя и производится не живчиками, а пас-

сивными генеративными ядрами пыльцевой трубочки, но ге-

неративный ядра эти по происхождешю своему совершенно
гомологичны живчикамъ папоротникообразныхъ растешй. Раз-

випе пыльцевой трубочки и потеря подвижности оплодотво-

ряющихъ элементовъ у Abietineae не есть принцишально
какое-либо новое явлеше, sui generis; это лишь особыя

формы приспособлешя все тТхъ же основныхъ морфологи-
ческихъ органовъ, какъ и у папоротникообразныхъ, формы
приспособлешя, вызванный переходомъ отъ оплодотворешя

въ водной средЪ (какъ у мховъ, папоротниковъ и т. д.) къ

оплодотворешю при наземномъ образа жизни голосЪменныхъ

растешй.
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Среди голосеменныхъ Cupressineae стоятъ выше въ си-

стеме, чемъ Abietineae. Сообразно съ этимъ, какъ показали

изследовашя Беляева, мужской проталл!умъ ихъ еще бо-

лее редуцированъ, чемъ у Abietineae. Микроспора (пыльца)
Cupressineae, прорастая, совершенно не образуетъ и техъ

основныхъ маленькихъ чечевицеобразныхъ клетокъ, который
мы видели у разноспоровыхъ плауновыхъ (Selaginella. и Isoetes)
или у Abietineae и который разсматриваются Беляев ымъ,

какъ последше остатки вегетативныхъ клетокъ мужского

предростка. При прорасташи пыльцы

образуется антеридш — мужской пред-

ростокъ здесь окончательно атрофиро-
вался. Антеридш же Cupressineae со-

стоитъ сначала изъ двухъ всего кле-

токъ: наружной крупной, образующей

стенку антерид!я и окружающей со

всехъ сторонъ вторую клеточку, внут-

реннюю, сперматогенную. Эта послед-
няя распадается сначала на две кле-

точки, изъ которыхъ задняя клеточка

Cupressineae прямо

Рис. 51. Прорастающее
пыльцевое зернышко (ми-
кроспора) покрытосЪмен-
ныхъ: вегетативное ядро
пыльцевой трубочки (Р)
и генеративный или спер-

матогенныя ядра (М).

резорбируется и освобождаетъ переднюю клеточку, переко-

чевывающую въ разрастающуюся къ этому времени изъ

большой клетки микроспоры пыльцевую трубочку. У Abie-

tineae генеративная клетка еще до перекочевывашя своего

въ пыльцевую трубочку распадается на две дочершя гене-

ративныя клетки; у Cupressineae такое распадеше на две до-

чершя генеративный клетки происходитъ очень поздно, въ

самой пыльцевой трубочке, и лишь после того, какъ пос-

ледняя доросла до архегошевъ (до корпускулъ).
У Taxineae упрощеше антерщця идетъ еще дальше. Гене-

ративная клеточка делится на две клетки неравной вели-

чины, и въ оплодотворены участвуетъ лишь одна изъ нихъ —

большая.

Наконецъ, у покрытосЪменныхъ растеши мы встречаемъ
въ пыльце ихъ явлешя, близшя къ таковымъ же у Cupressineae.
У покрытосЬменныхъ или настоящихъ цв'Ьтковыхъ растенш

пыльца (см. рис. 51) делится на две клетки, большую (Р) и

меньшую (Jf). Большая клетка (Р) образуетъ станку анте-

рид!я, какъ и у Cupressineae, и вытягивается въ пыльцевую

трубочку; меньшая же клетка ц'Ьликомъ перекочевываетъ въ
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пыльцевую трубочку и делится на две генеративный клетки

(Д/), принимающая учаспе въ своеобразномъ явлеши двойного

оплодотворешя у покрытосеменныхъ, о которомъ я вамъ

уже говорилъ на прошлой лекцш, и къ которому мне еще

придется вернуться впоследствш.

Итакъ, блестящими изследовашями Беля е в а установ-
ленъ еще более постепенный переходъ между такъ наз. тайно-

Рис. 52. Постепенное упрощеше антергщевъ: 1) антеридш печеночныхъ

мховъ, 2) антеридш папоротниковъ, 3) антеридш разноспоровыхъ папо-

ротникообразныхъ — Selaginella и 4) Salvinia, 5) антеридш голосЪменныхъ

(Picea excelsa) и 6) антеридш покрытосЬменныхъ.

брачными и явнобрачными растешями, и въ сфере мужского
полового покол'Ьшя и мужскихъ половыхъ органовъ мы им'Ьемъ

весьма последовательный рядъ, представляющш самое посте-

пенное упрощеше мужского полового поколотя и его поло-

вого органа — антерид!я (см. рис. 52). Рядъ этотъ, начинаясь

съ мховъ, ведетъ насъ весьма постепенно черезъ односпоровыя
и разноспоровыя папоротники къ голосеменнымъ и даже къ

покрытосеменнымъ растсшямъ, и та глубокая пропасть, кото-

рая ныне образовалась между голосеменными и покрытосемен-
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ными въ сфере ихъ женскихъ половыхъ органовъ и процесса

оплодотворешя, эта пропасть изеледоватями Беляева надъ

мужскими половыми органами если не за-

сыпана окончательно, то во всякомъ слу-
чае для насъ вполне преодолима. Беля-

евъ своими изящными работами и черезъ

эту пропасть перебросилъ ажурный мостъ,

легкой, но прочной конструкщи.

Изучая въ течете целаго ряда
л'Ьтъ мужсюе пред-

e. / ростки и мужсюе по-

■ /fefX ловые органы папо-

у г / • • Д ротникообразныхъ Рис. 53. Зрелый спер-
s • ?;.• \ И ГОЛОС'Ьменныхъ, матозоидъ Ginkgo bi-

loba, увеличенный въ
• Б Ъ л я е в ъ все вре- 520 разъ.

Ä
f

•’

мя добивался полу-
чить живой матер!алъ изъ группы наи-

:<<<:> gM бол'Ье низшихъ, прост'Ьйшихъ голосЬ-

менныхъ — цикадовыхъ. Въ нихъ на-

L i. деялся онъ найти еще больпия дока-

V & i: z
>> 7 зательства основной своей идеи, что и

v. J
въ сферЪ мужскихъ половыхъ орга-

?>. '*?! новъ голос'Ьменныя близки къ папо-

Ix
Г,-

. • •*"*’
'

'/.• 3 ротникообразнымъ и филогенетически
1 Z-J4<;. .a. f связаны съ последними. Не смотря

«Z.-Vi на все его старан!я, Беляеву не

удалось оцнако достать подходящш

для изследовашя матер!алъ.

J> \ -у Деялся онъ найти еще больпля дока-

Рис. 54. Зародышевый м1- Но предположеше его, что цика-

шокъ Lilium Martagon въ

моментъ оплодотворешя:
довыя въ сфер'Ь мужскихъ половыхъ

■одно генеративное ядро (^ х ) органовъ должны еще сбли-
■сливается съ ядромъ яйце-

клетки (е), а другое гене-

ративное ядро (<72) — съ

зить голос'Ьменныя съ разноспоровыми

папоротникообразными, блестящимъ
•обоими полярными ядрами

(р); оба генеративныхъ
образомъ подтвердилось открыпями

ядра производятъ при этомъ въ 1897 г. японскими учеными Икено
червеобразный движешя; s

— синергида, а — анти-

поды (по G u i g п а г d).

иХиразевъ пыльцевыхъ трубочкахъ
Cycas revoluta и Ginkgo biloba настоя-

щихъ типичныхъ живчиковъ, сперма-

тозоидовъ. Б'Ьляевъ, на основаны своихъ изследовашй,

гомологизировалъ генеративный клетки или ядра пыльцевыхъ
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трубочекъ голосЬменныхъ и покрытосЬменныхъ растенш съ

живчиками или сперматозоидами папоротникообразныхъ ра-
стенш. Эта теоретическая гомологизащя нашла себе замеча-

тельное подтверждеше въ открытш настоящихъ живчиковъ въ

пыльцевыхъ трубочкахъ низшихъ голосеменныхъ — цикадо-

выхъ и гинкговыхъ (см. рис. 53). Открыпя Икено и Хи-

разе составляютъ такимъ образомъ блестящее подтверждеше
всей основной мысли многочисленныхъ тщательныхъ работъ
нашего соотечественника — профессора Беляева. Вследъ
за симъ открыты были сперматозоиды и у другихъ цикадо-

выхъ растенш, а Навашиномъ и Гиньяромъ было дока-

зано, что и генеративный ядра высшихъ цветковыхъ растенш

иногда производятъ хотя бы медленный червеобразный дви-

жешя (см. рис. 54, д х
и д2 ), а следовательно, не совершенно

утратили еще свою первоначальную подвижность. Такимъ

образомъ разрушилась стена между эмбрюфитными сифоно-
гамными и зоидюгамными растешями, поспешно возведен-

ная Энглеромъ въ его системе, и для насъ, съ фило-
генетической точки зрешя, въ настоящее время делеше на

зоидюгамныя и сифоногамныя растешя имеетъ такое же

искусственное значеше, какъ старинное делеше всего расти-
тельнаго царства на споровыя и цветковыя растешя.

Изъ разсмотрешя полового поколения архегошатныхъ и

покрытосЬменныхъ растенш и ихъ половыхъ органовъ мы

могли уже убедиться въ постепенномъ переходе между преж-
ними тайнобрачными и явнобрачными растерями. Но такой

же постепенный переходъ существуетъ и въ поколыши без-

поломъ этихъ растенш, и съ этимъ переходомъ мы позна-

комимся нисколько подробнее на следующей лекщи.



Глава четвертая.

Переходъ отъ тайнобрачныхъ къ явнобрач-
нымъ: безполое покол'Ьше.

мы видимъ постепенную редукщю полового поколешя и по-

степенное упрощеше въ строенш ихъ половыхъ органовъ,
наиболее типично построенныхъ у мховъ и низшихъ папо-

ротникообразныхъ. Совершенно иную картину представляетъ
намъ безполое поколете техъ же растенш. Наиболее просто

устроенное у мховъ безполое поколете постепенно все услож-

няется и дифференцируется по мере того, какъ отъ мховъ

мы восходимъ черезъ папоротникообразныя къ голосемен-

нымъ и покрытосеменнымъ растешямъ. По существу, органы

остаются те же, но эти органы все более и более усложня-

ются, прогрессивно метаморфозируясь и расчленяясь.

Здесь, въ безполомъ покол'Ьнш замечается такой же

постепенный переходъ отъ тайнобрачныхъ къ явнобрачнымъ
растешямъ, но только въ обратномъ направлены. Я разскажу
вамъ этотъ переходъ, следуя, главнымъ образомъ, прекрасному

изложешю этой части сравнительной морфологш растенш у

Варминга, такъ какъ, по моему мнешю, Вармингъ
особенно удачно подобралъ факты и осветилъ ихъ съ точки

зрешя единства растительнаго царства.
Безполое поколете листостебельныхъ или кормофитныхъ

Въ постепенномъ филогенетическомъ ряду формъ :

мхи односпоровыя папоротникообразныя »-> разноспо-

ровыя папоротникообразныя голосЬменния »-► покрыто-
сЬменныя растен!я
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растенш происходитъ всегда изъ оплодотвореннаго яйца поло-

вого поколешя. У мховъ, какъ мы уже видели раньше, оно

Рис. 55. Anthoceros

gracilis. В — часть

слоевища съ

вскрывшимся спо-

рогошемъ; посре-
дине колумелла, у
основашя спорого-
юя — влагалище

(4/1). (По Reich-
а г d t ’у).

листья папоротникообразныхъ образу-
ютъ безполые органы размножешя —

споранпи. Метаморфозъ отд'Ьльныхъ

органовъ у папоротниковъ (Filicales) еще

незначителенъ; правда, первые листья

зародышеваго растеньица, развиваю-

щагося изъ оплодотвореннаго яйца,

представлено такъ наз.

спорогошемъ (см. рис.

55), сидящимъ на ножке

и заключающимъ въ

себе споранпй. Мор-
фологическое значение

спорогошя, приписыва-
емое ему Ч е л я к о в - 'ЖяВиШ’и''
скимъ и имеющее за mW ’

‘ /7* «
ь

собою не малую долю

вероятности, состоитъ

въ томъ. что спопого-

себе споранпй. Мор-
фологическое значение

спорогошя, приписыва-
емое ему Ч е л я к о в -

скимъ и имеющее за едДОУЧ ' 1

собою не малую долю

вероятности, состоитъ

4 Г

въ томъ, что спорого-

шй, какъ я вамъ уже

говорилъ раньше, го-

Рис. 56. Молодой папо-

ротникъ съ предросткомъ,
на которомъ онъ возникъ;

мологиченъ зародыше-

вому растеньицу, со-

а — первый листъ; Ъ —

корень.

стоящему изъ незначительной стеблевой части

и изъ одного конечнаго спорообразующаго
листа.

У папоротниковъ,

хвощей и плауновыхъ
безполое поколете раз-
вивается уже въ очень

сложное растете, со-

стоящее изъ стебля,
листьевъ и корней;

хвощей и плауновыхъ
безполое покол'Ьше раз-
вивается уже въ очень

сложное растете, со-

стоящее изъ стебля,
листьевъ и корней;

й
Л

ИМ'Ьютъ обыкновенно бол'Ье простую Рис. 57. Колосокъ или цв'Ь-

форму (см. рис. 56); но, когда растете
токъ хв°шей — Hquisetum:

г j \ г /> ’ г онъсостоитъизъ/>—пери-
достигнетъ извЪстнаго возраста, вс'Ь гона или покроволисти-

посл'Ьдуюнце листья его становятся въ
КОВЪ) а выше > по оси

>
изъ

J
споролистиковъ.

общемъ б. и. м. одинаковыми, хотя
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плодныхъ ; они перемешаны съ безплодными

листьями, и появлеше плодущихъ листьевъ

(споролистиковъ) не заканчиваетъ собою у

папоротниковъ роста стебля ихъ въ длину.
У хвощей и плауновыхъ мы наблюдаемъ уже
болышй метаморфозъ листовыхъ ихъ орга-
новъ и большее разделеше труда между ними.

У этихъ растенш плодугще
листья или споролистики,

за немногими лишь исклю-

чешями, отличаются отъ

безплодныхъ вегетатив-

ныхъ листьевъ; спороли-
стики собраны у нихъ

обыкновенно на концахъ

стеблей въ особыя плот-

сятъ лишь макроспоранпи, друпе же одни микроспоранпи (см.

рис. 59), и мы видимъ тогда, наприм'Ьръ, въ колоске Selagi-
nella, собраше макро- и микроспоролистиковъ, въ общемъ по-

хожихъ между собою, но производящихъ различные споранпи.

обыкновенно гораздо бол-Ье сложной формы, чЪмъ первичные

листья зародышеваго растеньица. Плодунце листья у папо-

ротниковъ въ большинства случаевъ не отличаются или не-

значительно отличаются отъ листьевъ без- А

t
ныя колосовидный собра- Рис. 58. Колоски

ШЯ, колоски или стробилы, плауновыхъ — Ly-
и ростъ стеблей въ этомъ

сороагит clavatum.

Рис. 59. Колосокъ или

57, р); такимъ образомъ появляется, если

цвЪтокъ плауновыхъ хотите, какъ бы первый намекъ на цв'Ьтокъ,
— Selaginella (по Сак- съ покроволистиками и спорообразующими
су): онъ состоитъ изъ

макроспоролистиковъ листьями. У нЪкоторыхъ разноспоровыхъ
съ макроспоранпями папоротникообразныхъ замечается диффе-
(М) и микроспороли-
стиковъ съ микроспо- ренцировка и въ самихъ спорообразую-
ранпями ('m)-, 1— ligula. щихъ листьяхъ, ибо одни изъ нихъ прино-
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У голосЪменныхъ и покрытосеменныхъ растенш мета-

морфозъ листовыхъ органовъ пошелъ значительно дальше

Рис. 60. Прототипъ (Urpflanze) цвЪтковаго расте- И ТОМЪ же растенш,
н!я по Гёте. Цв-Ьтокъ состоитъ изъ покроволи- или даже на ОДНОМЪ
стиковъ (р) и споролистиковъ (sp) : к — чаше-

листики, с — лепестки, а — тычинки или микро- И ТОМЪ же ПОб'Ьг'Ь,
споролистики, д — плодолистики или макроспоро- рдожемъ ОТЛИЧИТЬ

листики; f — листья, cot — сЪмядоли.
отъ 4 до 5 сортовъ

различныхъ листьевъ, отличающихся другъ отъ друга своимъ

строешемъ, формой и различными физюлогическими отправ-

леюями и распред'Ьленныхъ на стебле или побеге въ опре-

впередъ, чЪмъ у

папоротникообраз-
ныхъ. У нихъ, кроме
листьевъ безплод-

ныхъ, вегетатив-

ныхъ, мы всегда ви-

димъ двоякаго рода

плодушде листья:

листья, несушде ми-

кроспоранпи (назы-
ваемые здесь пыль-

никами или пыль-

цевыми мешками),
обыкновенно иной

формы, чЪмъ листья,

несушде макроспо-

ранпи (или семя-

почки) ; первые ли-

стья носятъ здесь
назваше тычинокъ,

вторые — плодоли-

стиковъ (см. рис.

60). Но и вегетатив-

ные листья покрыто-
семенныхъ растенш
не все одинаковой

величины и формы,
и мы обычно у выс-

шихъ цветковыхъ

растенш на одномъ
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деленной закономерной последовательности: внизу стебля

или побега сидятъ обычно такъ наз. низовые вегетативные

листья, затемъ идутъ срединные листья

(/); те и друпе имеются, впрочемъ,

часто и у папоротникообразныхъ; за

ними следуютъ верхушечные листья

или прицветники, а затемъ листья

околоцветника (р — perianthiu ш).
У высшихъ растенш листья околоцвет-
ника распадаются обычно на два рода

листьевъ, отличающихся другъ отъ

друга окраской,
формой своей и сво-

имъ бюлогическимъ

назначешемъ; ниж-

нш кругъ около-

цветника въ такомъ

случае состоитъ изъ

чашелистиковъ (£) и

образуетъ чашечку

Рис. 61. Спорогонlй мха

(Funaria hygrometrica) съ

верхней частью ножки ; sp
— спорообразующая ткань

или археспорщ (по Саксу).

цветка, верхнш же кругъ состоитъ изъ ле-

пестковъ (с) и образуетъ в'Ьнчикъ. За ли-

Ъ — споранпи, сидя-

шде сорусами подъ

кровелькой.

споролистики (плодолистики) (д'). Плоду-
щими листьями заканчивается обычно об-

Рис. 63. Поперечный разрЪзъ черезъ сорусъ Aspidium Filix

mas : а — ткань листа, b — кровелька или индуз!умъ, с — спо-

ранпи, г — receptaculum (по К п у).

разоваше боковыхъ листовыхъ органовъ на побеге, и самъ

поб'Ьгъ прекращаетъ свой ростъ въ длину. Такой метамор-

фозированный листостебельный поб'Ьгъ высшихъ растенш, со-

Рис. • 62. Часть плоду-
гои 11 о DomnixD. ja ;irr

щаго листа Aspidium стьями околоцвътника идутъ обычно пло-

Filix mas съ нижней

стороны: а — кро-
дутще листья (sp), сначала микроспороли-

велька или индуз!умъ, стики (тычинки) (а) и, наконецъ, макро-
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Рис. 64. Gleicheniaceae : А — часть листа съ сорусами споранпевъ (снизу)
В — одинъ сорусъ изъ четырехъ споранпевъ (по В а р м и н г у).

Перейдемъ теперь къ разсмотрешю споролистиковъ.
У мховъ, какъ я уже говорилъ вамъ раньше, безполое поко-

представлено спорогошемъ на

читъ, у мховъ на-
Рис б5 Щитокъ колоска

чало спорамъ да- хвоща (Hquisetum) со спо-

етъ листъ. На Ранами:а-Л>ку, »-

этомъ или, точнее,
въ этомъ листе образуется споранпй

(рис. 61, sp) или споровой мЪшокъ, вну-

три котораго и развиваются споры. У

папоротниковъ на плодущихъ листьяхъ

образуется обыкновенно большое коли-

чество споранпевъ, расположенныхъ

группами или сорусами на

поверхности (см. рис. 62 и 63)
краю листьевъ; у некоторыхъ

обычно

однимъ треснувшимъ спо-

ранпемъ у основашя. папоротниковъ, наприм., у Marattiaceae

или Gleicheniaceae, число споранпевъ въ

сорусахъ сильно понижается, наприм., до 3—4 у Gleicheniaceae

(см. рис. 64). Спорообразуклще листья папоротниковъ обык-

новенно не отличаются или почти не отличаются отъ листьевъ

стоящш изъ собрашя листьевъ околоцветника, микро- и

макроспоролистиковъ и имеющш ограниченный верхушечный
ростъ, называется цветкомъ; типичный цвЪтокъ, какъ

увидимъ .далее, встречается лишь у покрытосе-
менныхъ р а с т е н i й.

ножк'Ь. Такъ какъ, по воззр'Ьшю Че- 1

ляковскаго, спорогонш есть зароды- 1 ГТ

шевое безполое растеньице, съ зачаточ- 1

нымъ стеблемъ и однимъ верхушечнымъ Ио. Й

/ листомъ, то, зна- /1

Рис. 66. Споролистикъ нижней

Lycopodium clavatum съ
или
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безплодныхъ. У хвощей споранпи собраны въ небольшомъ

Рис. 67. Cycas revoluta: а — микро-
споролистикъ въ естественную вели-

чину (видъ съ нижней стороны); Ъ —

четыре микроспоранпи или пыльника,

закрытые, образуютъ сорусъ; с —

открытые микроспоранпи; d — микро-
спора или пыльцевое зерно (по Ri-

с h а г d ’у).

Рис. 68. Микроспоролистики саговыхъ (Cycadaceae) : А — Cycas circinalis,
а — микроспоролистикъ снизу, Ъ — закрытые, с — открытые микроспо-
рангш или пыльники ; В — Zamia integrifolia, микроспоролистикъ сбоку, Ъ

ис — микроспоранпи или пыльники сверху и сбоку.

5

числ'Ь на нижней ме-

таморфозированныхъ щитко-

видныхъ листьевъ (см. рис. 65),

собранныхъ колосками, а у

плауновыхъ обычно имеется

по одному споранпю, у осно-

вами плодущаго листа (см.
рис. 66); у разноспоровыхъ

плауновыхъ, какъ мы уже зна-

емъ, у основашя однихъ пло-

дущихъ листьевъ располага-
ются одиночные микроспоран-

пи, у основашя другихъ пло-

дущихъ листьевъ — таюе же

одиночные макроспоранпи

(см. рис. 59, на стр. 61), но

сами микро- и макроспоро-

листики другъ отъ друга не

отличаются или почти не от-

личаются. У голос'Ьменныхъ

и покрытосФ-менныхъ расте-
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шй, какъ уже сказано, наблюдается сильная разница между

микро- и макроспоролистиками.

димъ Takie колоски и такое расположеше пыльниковъ у Ta-

xus (см. рис. 69) или у Araucaria (см. рис. 70). У другихъ

Микроспоролистики НИЗШИХЪ ГОЛО-

сЪменныхъ (Cycadaceae) (см. рис. 67 —68)

£ еще очень похожи на споролистики па-

поротниковъ; микро- .

/5 споролистики эти пло-

CKie, широюе, листовид- v ttfeW

VjT ные и несутъ на ниж- 1 II
ней своей мно- j J Ö ж!

гочисленные, собранные i
«От MQF сорусами микроспоран- 1Г?оА

е пи (Ь, с) или пыль-

Рис. 69. Мужской коло- н и к и (а n t h е г а е); со-

сокъ Iqxus baccata (d) и rivcw чти ситтят
г

к тля нр-
Рис. . и р

его микроспоролистики : РУ СЫ ЭТИ СИДЯТЪ на не'

споролистикъ (или
ъ — съ микроспоранпями

большомъ „Г е С е р t а - тычинка) Araucaria

MimuTUuw с — съ пт- 1 и
СЪ ДЛИННЫМИ ВИСЯ-

закрытыми, с съ от cu l um “
какъ у ПЭПО-

цими микпоспопан-
крытыми микроспоранпя-

J ними микроспоран

ми (по Вармингу). РОТНИКОВЪ (ср. рис. 63, пями (пыльниками)
, . (по Вармингу).

с, г), а микроспоранпи

открываются продольной трещиной. У однихъ Coniferae рас-

положеще микроспоролистиковъ и микроспоранпевъ или

пыльниковъ напоминаетъ располо-
жена споролистиковъ и споран-

певъ у хвощей;
пыльники си-

дятъ у нихъ сво-
”40 I 1

бодно въ не-

®m ДМ
большомъ чис-

лЪ, отъ 3—8, на
/- I

"J
L

M
f , /

нижней

б. и. м. щито-

А В |
видныхъ листь-

в

евъ, собран- Рис. 72. Тычинка или

J микроспоролистикъ по-

Рис. 71. Abies alba: J — муж-
ныхъ, какъ у крытосЬменнаго расте-

ской колосокъ, b — верхушеч- хвощей, колос-
Н1я снаружи (А) И СО-

ные безплодные листья, а — ми- внутри (В); f — НИТЬ,

кроспоролистики. К—М — ми-
ками или стро- р

— пыльцевой м-Ьшокъ

кроспоролистики съ разныхъ сто- билами ; напри-
или микроспорангш,

ронъ — сзади, спереди и сбоку. м"Ьръ, мы ВИ-
с — спайникъ.

пыльниковъ напоминаегь располо-

жеше споролистиковъ и споран-

певъ у хвощей ; z /п
пыльники си- ffИ Г]| 1
дятъ у нихъ сво- 1 аГ
бодно въ не- 9
большомъ чис-

лЪ, отъ 3—8, на

нижней

б. и. м. щито- Ж, 1
л в Г JB
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Рис. 75. Макроспоролистики или плодолистики саговыхъ (Cycadaceae) : А —

Cycas revoluta ; В— С. circinalis ; С — С. Normanbyana; —D— Dioon edule ;
Е — Encephalartos Preissii; F — Zamia integrifolia; G — Ceratozamia
mexicana. — F, G въ натуральную величину, остальные уменьшены (по

Эй х л ер у).

Coniferae, наприм., у Abietineae, число пыльниковъ или микро-

споранпевъ низведено до двухъ всего, и располагаются они

на нижней (спинной) ми-
f

КрОСПОрОЛИСТИКОВЪ (см. рис. 71). /

У покрытосЪменныхъ растешй I
пыльники или микроспорангш въ

огромномъ большинства случаевъ

находятся въ числ-fe четырехъ на

каждомъ микроспоролистиюЬ (см.

рис. 72 и 73); пыльники распола-

гаются зд’Ьсь обычно въ видЪ вы-

тянутыхъ въ длину возвышешй

(см. рис. 72, р), расположенныхъ

попарно съ каждой стороны отъ

срединной
ши микроспо- в

ролистика ИЛИ

тычинки; два
Рис. 73. Строеще пыльника

покрытосЬменнаго растешя: А —

пыльника рас- поперечный разрЪзъ пыльника

полагаются при до раскрыващя, В — послЪ рас-

крыважя; f— спайникъ, а, —

Рис. 74. Цв-Ьтокъ Ber- этомъ по краю пыльцевой мЪшокъ или микро-
beris съ пыльниками,

тычинки, а два операций ; въ А — пыльца или

вскрывающимися кла- микроспоры еще развиваются,
панами. другихъ на въ В — онЪ готовы.
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внутренней стороне ея (см. рис. 73); у такихъ растешй пыль-

ники б. ч. раскрываются продольными трещинами (рис. 73, В).

Впрочемъ, бываютъ и иные способы растрескивашя пыльни-

ковъ, наприм., дырочками (у Ericaceae, Solanum) или клапа-

Рис. 76. Спороносный ко-

лосокъ Ophioglossum vul-

gaium, увеличенный (по
В а р м и н г у).

Простейшая форма макроспоролистиковъ или плодоли-

стиковъ наблюдается также у Cycadaceae, наприм., у Суса?
revoluta; у этого растешя сходство плодолистика съ стебле-

выми листьями того же растешя выражается въ томъ, что въ

верхней своей части плодолистики перисто-надрезанные (см.
рис. 75, А); по краю нижней части такого плодолистика по-

нами (наприм., у Lau-

raceae, Berberidaceae,
см. рис. 74); равно

встречаются и таюе

типы цветковыхъ

растенш, у кото-

рыхъ микроспоро-
листики им'Ьютъ Рис. 77. Bowenia speclabilis изъ саговыхъ (Суса-
всего по два пыль- daceae). Справа женское растете, сильно умень-

шейное ;; сл%ва женская шишка или стробить въ

ника или микроспо- половину естественной величины : а — плодоли-

ранпя (наприм., у стикъ; b — молодая мужская шишка, умень-
шена ; с

, d, е — микроспоролистики снизу, сверху
Orchidaceae или As- и сбоку (по Э й х л е р у).

clepiadaceae).
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Рис. 79. Шишка хвойнаго растешя (Larix
еигораеа) и ея части. I. Одна изъ чешуй
молодой женской шишки съ внутренней сто-

открыто, совершенно голо, семяпочки, гомологич-

ный макроспоранпямъ папоротникообразныхъ; расположеше
сЬмяпочекъ. этихъ напоминаетъ

расположеше споранпевъ по краю листа jdfrfeb
у папоротника Ophioglossum (см. рис. w’O
76). У другихъ Cycadaceae плодоли-

СТИКИ НИСКОЛЬКО болЬе отличаются Рис. 78. Обменная че-

отъ вегетативныхъ ихъ листьевъ (см. Ш У.Я сосны silve-

рис. /5, F h) ; а у Zamia и Ceratozamui ками или макроспоран-

(рис. 75, F, G) плодолистики щитковид-
Г1ЯМИ : а ~~ све РхУ> h —

„ , „ снизу или снаружи,
нои формы и собраны въ особые ко-

лоски или шишки (стробилы) (см. рис. 77).
У Coniferae семяпочки или макроспоранпи сидятъ у ос

роны : а — прицветная или кроющая чешуя, Рис. 80. Taxus baccata. Про-
Ъ — семенная чешуя (будущая чешуя пло- дольный разрезъ черезъ жен-

дущей шишки), d — семяпочки, с — бу- скш побёгъ: s — верхушка

дущее крыло семени. II. Зрелая плодущая главной оси побега, сдвинутой
шишка. III. Одна изъ чешуй плодущей на сторону плодоноснымъ по-

шишки съ внешней стороны : а — семен- бегомъ; i — интегументъ семя-

ная или шишковая чешуя, Ъ — прицветная почки, пс — ядро ея; аг —

или кроющая чешуя. arillus (по В а р м и н г у).

новашя плодолистиковъ на внутренней верхней стороне ихъ

(см. рис. 78, 79); положеше ихъ приблизительно такое же,

какъ и положеше споранпевъ у плауновыхъ. У Taxus (рис. 80)
голая семяпочка сидитъ на короткой ветви. Такимъ обра-
зомъ у вс'Ьхъ этихъ и подобныхъ имъ растешй семяпочки

голыя и б. ч. помещаются либо по краю, либо на верхней
стороне открытыхъ макроспоролистиковъ или плодолисти-

ковъ; отчего все эти растешя и называются голосемен-

ными. Впрочемъ, какъ увидимъ далее, въ последнее время

открыты ископаемые папоротники (палеозойской эры), при-
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носивиие таюя же голыя семяпочки и семена (см. рис. 2, на

стр. 7, и рис. 3—4, на стр. 8), какъ и современный голосе-

менныя (цикадовыя, хвойныя и др.). Это открыпе целой

обширной группы папоротниковъ, размножавшихся семенами

и известныхъ ныне подъ именемъ Pteridospermae или Cycado-

filices, еще более сближаетъ безполое поколеше голосемен-

ныхъ съ папоротникообразными.
У самыхъ высшихъ растенш, покрытосеменныхъ или на-

стоящихъ цветковыхъ растенш (Anthophyta'), семяпочки или

макроспорангш помещаются въ большинстве случаевъ также

несомненно по краю или на верхней стороне макроспороли-

стиковъ, т. е. плодолистиковъ, или у ихъ основашя; но у
этихъ растенш плодолистики смыкаются надъ семяпочками,

который такимъ образомъ оказываются заключенными въ

особое полое тело, называемое завязью. Завязь покрыто-
семенныхъ растенш образуется или изъ одного сросшагося
своими краями плодолистика, или изъ несколькихъ плодо-

листиковъ. Сроспиеся между собою плодолистики покрыто-
семенныхъ растенш образуютъ особый органъ, называемый

пестикомъ. Верхняя часть пестика, отличающаяся своимъ

устройствомъ и приспособленная къ воспрlяпю пыльцы (ми-
кроспоръ), называется рыльцемъ (stigma). Замкнутость
семяпочекъ и присутств!е рыльца составляетъ одну изъ глав-

нейшихъ особенностей высшихъ цветковыхъ растенш — ра-

стенш покрытосеменныхъ; впрочемъ уже среди некоторыхъ
разноспоровыхъ папоротникообразныхъ, напримеръ, у Маг-

sileaceae, мы находимъ аналогичный явлешя, по крайней мере
въ смысле замкнутости ихъ споранпевъ (см. рис. 28, на стр. 33).

Спорангш Marsileaceae, какъ микро- такъ и макроспорангш,

заключены въ особыхъ спорокаршяхъ (sp), образованныхъ
смыкающимися и срастающимися между собою листовыми

лопастями этихъ растенш.
Мы видимъ такимъ образомъ довольно полную гомо-

лопю между листовыми органами разсматриваемыхъ расте-

нш и, начиная съ мховъ и кончая растешями цветковыми,
мы видимъ везде одинъ и тотъ же основной планъ строен!я
безполаго поколешя. Только планъ этотъ все усложняется
и совершенствуется, по мере того какъ мы восходимъ отъ

растенш более низшихъ къ типамъ все более и более вы-

соко организованными
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Рис. 81. Споранпй и его гомологи. — Фиг. 1. Молодой споранпй Asple-
nium Adiantum nigrum въ оптическомъ разр'ЬзЪ. — Фиг. 2. То же Lycopo-
dium clavatum. — Фиг. 3. Молодой микроспоранпй Selaginella inaequalifolia
въ оптическомъ разрЪз'Ь. — Фиг. 4. Поперечный разр"Ьзъ молодого пыль-

цевого гнезда (микроспоранпя) Symphytum officinale. — На всЬхъ фигурахъ
w — означаетъ стЬнку, t — таблитчатыя или выстилающ!я кл'Ьтки, tapetum,
М — ткань, развивающую споры или пыльцевыя зернышки (археспорШ). —

Фиг. 1 и 2 по Задебеку, 3 — по Саксу, 4 — по Гёбелю.

У мховъ споры развиваются въ споранпй спорогошя ихъ

(см. рис. 61, sp, на стр. 63) изъ материнскихъ кл'Ьтокъ особой

ткани, называемой археспор!емъ, путемъ четвертовашя ма-

теринскихъ кл-Ьтокъ этихъ. У папоротниковъ начало спо-

ранпю даетъ или одна клетка споролистика (у папо-

ротниковъ изъ отдела Leptosporangiatae), или ц'Ьлая группа
кл'Ьтокъ (у Eusporangiatae)', посл'Ьдшй способъ образовашя спо-

Но такая же гомолопя сушествуетъ въ этомъ

формъ не только въ листовыхъ органахъ ихъ, въ частности

въ споролистикахъ, но и въ самихъ органовъ

безполаго размножешя, въ и и с т о р i и раз-
вит!я споранпевъ и споръ.



72

ранпя можетъ считаться болЪе древнимъ. Въ обоихъ слу-
чаяхъ образовашя споранпя мы можемъ на болЪе развитыхъ
стад!яхъ его развипя различить однако въ споранпи три рода
тканей (см. рис. 81. 7): 1) Наружная ткань споранпя состоитъ

б. ч. изъ одного слоя кл-Ьтокъ, обра-
зующихъ оболочку споранпя (w);
кл'Ьтки эти им-Ьютъ разнообразное
устройство, въ связи съ тЪмъ или

инымъ способомъ вскрыпя эрклаго
споранпя. 2) Самая внутренняя ткань

споранпя состоитъ изъ группы жиз-

нед'Ьятельныхъ кл'Ьтокъ, образую-
щихъ ткань, называемую а р хе с п о -

р i е мъ (TZ); apxecnopift состоитъ изъ

Ряс. 83. Вдоль разрезанный
макроспоранпй Selaginella
inaequalifolia: t — выстилаю-

шдя или таблитчатыя клетки

саpetum) (по Саксу).

Рис. 82. Вдоль разрезанный
материнскихъ кл-Ьтокъ споръ, при

микроспорангш Selaginella чемъ споры получаются изъ этихъ

inaequalifolia : t — выстилаю-

иця или таблитчатыя клетки
материнскихъ кл'Ьтокъ путемъ чет-

(tapetum) (по Саксу). вертован1я. о) 1 ретью ткань оо-

разуетъ слой , лежащш между пер-
выми двумя тканями и расплываю-

щшся при споранпя ; слой

кл-Ьтокъ, прилегающш непосред-
ственно къ спорообразующимъ кл'Ьт-

камъ (къ apxecnopiio) отличается отъ

другихъ формою и содержимымъ
своихъ клЪтокъ и носитъ назваше

таблитчатыхъ или выстилаю-

щихъ кл-Ьтокъ (0 (Tapetenzellen).
Споранпи хвощей и плауновыхъ (рис.
81, 2) въ существенныхъ чертахъ сво-

ихъ устроены по тому же типу, какъ

и споранпи папоротниковъ. У разно-

споровыхъ папоротникообразныхъ (рис. 81, 5) микро- (рис.

82) и макроспоранпи развиваются и устроены по тому же

типу, какъ только что описанные споранпи односпоровыхъ

папоротниковъ. Только въ макроспоранпяхъ (рис. 83) раз-

вивается или небольшое количество макроспоръ, или даже

одна всего макроспора, но получаются и макроспоры

путемъ четвертовашя материнскихъ кл'Ьтокъ apxecnopin ;

только изъ образовавшихся такимъ путемъ тетрадъ окон-
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чательнаго развипя достигаютъ немнопя или даже всего одна

клетка тетрады, а остальныя сестринсюя клетки недоразви-
ваются и вытесняются сильно разрастающимися макроспо-

рами (наприм., у Selaginella и др., см. рис. 83).
У голосЪменныхъ и покрытосЪменныхъ растенш микро-

спорангш называются обыкновенно пыльниками; истор!я ихъ

Рис. 84. Развипе пыльника. А, В, I). Е, F — въ поперечномъ разрезе,
С — въ продольномъ разрезе. А — I) — Doronicum macrophyllum. А —

молодой пыльникъ; начинается образоваше 4 гн±здъ пыльника д'Ьлешемъ
клЪтокъ, лежащихъ подъ кожицею; при дЪленш одной клетки возникаютъ

2, внутренняя (а) и внешняя (6), называемый археспор!емъ и выстилающею

клеткою; клетки, происшедпия изъ археспор!я, на рис. В — F нарисованы
жирными чертами; по середине залагается сосудистый пучекъ; соп — связ-

никъ. В — более поздняя стад!я ; пыльники ясно заметны, въ особенности

по тангенщальному дЪлещю клеточекъ подкожнаго слоя ; gf — сосудистый
пучекъ. С — соответствующий продольный разрезъ; а — археспорШ. D —

поперечный разрезъ болЬе поздней стад!и ; оболочка пыльника вокругъ ар-
xecnopin сделалась толстою (отъ делешя выститающихъ клетокъ); предпо-
следний слой клетокъ этой оболочки превращается въ фиброзныя клетки, а

внутренщй въ собственно выстилаюиця клетки (Tapetenzellen). Е — попе-

речный разрезъ довольно развитого пыльника Menyanthes trifoliata’, sm —

материнсюя клетки пыльцы, окруженный выстилающими клетками (t) ; пред-
последщй слой оболочки фиброзный. F — поперечный разрезъ пыльника

Mentha aquatica ; а — apxecnopirt, t
— выстилаюиця клетки (tapetum) (по

В а р м и н г у).

развипя вполне гомологична съ истор!ей развипя споран-
певъ папоротниковъ (см. рис. 81, 4). Пыльники возникаютъ

у растенш этихъ, подобно какъ у Eusporangiat’iibvcb папорот-

никовъ, изъ большой группы подкожныхъ кл'Ьтокъ (см. рис. 84);
въ развитомъ, но не вполне еще зр'Ьломъ микроспоранпи или

пыльнике цв'Ьтковыхъ растенш мы можемъ различить те же

три ткани, какъ и въ споранпяхъ папоротниковъ, а именно:

1) археспор ift («) или внутренняя группа материнскихъ
клЪтокъ микроспоръ или пыльцы, образующихся въ тетра-
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дахъ путемъ четвертовашя материнскихъ клЪтокъ (sm) архе-

cnopin ; 2) ткань, окружающая археспорш и имеющая внут-

реншя клетки въ вид'Ь такихъ же таблитчат ыхъ или

выстилающихъ клЪтокъ (t), какъ и у папоротниковъ;

внутреншя изъ этихъ выстилающихъ клЪтокъ и ближайиия

къ нимъ клетки, при созр'Ьваши пыльника, расплываются;

самыя же наружный изъ нихъ получаютъ своеобразный утол-

щешя и образуютъ такъ наз. „фиброзный слой“, при по-

мощи котораго происходитъ раскрываше или растрескиваше

пыльника; 3) на-

ружная ткань

пыльника образу-
ешь его кожицу.

тс

ружная ткань

жж WwR пыльника образу-

CjCTj—vLA VV ' CH 1
етъ его кожицу.

rvjvJrVX vXXс\-< XLlCYv
ЧхУЧХу x ' X

' 1 i
У голосЬмен-

C ie uc
ныхъ пыльники

11 ЛА<Х
—

Ьту-Г/Л/Х ;;
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му же закону, но
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ч
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Е D rus) микроспоран-

Рис. 85. Ribes rubrum. Первый стадш развитая cfc- пи (пыльники), си-

мяпочки. А — самая ранняя стад!я. Е — самая ■ и

поздняя стад!я : т — археспорш (материнская клетка дящ1е на нижнеи

зародышеваго мЪшка); пс — ядро семяпочки (пи- микро-
cellus) ; ii — внутреннш покровъ или интегументъ
семяпочки; ?е — вн'Ьшшй покровъ семяпочки (по споролистика, при-

В а р м и н г у). крыты еще осо-

бымъ выростомъ,

представляющимъ, повидимому, продолжеше пластинчатой ча-

сти микроспоролистика и гомологичнымъ покрывальцу (indu-
sium’y) папоротниковъ. Такимъ образомъ въ этомъ отношеши

микроспоролистики хвойныхъ стоятъ еще ближе къ спороли-
стикамъ папоротниковъ, чlэмъ тычинки покрытос'Ьменныхъ.

Гомологизащя с'Ьмяпочекъ голос'Ьменныхъ и покрыто-
сЬменныхъ растеши съ макроспоранпями папоротникообраз-
ныхъ мен-Ье ясна, ч-Ьмъ совершенно полная, только что описан-

ная гомолопя между микроспоранпями папоротникообразныхъ
и пыльниками цв'Ьтковыхъ растешй. Но и можно про-

вести довольно явственный параллели.
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Семяпочки у большей части семенныхъ растешй воз-

никаютъ на слегка выдающейся части плодолистика, назы-

ваемой семяносцемъ или placenta. Семяпочки возни-

каютъ, подобно споранпямъ EusporangщСныхъ папоротни-
ковъ и пыльникамъ цветковыхъ растешй, изъ группы кле-

токъ, лежащихъ подъ кожицей плодолистика (см. рис. 85,

А, В). Сначала на поверхности плодолистика образуется не-

большой бугорокъ, развивающшся впоследствш въ семя-

ножку (или funiculus), снабженную сосудистымъ пуч-
комъ и, вероятно, гомологичную темъ возвышешямъ (recepta-
culum), къ которымъ у папоротниковъ прикрепляются сорусы

споранпевъ (см. рис. 63 г, на стр. 63). На конце семяножки

образуется затемъ одинъ только макроспорангш, называемый

здесь nис е 11 u s или ядромъ семяпочки (см. рис. 85, пс).
Nucellus семяпочки возникаетъ делешемъ клетокъ, вполне

аналогичнымъ делешю, происходящему при возникновеши

пыльниковъ (С, D, Е), съ темъ только отлич!емъ, что въ

пыльнике образуется много клетокъ apxecnopin, дающихъ по-

томъ каждая по тетраде микроспоръ (см. рис. 84 а, sm) или

пылинокъ, въ семяпочке же возникаетъ небольшое количе-

ство клетокъ apxecnopin (см. рис. 85, т), изъ которыхъ впо-

следствш все, за исключешемъ одной лишь (ш), не доразви-

ваются; развивающаяся же клетка не превращается въ тет-

раду, а вся целикомъ идетъ на образоваше одной макроспоры

(т), называемой здесь зародышевымъ мешкомъ; у голосе-

менныхъ оболочка зародышеваго мешка бываетъ довольно

толстою, разделенною на два слоя и отчасти кутикуляризи-

рованною, что больше сближаетъ зародышевый мешокъ голо-

семенныхъ съ б. и. м. свободными макроспорами разноспо-

ровыхъ папоротникообразныхъ. У покрытосеменныхъ, на-

оборотъ, оболочка зародышеваго мешка въ высшей степени

тонкая, что несомненно стоитъ съ филогенетически ранней ут-

ратой макроспорой покрытосеменныхъ ея самостоятельности.

Такимъ образомъ мы видимъ, что соотношеше между

пыльникомъ и нуцеллусомъ семяпочки такое же, какъ между

микро- и макроспоранпемъ; въ пыльнике и въ микроспо-

ранпи возникаютъ многочисленный споры, являющаяся резуль-
татомъ преврагцешя многочисленныхъ материнскихъ клетокъ

apxecnopin въ тетрады. Въ сЬмяпочкахъ и въ макроспоран-
пяхъ происходитъ позднейшее отмираше образовавшихся ма-
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теринскихъ клетокъ apxecnopin, такъ что число макроспоръ

низводится до одной (у Salvinia, Marsilea, голосеменныхъ и

покрытосеменныхъ) или до 4 (у Selaginella, см. рис. 83), реже
ихъ больше (у Isoetes).

У папоротниковъ сорусы споранпевъ бываютъ обыкно-

венно прикрыты особыми пленчатыми выростами спороли-

стиковъ, называемыми покрывальцемъ или индуз!умомъ

Рис. 86. Продольный разрЪзъ
семяпочки голосЪменнаго (ели):
Рг — б"Ьлокъ или эндоспермъ,
гомологъ женскаго предростка;
А — архегонш или корпускулы ;
И — интегументъ или покровъ
сЪмяпочки (по Страсбургеру).

(indusium) (см. рис. 63). У хвощей

и плауновыхъ индуз!умъ совсЬмъ

не развивается; но у всЬхъ голо-

семенныхъ и покрытос'Ьменныхъ

растешй у основашя nucellus’a се-

мяпочки, на верхнемъ конце се-

мяножки появляются особые вы-

росты, въ виде валиковъ, разраста-

ющееся потомъ въ чашевидныя или

мешковидныя образовашя, обра-
стаюгщя и покрывающая собою въ

виде особыхъ покрововъ или

интегументовъ (см. рис. 85,

Н, ie) весь нуцеллусъ семяпочки, за

исключешемъ его вершины, где
остается отверспе, называемое се-

мявходомъ или микропиле.

Черезъ семявходъ этотъ прони-
каетъ пыльцевая трубочка къ ну-

целлусу семяпочки до его зароды-
шеваго мешка. У голосеменныхъ

имеется всего одинъ покровъ семяпочки или интегументъ

(см. рис. 86, Ну у покрытос'Ьменныхъ — у однихъ имеется

два покрова — наружный и внутреншй, у другихъ (наприм.,

у сростнолепестныхъ и н'Ькоторыхъ разд'Ьльнолепестныхъ) —

также одинъ всего интегументъ. Морфологическое значеше

интегументовъ сЪмяпочекъ, по мнешю многихъ ботаниковъ,
равносильно индузlуму папоротниковъ. По своей форме
и общему характеру, интегументы сЬмяпочекъ очень похожи

на бокаловидные индуз)умы н'Ькоторыхъ папоротниковъ, на-

прим., Hijmenophyllaceae или нЪкоторыхъ Cyatheaceae (см.

рис. 87), а также съ ними сходны аналогичный образовашя у

разноспоровыхъ папоротниковъ — у Äzlvwa (см. рис. 27, С,
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D, на стр. 32); гомолопя интегументовъ семяпочекъ съ этими

индуз!ями весьма вероятна, но съ точностью доказана быть

не можетъ, а потому друпе ботаники считаютъ интегументы
семяпочекъ за новообразоваше. Гёбель, наприм., подобно

Страсбургеру, считаетъ всю семяпочку гомологомъ од-

ного макроспоранпя, integument’bi же онъ разематриваетъ,
какъ новообразовашя, не существующая у папоротниковъ;

funiculus, по Гёбелю, гомологиченъ ножке споранпя. По

мнешю Гёбеля, интегументы семяпочекъ отличаются отъ

индуз!умовъ папоротниковъ темъ, что интегументы возни-

каютъ самостоятельно изъ

нижней части зачатка са-

мой семяпочки, а у па-

поротниковъ индуз!умъ
представляетъ выростъ

самого споролистика (см.

рис. 63). Во всякомъ слу-
чае, какъ бы мы ни тол-

ковали морфологическое
значеше интегументовъ

семяпочекъ, сама семя-

почка высшихъ растенш
есть несомненно монан-

тичный сорусъ, т. е.

такой сорусъ споранпевъ,

который низведенъ до од-

ного лишь споранпя; со-

Рис. 87. 1. Доля листа Cyathea elegans.
2. То же Cibotium Schiedet ; оба изъ сем.

Cyatheaceae (по Гукеру): i — инду-

з!умъ, sp — споранпи.

русъ этотъ сидитъ на receptaculum’e, какъ и у папоротни-

ковъ, каковымъ гесерlасиlит’омъ является здесь, невидимому,
funiculus семяпочки, и окруженъ сорусъ этотъ однимъ или

двумя бокаловидными или мешковидными покровами — ин-

тегументами, скорее всего гомологичными индуз!уму папо-

ротниковъ. Нуцеллусъ семяпочки представляетъ единствен-

ный примеръ такого макроспоранпя, который никогда не

открывается; макроспора остается внутри его, а самъ макро-

споранпй остается въ связи съ произведшимъ его материн-

скимъ растешемъ, вследств!е чего у семенныхъ растенш не-

обходимъ совершенно иной способъ оплодотворешя, чемъ

тотъ, какой наблюдается у мховъ и папоротникообразныхъ:
пыльца или микроспора должна у семенныхъ растенш пере-
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носиться къ семяпочке. Она и улавливается ими или прямо

на семявходе при помощи особой слизистой жидкости, выде-

ляемой семявходомъ голосеменныхъ растенш, или на рыльце
плодолистиковъ, что мы наблюдаемъ у многочисленныхъ по-

крытосеменныхъ растенш. Понятно, что последнш способъ

улавливашя пыльцы более совершенный, а потому покрыто-

семенныя и стоятъ выше, чемъ голосеменныя въ системе,

и, различнымъ образомъ приспособляясь къ этому более со-

вершенному опылешю, не только ушли дальше толосемен-

ныхъ по пути эволюцш, но и выработали то огромное разно-

oöpasie типовъ и формъ цветковыхъ растенш, которое харак-

теризуетъ современный намъ растительный м(ръ.

Рис. 88. Живчикъ или

сперматозоидъ Ginkgo
biloba, увеличенный въ

520 разъ.

Вследств(е необходимости улавлива-

шя пыльцы либо сЬмявходомъ голыхъ ct-

мяпочекъ, либо рыльцемъ пестика покрыто-

семенныхъ растенш, оплодотвореше яйце-

вого аппарата сЬмяпочекъ помощью сво-

бодно плавающихъ въ воде сперматозои-

довъ сделалось у растенш этихъ весьма

неудобнымъ. Лишь немнопя низппя голо-

семенныя, какъ Ginkgo или цикадовыя со-

хранили въ себе этотъ архаическш способъ

оплодотворешя при помощи свободно пла-

вающихъ въ воде живчиковъ (см. рис. 88);

у этихъ низшихъ голосеменныхъ вырабо-
талась даже въ семяпочке ихъ особая камера, наполненная

жидкостью,где свободно плаваютъ ихъ сперматозоиды, прежде
ч'Ьмъ они попадутъ въ корпускулы. Bet остальныя голо-

сЪменныя (а ихъ большинство), а равно и огромная масса

покрытосЪменныхъ растенш утеряла подвижность мужскихъ

элементовъ, но зато выработала особое приспособлеше —

образоваше пыльцевой трубочки. Пыльцевая трубочка бе-

режно доноситъ оплодотворяющее элементы (каковыми здесь
являются вышеописанный генеративный ядра или клетки) до

женскаго полового аппарата (до корпускулы или яйцевого

аппарата покрытосЬменныхъ) и такимъ образомъ вполне на-

дежно обезпечиваетъ и оплодотвореше женскаго яйца срав-
нительно немногочисленными мужскими половыми продуктами

(генеративными ядрами), и дальнейшее сложное развипе глу-
боко въ ткани растешя запрятаннаго оплодотвореннаго яйца,
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изъ котораго постепенно развивается сначала зародышъ, а

затемъ изъ последняго и все весьма сложно построенное
безполое поколере высшихъ растенш.

Итакъ, мы видимъ, что какъ половое поколере, такъ

и безполое поколере мховъ, папоротникообразныхъ, голосе-

менныхъ и покрытосеменныхъ растенш построены по одному
и тому же основному плану; но одни изъ этихъ растенш

осуществляютъ планъ этотъ въ простейшихъ формахъ, та-

ковы мхи; друпя же, путемъ целаго ряда метаморфозъ, тотъ

же основной планъ строешя осуществляютъ въ такихъ слож-

ныхъ формахъ, что на первый взглядъ эти последРя расте-
ря, цветковыя, ничего общаго съ первыми, съ мхами, не

имеютъ. И темъ не менее цветковыя растеРя черезъ па-

поротникообразныя и голосеменныя несомненно филогенети-
чески связаны съ мхами и представляютъ лишь высшее и

сложнейшее проявлеше все того же основного плана строе-
шя растеРя, который въ простейшемъ своемъ виде прояв-

ляется уже у мховъ. Черезъ папоротникообразныя и голо-

семенныя мы имеемъ самый постепенный морфологическш
переходъ отъ мховъ къ высшимъ цветковымъ растеРямъ, и

переходъ этотъ ныне одинаково полно прослеженъ, какъ вы

видели, и въ половомъ, и въ безполомъ поколенш всехъ

этихъ растенш. Разница между этими двумя поколерями

лишь та, что по мере восхождешя отъ простейшихъ типовъ,

какими несомненно являются мхи, къ типамъ более слож-

нымъ и совершеннымъ, къ высшимъ цветковымъ растеРямъ,
мы видимъ постепенное упрощеше и утрату самостоятельно-

сти полового поколеря и его половыхъ органовъ, и, наобо-

ротъ, постепенное усложнеше, расчленеРе и усовершенство-

ваше поколеря безполаго и безполыхъ органовъ размноже-
шя — микро- и макроспоранпевъ.

Вармингъ следующими словами заканчиваетъ свою

весьма изящно написанную главу о переходе отъ тайно-

брачныхъ растенш къ явнобрачнымъ, которую я вамъ изло-

жилъ здесь почти целикомъ словами самого Варминга:
„Наиболее характерное отлич!е явнобрачныхъ растенш

отъ тайнобрачныхъ, говорить Вармингъ, представляетъ
всетаки не цвЪтокъ, хотя назваше ихъ „цветковыми ра-
стерями“ весьма удачно, а друпя особенности. Некоторое
подоб!е цветка, а именно сильно метаморфозированные вос-
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производящее побеги, подобные цветку некоторыхъ голосе-

менныхъ и другихъ явнобрачныхъ, встречаются и у хвощо-

выхъ, и у плаунныхъ. Отличительный же особенности явно-

брачныхъ растенш представляетъ половое поколен!е,
а именно: 1) слабое развипе его; 2) необходимость переноса

микроспоръ (пыльцы) къ макроспоранпю; образоваше, при

прорастанш микроспоръ, пыльцевой трубки (антерид)я), въ

которой не образуются обыкновенно (за малыми исключе-

шями — Ginkgo, Cycadaceae) сперматозоиды ; 3) то, что макро-

спора (зародышевый мешокъ) не покидаетъ споранпя (nucel-
lus); 4) замечательное развипе белка (endospermum) въ два

перюда у покрытосеменныхъ и 5) слабая степень развипя

архегошя у этихъ же растенш“.
„Для безполаго поколешя явнобрачныхъ растенш наи-

более характерно то, что оно образуется у нихъ еще во время

нахождешя споранпя на материнскомъ растенш и некоторое
время питается на счетъ этого последняго, и во-вторыхъ то,

что, после обособлешя споранпя отъ материнскаго растешя,
безполое поколеше, въ виде зародыша, переживаетъ, смотря
по обстоятельствамъ, более или менее продолжительный
перюдъ покоя, находясь въ семени, и только при прорастанш
этого последняго появляется на светъ. Наконецъ, кроме
всего этого характерно еще то, что побеги, несушде споранпи,

у явнобрачныхъ гораздо сильнее метаморфозированы, чемъ

у тайнобрачныхъ растенш“.
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