
В и щ і  р о с л и н и  
(Согтор/гуіа)

Уявлення про походження вищих рослин. Еволюція вищих рослин 
(крім вторинних водяних форм) ішла по шляху зростаючого пристосуван­
ня їх до умов наземного існування, тобто до поступового звільнення про­
цесу статевого розмноження від краплинно-рідкого середовища. Тому 
в мохів, плаунів, хвощів і папоротей процес запліднення відбувається ще 
тільки в краплинно-рідкому середовищі, бо активне пересування сперма­
тозоїдів можливе лише при наявності води. У голонасінних І покритона­
сінних пристосування до наземного існування досягло вже такого рівня, 
що для статевого розмноження немає потреби у водному середовищі. Отже, 
предки наземних вищих рослин були водяними рослинами. Найімовірні­
ше, це були якісь водорості, увесь цикл розвитку яких відбувався у воді.

У питанні про те, від яких саме водоростей виникли і розвинулись вищі 
рослини, немає одностайної думки. Є припущення (Б. М. Козо-Полянсь- 
кий), що червоні водорості, або багрянки, найближче стоять до перших 
наземних вищих рослин, бо їх карпогон схожий з архегонієм. Більшість 
ботаніків вважає, що вищі рослини походять від бурих водоростей з їх 
багатокамерними спорангіями та гаметангіями і здатністю еволюціонувати 
в різних напрямках. Дехто з ботаніків (Д. К. Зеров) предками вищих рос­
лин назвав не бурі, а зелені водорості, в яких чоловічі гамети багатоджгу- 
тикові, як і в деяких вищих рослин.

Але, звичайно, вищі рослини розвинулись не від сучасних, а від яки­
хось древніх викопних, відносно примітивних водоростей, зелених або 
бурих. Основні докази, які свідчать про філогенетичні зв’язки вищих спо­
рових рослин (мохоподібних і папоротеподібних) з водоростями, зводять­
ся до такого (за А. Л. Тахтаджяном):

в історії Землі ера водоростей передувала ері вищих рослин. Період 
панування водоростей у флорі Землі обчислюється кількома сотнями міль­
йонів років. За цей великий відрізок часу життя у водному середовищі 
досягло великої різноманітності щодо будови і типів розмноження водо­
ростей;

у різних груп водоростей вже в ті віддалені часи виникло і розвинулось 
так зване чергування, тобто зміна, поколінь ізоморфного або гетероморф­
ного типу. Отже, чергування поколінь, властиве вищим споровим (архе­
гоніатам), походить від водоростей. Розвиток мохоподібних пішов по шля­
ху, де пануючим поколінням став гаметофіт, папоротеподібних — по шля­
ху розвитку спорофіта і різкої неухильної редукції гаметофіта;

запліднення майже в усіх архегоніат (крім голонасінних) відбуваєть­
ся тільки в краплинно-рідкому середовищі, тобто при наявності води. 
Це є побічним доказом того, що предки наземних вищих рослин були водя­
ними рослинами, в яких усі стадії розвитку відбувалися у воді;

найбільш примітивно збудовані перші наземні рослини — псилофіти — 
були дуже схожі з деякими водоростями, зокрема дихтомічним галуженням; 

помічена деяка схожість між багатоклітинними статевими органами
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архегоніат І багатоклітинними статевими органами (гаметангіями) бурих 
водоростей;

констатована схожість водоростей і архегоніат у будові і функції хло­
ропластів.

Як свідчать палеоботанічні дані, відбитки перших наземних витих 
рослин були виявлені ще в кінці силуру і на початку девону. Отже, понад 
300—350 мільйонів років тому на Землі вже існували справжні суходільні 
рослини у вигляді заростей різних форм псилофітів.

Вихід рослин з води на сушу знаменував початок нового, дуже важ­
ливого етапу в розвитку рослинного світу на Землі. З цього часу еволю­
ція вищих рослин іде по шляху зростаючого пристосування до нового, 
більш складного і диференційованого середовища— до наземних умов 
існування. Якщо у воді рослина вбирала поживні речовини всією поверх- 
нею свого тіла, то на суші виникла потреба в спеціальних тканинах і орга­
нах вбирання поживних речовин і води з грунту та вуглекислого газу і кис­
ню з повітря. Виникають провідні тканини і тканини, що захищають рос­
лину в наземних умовах від висихання (різні типи покривних і захисних 
тканин). Нарешті, на суші виникла потреба і в міцному прикріпленні рос­
лини до субстрату та в наданні міцності осьовим органам.

Отже, нові умови середовища зумовили глибокі зміни в перебудові 
внутрішньої структури і зовнішніх форм рослин, які мільйони років жили 
в більш або менш гомогенному водному середовищі. У зв’язку з пристосу­
ванням до умов життя на суші виникла ціла система внутрішніх тканин 
різного функціонального призначення з одночасною зовнішньою диферен­
ціацією тіла рослин на окремі органи. Цей великий історичний процес 
становлення вищих рослин, в якому діяли разом усі фактори еволюції, 
привів до тієї величезної різноманітності форм рослин, яку ми тепер спосте­
рігаємо на Землі.

Класифікація. Увесь рослинний світ поділяється на дві великі групи: 
нижчі, або сланюваті, рослини (Thallophyta) з характерним для них тілом 
у вигляді талома, або слані, і вищі, або листостеблеві, рослини (Согтор- 
hyta) з тілом, здебільшого розчленованим на вегетативні органи (стебло, 
листок, корінь). Звичайно, між нижчими і вищими рослинами є й інші від­
міни щодо їх будови і розвитку. Проте поділ рослин на «нижчі» і «вищі» 
є значною мірою штучним і умовним, бо з точки зору сучасної філогенетич­
ної систематики весь рослинний світ характеризується єдністю свого поход­
ження. Отже, поділ рослин на «нижчі» і «вищі» є традиційним, а не таксо­
номічним.

При класифікації вищих рослин раніше їх поділяли на дві великі гру- 
пи: а р х е г о н і а т и, або а р х е г о н і а т н і  р о с л и н и (  Archegoni- 
atae), і к в і т к о в і  (Anthophyta), або м а т о ч к о в і ,  р о с л и н и  
(Gynoeciatae). Такому поділу вже надавали певного систематичного (таксо­
номічного) значення; архегоніати фігурують як конкретна систематична 
категорія — тип або відділ. До архегоніат відносять м о х о п о д і б н і  
(Bryophyta), п а п о р о т е п о д і б н і  (Pteridophyta) і г о л о н а с і н -  
н і (Gymnospermophyta). Характерною рисою всіх архегоніат є наявність 
у них багатоклітинного жіночого статевого органа — архегонія; тому цю 
групу і названо Archegoniatae. Але сучасні дані свідчать про те, що архего­
ніати не є єдиною цілісною групою, яку можна розглядати як окрему сис­
тематичну категорію. Вони розпадаються на кілька окремих систематич­
них одиниць рангу відділів, або філем (ліній) розвитку. Кожний з цих від­
ділів у процесі еволюції відокремився дуже рано і розвивався незалежно. 
Наприклад, мохоподібні вже з початку виникнення характеризуються 
прогресивним розвитком гаметофіта, тобто в циклі зміни їх ядерних фаз 
переважає гаплоїдна фаза — гаметофіт. У всіх інших архегоніат прогре­
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сивний розвиток має спорофіт, тобто в циклі розвитку переважає диплоїд, 
а гаметофіт (гаплоїд) зазнає значної редукції, особливо в різноспорових 
форм папоротеподібних (в широкому розумінні) і в голонасінних. Останні, 
крім того, відрізняються від усіх інших папоротеподібних тим, що роз­
множуються не спорами, а насінням, яке розвивається з насінних зачат­
ків. Насінні зачатки є не що інше, як видозмінені в процесі довгої еволю­
ції макроспорангії різноспорових папоротей. Отже, філогенетичний зв’язок 
між папоротеподібними і голонасінними безсумнівний. Наявність насіння 
е об’єднуючою ознакою для всіх голонасінних, хоч і серед них можна 
виділити кілька окремих ліній (або напрямків) еволюційного розвитку.

Насінням розмножуються і всі п о к р и т о н а е і н н і  (Angiosper- 
mophyta),  або к в і т к о в і , р о с л и н и  (Anthophyta) . Але у них насін­
ня міститься всередині плоду, якого немає ще в голонасінних; плід розви­
вається після запліднення з зав’язі. Отже, зав’язь (як і маточка в цілому) 
є новим органом, властивим лище покритонасінним; ця ознака є об’єдную­
чою для всіх покритонасінних рослин. Звичайно, між покритонасінними 
і голонасінними є й інші відмінні риси, але разом з тим в їх загальній будо­
ві є й спільні риси. Усе сказане свідчить про те, що всі вищі рослини, хоч 
і дуже різноманітні зовнішньо, проте характеризуються наявністю тісних 
філогенетичних зв’язків і спільністю походження.

У цьому підручнику вищі рослини поділено на такі відділи І класи. 
В і д д і л  І. Мохоподібні — Bryophyta.

Клас 1. Антоцеротові — Anthocerotopsida.
Клас 2. Печіночні мохи — Hepaticopsida.
Клас 3. Листяні мохи — Bryopsida, Muse і.

В і д д і л  II. Папоротеподібні — Pterydophyta.
Клас 1. Псилофітовидні — Psilophytopsida.
Клас 2. Псилотовидні — Psilotopsida.
Клао 3. Плауновидні — Lycopsida.
Клао 4. Клинолисті, або хвощевидні — Sphenopsida.
Клас б. Папоротевидні — Pteropsida.

В і д д і л  III. Голонасінні — Gymnospermophyta.
Клас 1. Саговниковидні — Cucadopsida.
Клао 2. Шишконосні — Coniferopsida.
Клао 3. Оболонконасінні — Chlamydospermopsida.

В і д д і л  IV. Покритонасінні, або квіткові — Angiospermophyta, 
Anthophyta Magnoliophyta.
Клао 1. Дводольні — Dicotyledoneae.
Клао 2. Однодольні — Monocotyledoneae,

В ІД Д ІЛ  МОХОПОДІБНІ (ВгуорНуіа)

Мохоподібні — невеликі наземні, рідше водяні рослини, досить про­
стої (цля вищих) будови, з чітко виявленою зміною поколінь, або ядерних 
фаз, і домінуванням у циклі розвитку гаплоїдного, або статевого, поколін­
ня (гаметофіта) над диплоїдним, або нестатевим (спорофітом). Гаметофіт 
являє собою слань (талом) або більш-менш вертикальне стебельце з дріб­
ними листками-філоїдами і ризоїдами, але без справжніх коренів. Провід­
на система в мохоподібних досить простої будови: без судин і навіть без 
трахеїд. На гаметофіті розвиваються статеві органи — чоловічі (антери­
дії) і жіночі (архегонії). Запліднення відбувається у вологому середовиші 
за допомогою рухливих сперматозоїдів. Спорофіт (у мохоподібних він 
називається ще спорогонієм) дуже редукований. Він складається з споро­
носної коробочки і ніжки з гаусторією, якою присмоктується до гаметофі*
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та і веде паразитичний або напівпаразитичний спосіб життя. У коробочці 
з клітин археспорій після редукційного їх поділу утворюються спори, яки­
ми мохоподібні розмножуються. Із спори розвивається статеве покоління* 
або гаметофіт.

Усі мохоподібні поділяються на три класи: антоцеротові (АпіИосего- 
ІорБійа), печіночні мохи (НераіісорБІйа) і листяні мохи (Вгуорзійа).

к л а с  а н т о ц е р о т о в і (АпШосегоІае)

Сланеві рослини мають просто побудований пластинчастий талом,. 
дихотомічно галузястий. Клітини талома майже всі однакові, тобто не* 
диференційовані на окремі тканини і органи. Вони містять по одному хро­
матофору з піреноїдом. Гаметофіт двостатевий, з антеридіями і архегонія­
ми, зануреними в тіло талома; ризоїди прості.Спорофіт складається з дов­
гого стручковидного спорогонія, що розкривається двома поздовжніми щі­
линами, і бульбовидного присоска. Над присоском міститься зона меристе- 
матичної тканини, клітини якої, постійно ділячись, зумовлюють ріст спо­
рогонія в довжину. Усередині спорогонія є довга неплідна колонка, оточе­
на спорогенною тканиною, з клітин якої утворюються спори з елатерами. 
Спори довгий час лишаються в тетрадах.

6  епідермісі спорогонія є типові продихи з двома замикаючими клі­
тинами.

Клас має тільки одну родину — а н т о ц е р о т о в  і (АпіИосегоіасеае), до- 
складу якої входять 5 родів і понад 300 видів, поширених майже по всій* 
земній кулі, особливо в тропіках. У флорі УРСР є лише кілька видів роду 
АпНгосегоз. Частіше за інші види, зокрема на Поліссі, трапляється антоце- 
рос гладенький (А . Іаеок). Він росте на вогких глинястих грунтах, у кана­
вах, по схилах і біля доріг. Слань у нього розетковидна, притиснута 
до землі. Форма слані округла, 1—3 см в діаметрі, з неглибоко лопатевим 
краєм. Спорогоній тонкий, стручковидний, 1—3 см завдовжки (рис. 73).

Рис. 73. Антоцерос гладенький:
/ — легальний вигляд; 2 — розкритий спорогоній; 3 — продих в еяідермірі; 4§ >Ь «•> поперечний 

.поздовжній розрізи спорогонія; б — спори з елатерами.
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Кі/іліі ііичіиочін мохи (пмміночииии) (НсрШв&р8ійй)

( 00© листостеблові рослини» в яких гаметофіт майже завжди
Ма« ДОрЙИИиНТраЛЬНу будову. верхня (шшш8) І нижня (черевна)]поверх- 
иі побудовані MOji)ійнгіму. Ризоїди простії одноклітиннії не ро8Гйлуже­
ні. Листки (а мишншшіш'}н форм) різноманітні ви формою, розмішені 
на стеблі в два або три ряди, бвд передньої жилки, здйбіліїїшго одношарові,
І їм поверхні іУімі)і або на стебельці іш йнш отш і йитерндІУ І архегонії 
т і одній аПо на річних рослинах; иони и одних випадках заглиблені в тка- 
нину талома, й Інших 2 міститься не його поверхні чи на стебельці збо 
ПІДНОСИТЬСЯ НвД таломом нй особливих ПІДСТАВНИХ, У коробочці слорого* 
ній, крім єнор, часто утворюються ще особливі пружинки (елатери), що 
сприяють розсіюванню спор, Коробочка розтріскується здебільшого поздов­
жніми іцілиийми нй чотири І більше стулок, Стадій протонеми при проро­
станні спор слабко виражена,

У викопному стані нечіиочні мохи достовірно відомі починаючи 
з верхнього карбону. У сучасній флорі світу їх налічується близько 8500 
нидів, що входить до складу більш як 235 родів I 4 порядків; нижче буде 
розглянуто два порядки; юигермаиіеві ( J иіщвпшпшвв) І маршанціеві 
( МагоНипНаІм),

Поширені иечіиочиї мохи майже по всій земній кулі від тропіків до 
полярних областей, Найбільша різноманітність їх спостерігається в облас­
тях з вологотропІчиим кліматом, Тут у дощових тропічних лісах вони рос­
туть здебільшого як епіфіти на стовбурах, гілках і листках дерев або иа 
вологих скелях I каміннях, Ш областях з помірним 1 холодним кліматом 
печіиочиї мохи е наземними рослинами, що ростуть переважно на сирих 
1 вологих грунтах, у тінистих лісах, рідше иа сухих місцях, Уифлор1 УРСР 
налічують близько 200 видів печіиочиих мохів.

ПорлОок юнверманіеві (Jungertnanlales)

Сланеві або листостеблеві рослини досить простої організації, здебіль­
шого з дорзивентральним (рідше радіально-симетричним) типом будови 
гаметофіта I слабкою (або майже відсутньою) внутрішньою диференціацією 
тканин. Гаметофіт двостатевий або одностатевий, сланкий, дихотомічно 
розгалужений (таломного типу) або листостебловий, з трирядним або дво­
рядним л исторозм іщеииям, Антеридії в сланевих форм виникають иа дор­
зальній поверхні талома, а в листостеблових — у пазухах листків-філо- 
їдів, Особливих підставок вони не мають. Сперматозоїди численні, дводжгу- 
тикові. Архегонії також містяться або безпосередньо иа таломах, або на сте­
бельцях чи гілочках, причому розміщені вони або иа верхівці стебла або 
за точкою росту. Підставок також немає, У листостеблових і у деяких талом- 
них форм архегонії мають обгортку з листків, яка називається періантієм.

Спорофіт складається з коробочки, що має здебільшого довгу ніжку 
■і добре вираженим присоском при її основі. Стінки коробочки продихів 
не мають і складаються з двох-чотирьох 1 більше шарів клітин. Розкриваєть­
ся вона здебільшого чотирма стулками або внаслідок руйнування верхньої 
частини; колонки всередині немає. Спори і елатери (пружинки) виникають 
із спорогенної тканини, що є в коробочці, Елатери мають спіральні потов­
щення, розміщені здебільшого радіально,

Порядок юигермаиіеві є иайчислеииішим серед печіиочиих мохів. 
Він налічує близько 8000 видів, поширених майже по всій земній кулі, що 
входять до складу 195 родів і 8 родин. Поділяють його на два підпорядки: 
а и в к р о г і и и і  ю н г е р м а н і є в і  (У. anakrogynae) і а к р о г і н н І 
ю и г е р м а и і е в і  ( J . akrogynae). Не вдаючись до докладної характерне-
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Рис. 74. Юнгерианіеві:
/ — пелія; 2 —• хілосцифуо.

тики цих підпорядків, зазначимо, що анакрогінні юнгерманієві е більш 
численною групою і охоплюють як сланеві, так і листостеблові мохи з рядом 
перехідних форм. Характерною рисою їх е те, що архегонії, а також спо­
рогонії (спорофіти) завжди виникають не на верхівці стебла або в точці 
росту талома, а трохи нижче їх, тому ріст талома або стебла не припиняєть­
ся. У акрогінних юнгерманієвих, до яких належать тільки листостеблові' 
форми, архегонії і спорогонії завжди верхівкові, тобто виникають і розви­
ваються завжди на верхівці стебла або гілочок. Представником анакрогін- 
них юнгерманієвих є пелія (Реіііа еріркуііа) (рис. 74), що зустрічається- 
в нас часто на вогких затінених місцях, в ярах, балках, по берегах річок 
тощо, утворюючи суцільні дернини темно-зеленого кольору. Найбільше 
поширена пелія в північній частині УРСР і на Карпатах; загальний її ареал- 
охоплює майже всю північну півкулю. Слань у неї плескувата, розга­
лужена на стьожковидні галузки до 1 см завширшки; на кінцях галузок 
є точки росту. Ризоїди на нижній поверхні талома численні, прості. Внут­
рішня будова талома також проста; він складається з тонкостінних клітин- 
паренхіми, в якій ледве відокремлено верхній і нижній епідерміс. Хлоро­
філові зерна у великій кількості містяться у верхньому епідермісі і прилег­
лих до нього шарах паренхіми.

Антеридії і архегонії містяться на верхній поверхні талома. Антери­
дії численні, розташовані по середній жилці, містяться вони в особливих 
антеридіальних камерах, кожний окремо. Камери здебільшого червону­
ватого кольору. Антеридії мають вигляд кулястих тіл з  одношаровою стін­
кою, наповнених дрібними сперма генними клітинами, з яких виникають 
численні дводжгутикові сперматозоїди. Архегонії містяться трохи нижче 
точки росту; вони виникають групами і занурені в особливі заглиблення 
кишенькоподібної форми. Кожний архегоній має черевце і шийку; у  черев­
ці міститься яйцеклітина і черевцева канальцева клітина, у  шийці — ший­
кові канальцеві клітини. Під час дощу або роси антеридії лопаються, спер­
матозоїди звільняються, проникають через шийку архегонія до черевця, 
де один з  них зливається з  яйцеклітиною, запліднюючи її .  Зигота починає
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ШВИДКО ДІЛИТИСЯ, ЧСрСЗ короткий Ч0С ВИНИК8С спорофіт (спорогоній), 13|ц 
складається з ніжки а присоскою 1 кулястого спорангія, або коробочки, 
Деякий час (до початку весни) спорогоній заглиблений у слань, має віднос. 
по коротку ніжку І одягнений видовженим ковпачком, або каліптрою 
яка утворилася з розрослих сгіиок черевця архегоній. Навесні ніжка споро! 
гоиія швидко росте 1 дуже видовжується, коробочка прориває ковпачок 
І високо підноситься над сланню. Стінки коробочки згодом тріскаються, 
вона розкривається чотирма стулками, і з неї висипаються спори. Вони 
одноклітинні, з двома оболонками, з яких внутрішня (ендоспоріи) тонша, 
а зовнішня (екзосиорій) товша, Попавши в сприятливі умови, спора почи* 
пае проростати, даючи початок новому талому (гаметофіту) пелії. Спочатку 
талом мае циліндричну форму, але згодом стає плескуватим, набуваючи 
вигляду, властивого цій рослині.

Таким чином, цикл розвитку в пелії (як 1 в інших мохоподібних) поля* 
гає в зміні поколінь *— статевого і нестатевого. Статеве покоління (гамето* 
фіт) є домінуючим, як і в інших мохів.

Представниками акрогіииих (листостеблових) юнгерманієвих можуть 
бути один з поширених у нас видів роду р а д у л  а , а саме радула сплюс­
нута ШаЛиІа сотріапаіа) , окремі види роду х і л о с п и ф у с  (СНИозсу. 
рпиз) (рис. 74) і ін. Радула, як епіфіт на корі багатьох листяних дерев і на 
скелях, зустрічається майже в усіх районах УРСР від гірського Криму 
до Карпат і Полісся. її загальний ареал охоплює майже всю північну пів­
кулю. Тіло окремої рослини (гаметофіта) складається з тонкого стебель* 
ця до 3—4 см завдовжки, густо покритого двома рядами широких округ* 
лих листків, які тісно налягають один на одного. Листки плескуваті або 
опуклії з рівним кілем; кожний листок складається з двох лопатей, верх­
ньої — більшої, широкої і округлої, і нижньої, майже в 4 рази меншої 
за верхню, неправильно ромбічної або прямокутної форми, притиснутої 
до верхньої. Від нижньої лопаті листка (від її основи) відходять пучки 
ризоїдів, якими рослина прикріплюється до субстрату. Радула є дводом­
ною рослиною.

Архегонії звичайної будови, виникають групами на кінці стебла або 
гілочок.

Спорогоній верхівковий складаетьвя з яйцевидної коробочки і корот­
кої ніжки з присоскою; присоска здута \ глибоко проникає у верхівку 
стебла.

Порядок маршанціеві (МагсНапНаІвв)

Сланеві рослини з пластинчастим, різко дорзивентральної будови 
таломом, дихотомічно розгалуженим, що стелеться по землі, рідше буває 
на поверхні води або навіть під водою. З верхнього боку талома, безпосеред­
ньо на його поверхні або на особливих підставках, розвиваються нарізно 
антеридії і архегонії. З нижнього боку утворюються ризоїди двох типів: 
прості, з гладенькими стінками, і сосочкові, або язичкові, в яких із середи­
ни на стінках утворюються різні потовщення. Крім ризоїдів, на нижньому 
боці талома є різної форми лусочки. Спорогоній має здебільшого коротку 
ніжку, або стопу (рідше він буває сидячий), і коробочку. У коробочці утво­
рюються спори, часто з елатерами.

Порядок маршанціеві охоплює близько 400 видів, що входять до 
складу 25 родів і 5 родин.

Р о д и н а  м а р ш а н ц і е в і  (МагскапИасеае). Найтиповіша роди­
на для порядку маршанціевих, досить численна (понад 200 видів) і дуже 
поширена скрізь, особливо в тропіках. Характерні її риси такі: наявність 
спеціальних підставок на верхній поверхні талома, на яких розвиваються 
статеві органи — антеридії І архегонії, наявність у тканині талома доб-
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|Р09ВИ@ШО'ГІ9йЯ ОШбЛИЙІ ВИВОДКОВІ бруМІїКИ і ШШІІШіШІ ІІІДСТИНКИ, ЩО ш&
путь (“штёв! оргвии. І їй нижній іюшщіхні тилом о утмо рЮКУГЬСЯ ЧИвЛШШІ римі* 
ди і особливі лусочки, так (і пн и І <ШіфІ(Чі,(іііиАІ> Нони мають вигля д одношв- 
вових томио-фіолетоиих шністинок, икі можуть довго утримували №Щ 
під мни посухи. ЦІ лусони и чисто ф ш ш т т ь  ЯК НИЧИТКОІІІ листки. РизоІ* 
ДИ, Прості І ЯЗИЧКОВІ, ПрИКрІНЛІОІОТЬ тилом до субстрату І нсисвк/гь воду 
ц розчиненими в ній солими.

Аиитомічінібудови тйломй миріїшннІЧ досить складне. Чи поперечному 
розрізі ПОМІТНІ! рІМКії ПІДМІНИ II будові НСрХИЬОГО І нижнього боків, Зверху 
ТИЛОМ окритиЙ ОДПОНІНРОВИМ епідермісом, В якому ПОМІТНІ особливі венти­
ляційні отвори (дин іі,іі і ііі,я, и б о продихи), що складаться ъ чотирьох чоти- 
риклітинних кілець, чи кладених одне на одне. Замикаючих клітин немае. 
ІІІд епідермісом містяться так аміні повітряні камери —  великі по рож* 
і піни ромбічної ибо неправильної багатокутної фор ми. З  дпа камер чисту* 
ниють хлорофілоносні клітини —- асимілятори, розміщені звичайно пара- 
дальними стовп ч и к и ми більш або менш перпендикулярно до по верхні 
епідермісу» Під пніром повітряних камер є пареихімиа тканина талома, 
складена з кількох шарів клітин. Вона не має хлорофілу, але наповнена 
крохмалем I олійними тільцями. Паренхіма відмежована нижнім епідер­
місом, від якого відходять ризоїди І амфігастрії,

Розмножується маршанція вегетативним і статевим способами. Вегв' 
татинне розмноження відбувається за допомогою виводкових бруньок. Вони 
розтіпаються в спеціальних виводкових кошиках, що являють собою неве- 
личкі бокалоподібпі вирости. Утворюються бруньки на дні цих кошиків 
на мініатюрних ніжках. Вони дрібні, плескуваті, дволопатеві, складені 
з кількох шарів клітин. Утворюється їх у кошику дуж е багато. Під чао 
дощу їх змиває вода; попавши у вогку землю, вони проростають у нову 
слань маршаиції.

Органи статевого розмноження маршаиції — антеридії і архегонії 
розвиваються на спеціальних підставках на верхній поверхні окремих 
таломів, оскільки маршанція є дводомною рослиною. Антеридії утворюють­
ся на так званих чоловічих підставках (аитеридіофорах) і складаються 
з більш або менш довгої І тонкої ніжки та диска з восьмилопатевнм краєм, 
На вертикальному розрізі крІзь диск видно кілька овальних порожнин, спо­
лучених непальцями з верхнім краєм диска. У кожній з цих порожнин на 
короткій ніжці міститься по одному антеридію овальної форми з одноша­
ровою стінкою. В антеридії містяться дрібні спермагенні клітини, кож­
на з яких дає початок двом сперматозоїдам з двома джгутиками на перед­
ньому кінці. Стиглі антеридії на верхівці лопаються, і сперматозоїди під 
час дощу або роси виходять через канадець антеридія; активно рухаючись 
деякий час у воді, вони припливають до архегоиія. Архегонії розвивають­
ся на спеціальних жіночих підставках (архегоніофорах), на інших (жіночих) 
таломах маршаиції. Жіночі підставки складаються з ніжки, на верхівці 
якої е зіркоподібний багатопроменевий диск. На нижньому боці променів 
групами містяться архегонії, які мають колбовидну форму і шийками зви­
сають униз. У черевці архегонія міститься яйцеклітина І черевна каналь-
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Рис. 75. Схема циклу розвитку маршанціТ:
Іі 3 — фрагмент талона з чоловічими і жіночими підставками; Я — Диск чоловічої підставки • 
розрізі з антеридіями; 4 — окремий антеридій і [сперматозоїди; б — диск жіночої підставки в 
розрізі з архегоніями; б — жіноча підставка з архегоніями, коробочками I несправжніми пері, 
анціями; 7 — закрита коробочка; 8 -* розкрита коробочка; 9 — спори з  елатерами; 10— проро­

стаюча спора.

цева клітина, а в шийці — кілька шийкових канальцевих клітин. При 
достиганні архегоній верхівка шийки його відкривається, канальцева клі- 
тина при цьому розпливається в слиз, що заповнює весь канал, і всередину 
архегоній легко проникають сперматозоїди, один з яких зливається з яйце* 
клітиною. Запліднена яйцеклітина відразу ж  починає ділитись. З  неї посту­
пово. формується спорогоній, тобто нестатеве покоління, яке є диплоїд- 
ним. Стиглий спорогоній складається з кулястої або овальної коробочки, 
короткої ніжки і розширеної її нижньої частини — стопи, або гаусторії, 
якою вона заглиблена в тканину підставки. Спорогоній довгий час містить- 
ся в оболонці архегонія — так званому ковпачку, крім того, він одягне­
ний прозорим мішковидним утвором, що називається несправжнім періан- 
ціем. При достиганні спорогонія ковпачок розривається, а коробочка роз­
кривається чотирма стулками. У коробочці формуються клітини археспо­
рій, які згодом стають материнськими клітинами спор. Спора, попавши 
в сприятливі умови (на вогку землю), починає проростати, утворюючи 
коротку нитку (протонему). Остання на кінці починає швидко ділитися 
в різних напрямках, утворюючи пластиночку, що розвивається в талом мар- 
шанції. На цьому цикл розвитку маршанції закінчується (рис. 75).

КЛАС ЛИСТЯНІ МОХИ (Вгуор8І(Іа, (М изсі)

Тіло (гаметофіт) листяних мохів завжди розчленоване на стебло і лист­
ки, але з відносно простою ще внутрішньою диференціацією тканин. Стеб- 
ло має радіальну будову. Воно здебільшого округле, рідше трикутне, сплю­
щене або багатокутне. Листки-філоїди сидячі, розміщені на стеблі тісною 
спіраллю. Антеридії і архегонії утворюються здебільшого групами на верхів 
ці стебла або на кінцях гілочок. Спорргоній (спорофіт) має стопу (гаусторію),
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ніжку і коробочку (спорангій) здебільшого з кришечкою. Коробочка 
завжди має всередині особливу колонку. Спори без елатер.

Листяні мохи поширені як у тропіках, так і в позатропічних областях 
з помірним і холодним кліматом. Вони поширюються далеко на північ 
і високо в гори. Нерідко мохи суцільним килимом вкривають великі площі 
в лісах і на болотах. Деякі види ростуть на стовбурах і гілках дерев, на пнях, 
скелях тощо. У прісних водоймах оселяються рідко, а в морях і солоних 
озерах їх немає зовсім.

Листяних мохів відомо понад 14 000 видів, що входять до складу 660 
родів, які об’єднуються в три порядки: зелені мохи {Brycd.es) , андрееві 
мохи (АпЛгеаеаІез) і сфагнові мохи (Sphagnales).

Порядок зелені мохи (Вгуаіеі)

Гаметофіт, або статеве покоління, зелених мохів складається з прото­
неми і листостеблового гону, або гаметофора. Протонема має здебільшого 
нитчасту будову, звичайно дуже розгалужена, зелена; розвивається вона 
з спори (первинна протонема) або з будь-якої частини гаметофіта (вторин­
на протонема). На протонемі утворюються особливі бруньки, з яких розви­
ваються листостеблові гони (гаметофори). З їх появою протонема звичайно 
відмирає; тільки в деяких мохів вона залишається протягом усього життя 
рослини.

Стебла зелених мохів або не розгалужені зовсім, або галузяться моно- 
подіально, рідше дихотомічно. Вони прямостоячі або лежачі (сланкі), до­
сить простої внутрішньої будови, тобто слабко диференційовані на епідер­
му, кору і основну тканину. У самому центрі стебла іноді міститься централь­
ний тяж з тонкостінних клітин.

Листок являє собою одношарову пластинку різної форми (округлої, 
яйцевидної, лінійної, ланцетної й ін.) з серединною жилкою, шо має звичай­
но кілька шарів; іноді її немає. Жилка буває інколи така широка, що зай­
має значну частину листка. До стебла листок прикріплюється своєю широ­
кою основою, як правило, упоперек.

Антеридії і архегонії виникають на верхівках стебел або на кінцях 
бічних відгалужень на одній або на різних рослинах. У першому випадку 
гаметофіт двостатевий, у другому — одностатевий. Антеридії і архегонії 
розміщені звичайно групами і виникають з епідермальних клітин. Антери­
дії мають форму видовжених міхурців з короткими ніжками. Між ними час­
то розвиваються нитковидні або булавовидні волоски, так звані парафізи. 
Такі скупчення антеридіїв, оточених зовні листками, часом забарвленими, 
називають іноді чоловічими «квітками». Відповідно скупчення архегоніїв 
з парафізами називають жіночими «квітками».

Архегонії мають звичайну для мохоподібних будову, але на відміну 
від печіночних мохів у них шийки довші, а черевце має не одношарову, 
а багатошарову стінку. Після запліднення стінка черевця дуже розростаєть­
ся, утворюючи так звану каліптру, яка ніби ковпачком закриває коробоч­
ку спорогонія. Якщо жіноча «квітка» міститься на верхівці стебла і, від* 
повідно, спорогоній, що виникає з яйцеклітини архегонія після її заплід­
нення є верхівковим, то такі мохи називають верхоплідними, або акрокарп- 
ними. Якщо жіноча «квітка» і спорогоній містяться на верхівці бічного 
вкороченого гона, то такі мохи називають бокоплідними, або плеврокарп- 
ними. Такий поділ є зручним для визначення зелених мохів: систематичного 
значення йому тепер майже не надають.

Спорогоній (спорофіт), який розвивається з заплідненої яйцеклітини 
архегонія (запліднення відбувається під час дощу або великої роси), є, 
як правило, диплоїдом, тобто ядра його клітин мають подвійну кількість
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хромосом. Ніжка спорогонія буває різної довжини і складається з суціЛь, 
ної тканини. Верхній кінець ніжки здебільшого розширений в апофізу 
яка є водночас основою коробочки.

Коробочка буває округла, овальна або циліндрична, прямостояча 
відхилена або звисла. Вона складається з спороносної частини, або урНи| 
і кришечки. У центрі урни завжди е колонка, що піднімається від апофізи’ 
Стінки урни здебільшого багатошарові, в їх епідермісі часто є продихи 
особливо в нижній частині. Кришечка буває конічна, опукла, плескувата 
й  ін. Зверху вона накрита ковпачком, що є залишком архегонія. Між кри. 
шечкою і краєм урни є появ клітин з потоншеними стінками, який нази­
вається кільцем. При достиганні спорогонія кришечка разом з ковпачком 
відокремлюється від урни і відпадає, а спори висипаютьоя. Кільце в од. 
них мохів відпадає разом з кришечкою, а в інших залишається на урні. 
Розсіювання спор із коробочки в більшості зелених мохів регулюється так 
званим перистомом — одним або двома рядами зубців, розташованих по 
краю урни. Якщо зубці розміщені в один ряд, перистом називається про­
стим, а якщо в два концентричні ряди, то подвійним.

Потрапивши в сприятливі умови, спора проростає, утворюючи нитчас­
ту поотонему. На ній розвиваються особливі бруньки, що дають початок 
листостебловим рослинам моху. Але, крім розмноження спорами, зелені 
мохи здатні до вегетативного розмноження за допомогою виводкових бру- 
ньок, виводкових тілець, виводкових гонів тощо.

Зелені мохи є одним з найбільших порядків серед мохоподібних; 
налічує він понад 13 500 видів, об’єднаних у 657 родів, 80 родин, два під- 
порядки і дві триби. Поширені ці мохи в усіх частинах світу — від тропіків 
до холодних полярних областей. Особливо велика різноманітність мохів 
спостерігається в гірських тропічних областях з вологим кліматом. В облас­
тях сухих, пустинних мохів або зовсім немає, або вони зустрічаються дуже 
рідко. У сприятливих умовах зелені мохи ростуть дернинами, купинами 
або подушками на грунті, скелях, стовбурах дерев, а деякі навіть у пріс­
них водоймах. У лісах і на луках зелені мохи нерідко утворюють суцільні 
покриви, часом на великих площах.

У лісових рівнинних районах УРСР, у Гірському Криму і в Карпатах 
налічується понад 500 видів зелених мохів. У середній і північній смузі 
Європейської частини СРСР і в Сибіру зелені мохи досить широко представ­
лені багатьма родинами і видами, кількість яких ще остаточно не встанов­
лена. Проте відомо, що з групи верхоплідних мохів (Асгосагреае) досить 
звичайними є представники таких родів, як Aulacomnium , Bryum , Diera- 
пит , Funariat Mnium, Polytrichum і ін., з групи бокоплідних ( Pleurocar- 
реае) —■ Drepanocladus, Fontinalis, Hylocomium, H ypnumt Pleurozium, 
Thuidium  і ін.

Рід а у л а к о м н і й  (А ulacomnium) має близько 10 видів,'поширених 
у північній півкулі. У флорі УРСР є два види, з них найбільше поширений 
на Поліссі, у Карпатах і в Гірському Криму аулакомній болотяний (А. 
palustre). Він росте на торфовищах, на вогких луках і в заболочених лісах, 
утворюючи щільні дернини 10— 15 см заввишки, звичайно жовто-зеленого 
кольору.

Видів роду б р і у м (Вгуит) налічується близько 800, з них в УРСР — 
близько ЗО, що ростуть на різноманітних субстратах. Найчастіше вони 
трапляються на вогких пісках і мулистих місцях, на торфових болотах, 
заболочених луках і біля джерел, на вогких гранітних і вапнякових ске­
лях, на сухих неораних землях, навіть на солом’яних стріхах, гонтових 
дахах тощо. Ці мохи утворюють звичайно низенькі, більш або менш щіль­
ні дернинки, різно забарвлені (залежно від роду), найчастіше в жовто- 
зелені або коричнево-зелені тони.
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Рис. 76. Цикл розвитку фунарії:
1 «=■ загальний вигляд рослин; 2 *=» коробочка в розрізі (збільшено); 3t 4 проростання спори 
в протонему; 5 — протонема; 6 — гаметофіт; 7 »  антеридії з парафізами; 8 <** архегонії з пара- 
фізами; 9 — антеридії із сперматозоїдами; 10 — архегоній; 11 — зигогга; /2 — проростання зиго­

ти; /3 — молодий спорогоній.

Видів роду д и к р а н (Dicranum) відомо близько 50, з них у флорі 
УРСР налічується 12 видів. У хвойних і мішаних лісах досить звичайни­
ми є D. rugosum і D. scoparium. Останній росте на вогких місцях. Обидва 
види утворюють великі, але не досить щільні дернинки, мають прямі стеб­
ла до 10 см заввишки зеленого або коричнево-зеленого кольору.

З роду ф у  н а  р і я (Funaria) зустрічається майже в усіх частинах 
світу F. hydrometrica. В УРСР цей мох є досить звичайним в лісах у вогких 
місцях; буйно розростається на згарищах, утворюючи суцільні зарості 
з густих світло-зелених дернин. Стебельця окремих рослин тонкі і корот­
кі, 3 см заввишки, щільно покриті листками, особливо у верхній частині. 
Коробочка на довгій зігнутій ніжці, звисла, косо-грушовидна. Мішковид­
ний спорангій, що міститься в коробочці, прикріплений нитчастим тяжем 
до її основи (рис. 76).

Види досить поширеного роду м н і у м (Мпіит)  зустрічаються 
в УРСР переважно у затінених вогких місцях в лісах, на заболочених 
луках, болотах, у розщілинах скель тощо.

Рід з о з у л и н  л ь о н  (Polytrichum) охоплює близько 100 видів, 
з них у флорі УРСР є 8—9 видів. Найбільш характерним є зозулин льон 
звичайний (P . commune). Він росте густими дернинами на вогких і сирих 
місцях у лісах, особливо хвойних, на луках і купинах боліт; поширений 
майже по всій УРСР, особливо в лісових і гірських районах. Стебло пря­
ме, до 20—40 см заввишки, густо покрите цупкими лінійно-ланцетними 
листками з дуже загостреною верхівкою. Коробочка, як і в інших видів 
Цього роду, ребриста. Колонка, що піднімається всередині урни, на вер­
хівці розширена в дисковидну епіфрагму, що закриває урну зверху. 

З бокоплідних мохів слід назвати насамперед такі роди і види.
Рід д р е п а н о к л а д  (Drepanocladus) представлений в УРСР 

рядом досить мінливих видів; поширений переважно в північних районах
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республіки 1 в Карпатах, Види цього роду ростуть на болотах і заболоче* 
них луках, вони е найхарактернішими болотяними мохами.

З роду г І л о к о м і й (Нуіосотіит) у рівнинній лісистій частині 
УРСР і в горах досить поширеним е Н. вріепаепз, який росте в соснових та 
мішаних лісах і иа високогірних луках, утворюючи нерідко суцільний по­
верне на значних площах,

Рід г і п н у м (Нурпит) налічує понад 60 видів, з них у флорі УРСР 
є 10 видів. Вони ростуть переважно на стовбурах хвойних і листяних дерев, 
на пнях, серед скель, утворюючи більш або менш щільні дернинки.

Рід п л е в р о ц і й  (Ріеишіит) монотипний: мас єдиний вид (Р. 
всНгеЬегІ)у дуже поширений у північній півкулі. В УРСР він характерний 
для свіжих типів хвойних (соснових) і мішаних лісів. Утворює пухкі дер­
нинки 10—16 ом заввишки ц характерним відблиском. Стебло коричнево- 
червоне.

Порядок андрееві мохи (Апйгеаеаіез)

Андрееві, або стулкоплідні, мохи становлять невелику групу рослин, 
яка займає ніби проміжне місце між сфагновими і зеленими мохами. У цей 
порядок входять три роди, з яких два є монотипними, поширеними на о. Вог­
няна Земля (Південна Америка) і в Антарктиці. Третій рід Апсігеаеа налі­
чує понад 100 видів, які властиві для Арктики і гірських територій середніх 
широт обох півкуль. У флорі УРСР (у Карпатах) на скелях і серед кам’я­
них брил зустрічаються два види.

Види роду Апсігеаеа утворюють на скелях і каменях невеликі бурі 
або темно-бурі щільні дернинки. їх стебла вилчасто-галузясті, без централь­
ного тяжа, густо покриті вузькими листками. Стебла прикріплені до субст­
рату ризоїдами, звичайно товстими, циліндричними або пластинчастими. 
Листки одношарові, з жилкою або без жилки. Антеридії і архегонії містять­
ся на верхівках  гілочок; їх будова нагадує будову статевих органів зелених 
мохів.

З двох видів роду АпЛгеаеа, відомих у флорі УРСР, більш поширений 
€ андреа скельна (А. гирезігіз), що зустрічається в Карпатах. Це невелика 
рослина, 1 — 2 см заввишки, яка утворює щільні дернинки бурого або 
навіть темно-бурого кольору.

Значення андреєвих мохів у природі і практиці дуже незначне, навіть 
у районах, де вони досить поширені.

Порядок сфагнові, або білі, мохи (8рка§паІез)

Сфагнові, або білі, мохи (їх часто називають ще торфовими) характери­
зуються ряд'Ж морфологічних, анатомічних і біологічних ознак, якими вони 
помітно відрізняються від інших мохоподібних, зокрема від зелених мохів. 
Із спори сфагнового моху виростає спочатку коротка нитчаста протонема, 
яка незабаром розвивається в пластинчасту (таломну) одношарову прото­
нему з багатоклітинними ризоїдами. На таломній протонемі виникають 
бруньки, з яких розвиваються облиснені стебла, або гаметофори.

Стебла сфагнових мохів галузисті, невисокі, без ризоїдів, ростуть 
увесь час верхівкою, а знизу відмирають, накопичуючи торф. У  верхній 
частині стебла короткі гілочки зібрані в щільну верхівкову головку. Нижче 
по стеблу містяться довші гілочки, які сидять пучками по декілька і розта­
шовані більш-менш горизонтально, поверхами. Найнижчі гілочки зв іш у ю ть­
ся вниз уздовж стебла.

Внутрішня будова стебла сфагнуму відносно проста. У центрі йог 
міститься серцевина, що складається з досить великих тонкостінних паре
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хімних клітин. ї ї  оточує кілька шарів вузеньких видовжених прозенхім- 
них клітин з потовщеними стінками, здебільшого забарвленими в бурий» 
або червоний колір. Це є так званий деревний циліндр. Зовні від циліндра* 
розташований багатошаровий епідерміс, який у сфагнів часто називається' 
ще водоносною корою. Він складений з досить великих прозорих і порож­
ніх (тобто мертвих) клітин без протопластів. У стінках цих клітин є отвори 
(пори), а в деяких видів стінки ще мають характерні спіральні і кільчасті 
потовщення. Клітини епідермісу («кори») завжди наповнені водою і розчи­
неними в ній поживними речовинами. Вони фактично виконують функцію 
провідної тканини. Х арактерного  у водяних сфагнів епідерміс менш роз­
винений, ніж у наземних.

Листки сфагнових мохів складаються з одного шару клітин і, на від­
міну від зелених мохів, не мають середньої жилки. Проте клітини сформо­
ваних листків моху не однакові; спостерігається явище так званого димор­
фізму клітин. Одні з них живі, вузькі, довгі, ніби червоподібні, наповнені 
хлорофіловими зернами; це асимілюючі хлорофілоносні клітини. Вони за- 
тиснуті між широкими більш або менш ромбовидними клітинами, які поз­
бавлені хлоропластів і є мертвими; це водоносні клітини. їх  оболонки 
здебільшого мають спіральні та кільчасті потовщення і продірявлені пора­
ми, кількість яких у різних видів мохів різна. Оболонки водоносних клі­
тин листка і стебла здатні вбирати воду і розчинені в ній поживні речовини. 
Ця властивість, а також наявність в оболонках пор забезпечує сфагнуму 
швидке всисання води і накопичення її. Установлено, що сфагнуми можуть 
вбирати і накопичувати води в 20—ЗО раз більше від своєї ваги.

Органи статевого розмноження сфагнових мохів — антеридії і архего­
нії — містяться на одній рослині (двостатевий гаметофіт) або на різних росли­
нах (одностатевий гаметофіт). Вони виникають звичайно на коротких біч­
них гілочках, що містяться біля самої верхівки стебла. Але антеридії і архе­
гонії ніколи не утворюються на одній гілочці. Гілочки, на яких містяться ан­
теридії, трохи товщі від вегетативних гілочок; листки їх інтенсивно забарв­
лені в жовтуватий або буруватий колір.

Спорофіт, що виникає з заплідненої яйцеклітини, складається з майже 
сидячої кулястої коробочки, що тримається на товстій гаусторії. Після 
запліднення гілочка, на якій міститься архегоній, витягується і виносить 
на собі коробочку. Отже, коробочка має несправжню ніжку, яка називаєть­
ся псевдоподіем. Усередині коробочки є колонка, яка не доходить до її 
верхівки. Зверху над колонкою міститься куполоподібний споровий мішок, 
в якому утворюються багато спор округло-тетраедричної форми. В епідер­
місі коробочки до повного її достигання є хлоропласти і недорозвинені 
(нефункціонуючі) продихи з замикаючими клітинами, без хлорофілу. 
Зверху коробочки є кришечка, а також кільце; перистома немає.

У складі порядку сфагнових мохів є тільки одна р о д и н а  с ф а г н о -  
в і (Sphagnaceae) з одним родом с ф а г н у м  (Sphagnum), що налічує близь­
ко 350 видів, поширених майже в усіх частинах світу, особливо в північній 
півкулі. Ростуть сфагнові мохи переважно на так званих верхових, або 
сфагнових, болотах, у заболочених лісах, переважно хвойних, а також ви­
соко в горах. Поселяючись і поширюючись у лісах, вони разом з зеленими 
мохами сприяють їх заболоченню, особливо в тайзі; заболочування тундри 
також відбувається за їх участю. В СРСР сфагнові мохи найбільш поши­
рені в середній і північній частинах лісової зони Європейської частини 
СРСР, у лісотундрі і тундрі, тайзі Сибіру і Далекого Сходу, на Кавказі. 
На Україні вони поширені на Поліссі і в Карпатах, де ростуть у хвойних 
лісах, на торфових (верхових) болотах і в субальпійському поясі серед 
скель та на вогких гірських луках. По долинах річок, особливо по болотах 
борових трас, сфагнові мохи заходять далеко на південь УРСР у степову
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Рис. 77. Сфагнові мохи:
/ — протонема з молодою рослиною; 2 — верхня чистина моху з спорогонієм; 3 -—архегонії; 

4 — гілочка а антеридіями; б — антеридій; 6 — спорогоній у розрізі: 7 — спорогоній збоку.

зону. У заболочених хвойних (соснових) лісах П о л іс с я  поширені такі види, 
як Sphagnum acut і folium , S. cornpactum. На мохових сфагнових болотах 
ростуть 5. cuspldatum, S. recurvum, S. fuscum і ін. На низових болотах 
у вільшняках трапляються: S. obtusum, S. fimbriatum і ін. (рис. 77).

У районах поширення сфагнових боліт ці мохи відіграють важливу 
роль в утворенні ландшафту і мають велике практичне значення. Сфагнові 
торфовища, особливо верхових боліт, мало мінералізовані (вміст золи ста­
новить 1—6%) і торф дуже калорійний. Брикетований торф з цих боліт ши­
роко використовується як паливо в побуті і промисловості. На торфовому 
паливі працюють теплові елекростанції. Висушений сфагновий мох викорис­
товують у сільському господарстві як підстилку для тварин.

ПОХОДЖЕННЯ І ЕВОЛЮЦІЯ МОХОПОДІБНИХ

Питання про походження мохоподібних, про зв’язки їх з іншими гру­
пами рослин і про шляхи їх еволюції розглядаються здебільшого в зв’язку 
з розв’язанням більш загальної проблеми про походження і шляхи еволю- 
иії вищих рослин. При вивченні походження мохоподібних найбільший ін­
терес являє з’ясування таких моментів; коли вони з'явились на Землі, 
від яких рослин походять і як розвивалися. Найдавніші викопні рештки 
мохоподібних, що здогадно віднесені до печіночників, відомі, як зазначає 
А. М, Криштофович, з карбону. Більш вірогідні рештки печіночників 
(Hepaticites) знайдені у верхньому карбоні в Англії і в пізніших відкла­
дах аж до крейди в багатьох країнах світу. Листяні мохи, які палеобо­
таніки називають Musettes, також знайдені були вперше у верхньому кар­
боні у Франції. Згодом ряд нових родів і видів листостеблових мохів, від* 
несених до порядків Bryales і Protosphagnales, було виявлено і описано в 
нижньо- і верхньопермських відкладах в СРСР. Але оскільки в карбоні і 
в пермі мохи були вже представлені досить спеціалізованими формами, 
можна припустити, що вони виникли в більш ранні періоди палеозою.

Щодо питання проте, від яких рослин беруть початок мохоподібні і які 
їх зв’язки з папоротеподібними, є різні, часом протилежні, міркування. 
Основні погляди зводяться до таких трьох точок зору:
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1. Мохоподібні виникли від водоростей і становлять проміжну групу 
між водоростями та папоротеподібними (Боуер, Веттштейн, Кемпбел, 
Сміт і ін.).Ця точка зору довгий час була панівною. Вважали, зокрема, що 
встановлений на основі вчення Гофмейстера про гомології морфологічний 
ряд архегоніат є еволюційним, філогенетичним. Більшість ботаніків додер­
жувались того погляду, що еволюція виших рослин у зв’язку з виходом 
їх на сушу ішла по шляху неухильної редукції гаметофіта і прогресивного 
розвитку спорофіта, який краще пристосований до умов життя на суші. 
Звідси зроблено було формально-логічний висновок, що спорофіт папоро­
теподібних виник і розвинувся з спорогонія мохоподібних. Ічемпбел, а піз­
ніше і Сміт, продовжують розвивати погляд про походження папоротепо­
дібних від мохоподібних. Вони вважають, що вихідною групою мохоподіб­
них, яка дала початок папоротеподібним, а через них і всім іншим групам 
вищих рослин, є антоцеротові, зокрема антоцерос. Вважали, що його сво­
єрідно збудований спорангій внаслідок ряду перетворень дав початок спо­
рангію псилофітів. Проте всі ці здогадки, хоч і привабливі, але мало прав­
доподібні.

2. Мохоподібні виникли від псилофітів внаслідок редукції спорофіта 
і перетворення його в спорогоній (Козо-Полянський, Тахтаджян, Гаскел). 
Вони походять не безпосередньо від водоростей, а, як і інші папоротеподіб­
ні, розвинулися з псилофітів. Б. М. Козо-Полянський у своїй праці «Фі- 
лема рослинного світу» (1949) виводить від псилофітів різні групи як мохо­
подібних, так і папоротеподібних. Незалежно від нього до аналогічних вис­
новків прийшов і А. Л. Тахтаджян (1950). У геохронологічному родоводі 
вищих рослин він розглядає мохоподібні як прямі нащадки псилофітів, 
зокрема, підкреслює велику схожість у будові спорангія (наявність колон­
ки) деяких псилофітів (.Ногпеоркуіоп, ЗрогоцопНе^) з спорангіями таких 
мохів, як сфагнові, андрееві і антоцеротові.

Полемізуючи з Тахтаджяном, київський бріологД. К. Зеров підкреслю­
вав, шо безплідна колонка властива далеко не всім мохоподібним (її не ма­
ють більшість печіночників і більшість описаних родів псилофітів.) Крім 
того, наявність її в спороносному органі він не вважав доказом'спорідненос- 
ті між окремими групами рослинного світу. Колонка могла розвинутись^ 
різних груп незалежно.

Погляди англійського бріолога Г. Гаскела, висловлені ним у 1949 р., 
також зводяться до думки про виникнення мохів від псилофітів. Він при­
пускає, що мохи в результаті конкуренції з папоротеподібними повинні 
були згодом повернутися до водного середовища. Але, по-перше, Гаскел 
не враховує того, що більшість мохоподібних є наземними рослинами; по- 
друге, будова водяних форм (вторинних) не простіша від будови багатьох 
наземних мохів.

3. Мохоподібні і папоротеподібні — дві паралельні гілки розвитку, 
які виникли від спільних водоростеподібних предків з багатоклітинними 
гаметангіями і різними типами чергування поколінь (Мейєр, Ціммерман, 
Зеров). За поглядами цих учених, у процесі дивергенції в мохоподібних 
еволюціонував гаметофіт, у папоротеподібних — спорофіт. Мохоподібні 
не дали початку ніяким більш високоорганізованим групам рослин. Папоро­
теподібні виявилися більш життєвими; з них розвинулися згодом голона­
сінні і покритонасінні. Ця точка зору є найбільш прийнятною.

Значний інтерес являє також досить складне питання про шляхи І 
напрямки еволюційного розвитку в межах відділу мохоподібних. Це питан­
ня вирішують по-різному. Основні погляди тут можна звести до двох точок 
зору.

За першою, давнішою точкою зору, печіночники з їх простішою будо­
вою гаметофіта і спорофіта є більш примітивною групою мохоподібних.
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Цю думку раніше поділяла більшість ботаніків; у наші часи — такі відо­
мі знавці мохоподібних, як К. Т. Мейер (Москва) І Д. К» Зеров (Київ), Щоб 
довести, що печіночники порівняно з листяними мохами примітивніші, Зе­
ров посилається на дані їх морфологічної будови, географічне їх поширен­
ня, екологію й ін. Він вважав, що иеупереджене порівняння класів мохів 
І печіночників свідчить про те, що мохи як за будовою вегетативних орга­
нів, так І органів розмноження е групою більш високоорганізованою і зде­
більшого краще пристосованою до наземних умов Існування. Мохи порів­
няно з печіночниками характеризуються складнішою гістологічною будо­
вою стебла, листків, особливо спорогона. Всі ці дані свідчать, що найпри- 
мітивиіші сланеві форми печіночників найближче стоять до їх водоросте- 
подібних предків. Від простіших сланевих форм розвинулися сланеві фор­
ми складнішої будови, серед яких найбільш розвиненими е маршанцієві. 
Серед класу мохів більш примітивні андрееві і сфагнові, а більш високо- 
розвинені — зелені мохи. Перші філогенетично зв’язані з вертикальними 
листостебловими юнгермаиіевими.

Протилежну точку зору щодо положення печіночників у системі мо­
хоподібних розвивав на межі XX ст. відомий австрійський ботанік Ветт- 
шгейн. Пізніше аналогічні погляди висловили англійські біологи-гепати- 
кологи Фердори І Еванс та радянські ботаніки Козо-Полянський і Тах­
таджян. На думку Р. Веттштейна, печіночники е не вихідною групою мо­
хоподібних, а похідною, редукованою, що виникла з листяних мохів. Таке 
припущення випливає з загальної концепції Веттштейна про хід еволю­
ції архегоиіат, в яких гаметофіт в умовах наземного існування зазнає 
редукції. Тому печіночники він розглядає як групу з вторинно редукова­
ним (а не первинно простим) гаметофітом. У класі мохів примітивнішими 
Веттштейн вважав справжні листяні мохи. Від них виводяться сфагнові і 
андрееві мохи. Ф. Фердорн, А. Еванс і деякі інші зарубіжні вчені також 
схиляються до погляду, що найпростіші сланеві форми печіночників виникли 
внаслідок редукції листостеблових форм. Б. М. Козо-Полянський і А. Л.Тах­
таджян вважають, як було вже зазначено, що мохоподібні є прямими нащад­
ками псилофітів. Вони визнають деякий прогресивний характер еволюції 
гаметофіта і спорофіта мохів, але печіночники розглядають як групу ре­
дуковану. Одначе Зеров не погодився з їх висновками. Він вважав, що клас 
печіночників є примітивнішим від класу мохів і що еволюція в класі пе­
чіночників ішла, з одного боку, від простих таломних форм до складніших 
таломних, а з другого — до листостеблових форм. Отже, цікаве і складне 
питання про шляхи і напрямки еволюції окремих груп мохоподібних у 
межах цього відділу лишається неясним і спірним.

ВІДДІЛ ПАПОРОТЕПОДІБНІ (Мегіііоркуіа)

Папоротеподібні, як і мохоподібні, характеризуються зміною або чер­
гуванням поколінь чи ядерних фаз, але домінуючим у циклі їх розвитку 
€ спорофіт. Гаметофіт, або заросток, папоротеподібних є статеве покоління 
(гаплоїд), що розвивається із спори при її проростанні. Як і в мохів, із спо­
ри виникає спочатку коротка нитка (протонема), яка швидко розростаєть­
ся, перетворюючись у просто збудоване пластинчасте або бульбовидне тіло, 
що несе антеридії і архегонії звичайної будови. Цей є заросток, або гаме­
тофіт, оівноспорових папоротеподібних. Він буває надземний або підзем­
ний. У різноспорових форм гаметофіти дуже редуковані, різностатеві; 
їх вегетативне тіло зведене всього до однієї або кількох клітин, причому 
з мікроспори виникає чоловічий гаметофіт з антеридіями, а з макроспори-^ 
жіночий з архегоніями.
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Нестатеве покоління, або спорофіт (диплоїд), являє собою здебільшого 
добре розвинене вегетативне тіло з коренем, стеблом і ЛИСТКОМ (крім ВИКОП- 
них псилофітів і сучасних псилотів, у яких немає коренів і справжніх лист­
ків)«

Анатомічна будова спорофіта папоротеподібних значно складніша, 
ніж мохоподібних. Уперше з’являються справжні судинно*волокнисті пуч­
ки, здебільшого замкнуті, концентричні, з ксилемою всередині І флоемою 
навколо неї; рідше вони колатеральні. Ксилема побудована з трахеїд, 
дуже рідко з трахей; флоема — з ситовидних трубок. Є також механічні 
елементи. Увесь цей комплекс провідних тканин являє собою центральний 
циліндр, або стелу. Стела оточена тканиною корової паренхіми (корою), 
яка зовні покрита епідермісом. Будова і еволюція стели має істотне філоге­
нетичне значення і є важливою систематичною ознакою. Філогенетичний 
розвиток стели йшов від найпростішого типу протостели, або первісної 
стели, до найскладнішого і найдосконалішого типу еустели, або справжньої 
стели, властивої вже насінним рослинам.

Спорофіт папоротеподібних, на відміну від спорогонія мохоподіб- 
них, є цілком самостійною рослиною; він росте верхівковою клітиною, рід­
ше конусом наростання, складеним з первісної меристеми. Будова спо- 
рофіта, особливо будова і форма листків, дуже різноманітна в різних сис­
тематичних груп папоротеподібних, зокрема в папоротей.

Спорангії папоротеподібних дуже різноманітні за формою і зовнішньою 
будовою, але їх внутрішня будова залишається більш або менш однома­
нітною. Зверху спорангій покритий оболонкою (тонкостінною одношаро­
вою або в примітивніших форм товстостінною), потім іде вистилаючий шар, 
або тапетум (його клітини йдуть на живлення материнських клітин спор), 
а всередині міститься тканина археспорія, з клітин якого розвиваються 
спори. З кожної клітини археспорія внаслідок повторного поділу (перший 
поділ є редукційним) утворюється тетрада нових клітин, які й перетворю' 
ються в спори. Спори одноклітинні, покриті двома оболонками: зовніш­
ньою — екзиною і внутрішньою — Інтиною. Спори однакові за розмі­
ром (у рівноспорових форм або різні (в різноспорових).

Папоротеподібні е дуже цікавими з філогенетичного боку насамперед 
тому, що найпримітивніші серед них — псилофіти— були першими назем­
ними вищими рослинами, від яких виникли і розвинулись інші групи ви­
щих рослин: псилотовидні, плауновидні, хвощевидні (клинолисті) І папо- 
ротевидні. Усі ці групи вищих архегоніатних рослин хоч і дуже різ­
номанітні за зовнішньою будовою, проте походять, як свідчать палеобота­
нічні і порівняльно-морфологічні дані, від спільних предків— псилофітів— 
і мають ряд спільних між собою рис щодо структури статевих органів, 
Циклу розвитку, розмноження й ін. Ці важливі об’єднуючі риси і спіль­
ність походження дають підставу розглядати всі ці групи рослин як окре­
мі класи одного відділу папоротеподібних. А відносити кожний клас до 
рангу відділу або типу, як це роблять деякі автори, немає достатніх під­
став. Тому відділ папоротеподібних (Ріеги^орНуІа) у цьому підручнику по­
ділено на такі класи: 1. Псилофітовидні (РеіІоркуіореШа), 2. Псилотовидні 
(РйіШорзісІа), 3. Плауновидні (І^усорвісіа), 4. Клинолисті, або хвощевидні 
($рИепор&і(іа, ЕдиізеІІпае), б. Папоротевидні (РіегорзІсІа),

к л а с  п с и л о ф іт о в и д н і (РзІІорНуіор&йа, РзіІоркуИпае)

Дуже давні і своєрідні вимерлі рослини,що жили в силурі—девоні, були 
поширені майже по всій земній кулі. Це були невеликі трав’янисті або 
Дерев янисті рослини, досить примітивної (для вищих рослин) будови, 
без чіткої диференціації тіла на корінь, стебло і листки. Тіло їх являло
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собою безлистий (або іноді покритий первісними листкамн-філоїдам«1) цилін­
дричний осьовий орган, здебільшого дихотомічно розгалужений у верхній 
частині, з спорангіями на кінцях. Такий орган дістав назву т е л  о м а. 
Оскільки псилофіти не мали ще коренів, їх функцію виконували ризоїди. 
Функцію листків у деяких форм виконували лусковидні або шиловидні 
вирости-філоїди. Спорангії, що містилися на кінцях теломів (термінально), 
також мали досить примітивну будову. Вони були товстостінні, порів­
няно великі, без спеціальних пристосувань для розкривання. Спори одна­
кової величини (ізоспори) розвивалися в тетрадах, гаметофіт невідомий.

Псилофіти були одними з перших рослин, що вийшли на сушу. Тому 
їх часто називають піонерами або первістками суші. Доказом їх назем­
ного існування є наявність численних продихів в епідермісі теломів. Про­
відна система була в них слабко розвинена і являла собою типову протостелу. 
Ксилема складалася з кільчастих, або, рідше, спіральних трахеїд. Камбію 
і механічних тканин не було. Псилофіти росли навколо водойм, на болотах 
і мілководдях, утворюючи часом значні зарості.

Псилофітам до останнього часу надавали великого філогенетичного зна­
чення насамперед тому, що їх розглядали як вихідну групу, з якої зго­
дом у процесі довгої еволюції виникли складніші і спеціалізовані групи 
вищих рослин: плауновидні, хвощевидні, папоротевидні, а за деякими 
даними навіть і мохоподібні.

Уперше псилофіти були відкриті Даусоном у Канаді в 1859 р. Знай­
дені рослини було описано під назвою Psilophyton princeps, що означає 
псилофіт перший, або головний. Але ці рослини були такі своєрідні і несхо­
жі на відомі вже в науці форми, що відкриття це було сприйнято з недо­
вір 'ям  і через деякий час про нього майже забули. Вдруге псилофіти були 
відкриті випадково під час розкопок у Шотландії в 1913 р. Рослини знай­
дено у вигляді добре збережених окам'янілостей у шарах рогового камін­
ня, вік якого датується середнім девоном. Рослини знайдено у вертикаль* 
ному положенні, тобто так, як вони росли. Знайдені рослини докладно до­
слідили вчені Кідстон і Ланг і віднесли їх до трьох родів: ринія, хорнеа 
і астероксилон. Згодом з ’ясувалося, що ці роди мають багато спільних рис 
з відкритим раніше родом Psilophyton, тому були об’єднані в клас Psilophy- 
tineae. Тепер відомо близько 20 видів псилофітів, що належать до 9 родин. 
Краще і повніше вивчено представників зазначених вище чотирьох ро­
дів (рис. 78).

З  роду п с и  л о ф  і т он (Psilophyton) найкраще вивчений вид Я. prin­
ceps, який було вперше описано як викопний з середнього девону Канади. 
Тепер він відомий з девонських відкладів Європи, Сибіру, Східної А зії (Ки­
тай) і Північної Америки. Це рослина з горизонтальним повзучим кореневи­
щем і численними ризоїдами та надземним дихотомічно розгалуженим стеб­
лом (теломом) до 1 м заввишки, покритим шипами. Ц ікаво, що кінці те­
ломів були равликоподібно закручені, як  молоді листки (вайї) в папоротей. 
Окремі загнуті донизу галузки несли овальні спорангії, що були чіткіше 
відмежовані від телома, н іж  в інших родів псилофітів.

Рід р и н і я  (Rhynia) представлений двома видами, з яких ринія ве­
лика (R . major) являла собою рослину до 50 ся  заввишки і до 5 мм  у діаметрі 
з підземними і надземними дихотомічно розгалуженими гонами (теломами), 
що несли в кінцях довгасто-циліндричні спорангії до 1 см завдовж ки. Про­
стій зовнішній будові ринії відповідала досить проста внутріш ня будова, а 
саме: в центрі телома була примітивної будови стела (центральний провід-

1 Ф і л о ї д и  є енаціямн, тобто виростами на тел омах, без жилок або з однією 
жилкою, що не галузяться; провідний пучок біля основи філоїда не проникав ще есере* 
дану органа.
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Рис. 78. Псилофіти:
/ —* Rhwvta пшутг, а — загальний пиглид; б — продих; « — спорогоній у розрізі; в— тетради 
«пар; Q — телом у розрізі; J — Р irudo^poronchu s creycl!: а — загальний вир ляд; б — спорофіли;
З — AtIrr xylort etberjeldensei а — игальиий мгдад. б — частина стебла; в — опорофілн; 4 —
Л froxylon macklei: а — загальний мгляд: б — спорофіли; о —*опоророній у розрізі; «роаріа 

г г м м  • актюіостелмо і  центрі.

ний пучок з ксилеми, оточений флоемою), потім кора і епідерміс. Ксилема 
складається з самих кільчастих трахеїд, флоема — з 4—5 рядів видовже­
них тонкостінних клітин з косими кінцевими стінками. Кора порівняно тов­
ста, з тоншою зовнішньою і товщою внутрішньою частинами. Епідерміа 
одношаровий, з кутикулою і продихами.

Таку внутрішню і зовнішню будову мав і близький рід х о р н е а (Ног- 
пеа, або Horneophyton) з єдиним видом H. lignieri. Хорнеа росла разом 
з ринією по болотах і торфовищах, утворюючи часом значні зарості. Ха­
рактерним для хорнеа є здутість і ніби почленованість на сегменти під­
земного телома і відсутність в епідермісі продихів. Спорангії були дрібні­
ші, ніж у ринії; спороносна порожнина подібно до спорогона сфагнума 
мала куполовидну форму. У ній була центральна колонка, що не досягала 
її верхівки.

Рослини з роду а с т е р о к с и л о н  (Asteroxylon) відрізнялися від 
попередніх двох родів більшими розмірами і трохи складнішою будовою. 
Зокрема, А . таскіеі мав прямі надземні гони до 1 м заввишки і до 10 мм 
завтовшки, що виходили з горизонтального повзучого «кореневища», але не 
мав ризоїдів. Справжніх коренів також не було. Усі гони були густо покриті 
дрібними шиловидними листками-філоїдами. Центр стебла, або гону, був 
зайнятий стелою, усередині якої містилась ксилема. На поперечному роз­
різі ксилема мала форму багатопроменевої зірки, звідки й виникла назва 
роду астероксилон, бо слово Astes (латинізоване грецьке) означає зірка. 
Ксилема складалася з кільчастих і спіральних трахеїд. Між променями 
ксилеми містилась у вигляді чохла флоема. Далі йшла кора та епідерміс 
з продихами.
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