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Ñ ïîìîùüþ ñâåòîâîãî, ýëåêòðîííûõ ñêàíèðóþùåãî è òðàíñìèññèîííîãî ìèêðîñêîïîâ

èññëåäîâàíû ìîðôîëîãèÿ è óëüòðàñòðóêòóðà ñîâðåìåííûõ è èñêîïàåìûõ ñïîð ïðåäñòàâèòå-

ëåé ïîðÿäêà Schizaeales. Èçó÷åííûå ñïîðû ïî îñîáåííîñòÿì óëüòðàñòðóêòóðû è ñêóëüïòóðû

ñïîðîäåðìû îáúåäèíåíû â äâå ãðóïïû: ó ñïîð Anemia è Klukia ýêçîñïîðèé ôîðìèðóåò øèïû,

ó ñïîð Lygodium ýêçîñïîðèé ãëàäêèé, ïåðèñïîðèé ôîðìèðóåò áóãîðêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñïîðû, óëüòðàñòðóêòóðà ñïîðîäåðìû, Schizaeales, Anemia, Klukia, Ly-

godium.

Ñõèçåéíûå — ìîðôîëîãè÷åñêè ðàçíîîáðàçíàÿ è
äðåâíÿÿ ãðóïïà ïàïîðîòíèêîâ, êîòîðûå â äàëåêîì
ïðîøëîì áûëè øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ïî âñåìó
çåìíîìó øàðó. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò ìíîãî÷èñ-
ëåííûå íàõîäêè îòïå÷àòêîâ èõ ëèñòüåâ è ñïîð â îò-
ëîæåíèÿõ þðñêîãî è ìåëîâîãî (200—65 ìëí ëåò) ïå-
ðèîäîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñõèçåéíûå âñòðå÷àþòñÿ
â îñíîâíîì â òðîïè÷åñêèõ îáëàñòÿõ, è òîëüêî íåêî-
òîðûå âèäû çàõîäÿò â áîëåå ñåâåðíûå ðàéîíû [1].

Òðàäèöèîííî â ñîñòàâå ãðóïïû âûäåëÿþò ïÿòü
ñîâðåìåííûõ ðîäîâ: Anemia Sw., Lygodium Sw., Moh-
ria Sw. è Schizaea Sm., Actinostachys Wallich [2]. Ñà-
ìûå êðóïíûå èç ýòèõ ðîäîâ íàñòîëüêî ðàçíîîáðàçíû
ïî òèïàì âåòâëåíèÿ æèëîê ëèñòüåâ, ñòðîåíèþ ïðîâî-
äÿùåé ñèñòåìû êîðíåâèùà è äðóãèì ïðèçíàêàì, ÷òî
èíîãäà èõ ðàññìàòðèâàëè êàê ñàìîñòîÿòåëüíûå ñåìåé-
ñòâà, ÷òî íàøëî ñâîå ïîäòâåðæäåíèå â ñîâðåìåííûõ
ìîëåêóëÿðíî-ôèëîãåíåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ [3].
Òàêèì îáðàçîì, ïîðÿäîê Schizaeales âêëþ÷àåò 3 ñå-
ìåéñòâà: Lygodiaceae M. Roem. c åäèíñòâåííûì ñî-
âðåìåííûì ðîäîì Lygodium;Schizaeaceae Kaulf. ñ äâó-
ìÿ ñîâðåìåííûìè ðîäàìè Actinostachys è Schizaea;
Anemiaceae Link ñ åäèíñòâåííûì ñîâðåìåííûì ðîäîì
Anemia, â êîòîðûé âêëþ÷àþò âèäû, ðàíåå îòíîñè-
ìûå ê Mohria.

Íåìàëîâàæíîå çíà÷åíèå äëÿ âûÿâëåíèÿ ôèëîãå-
íåòè÷åñêèõ âçàèìîîòíîøåíèé è ñèñòåìàòèêè ïàïî-
ðîòíèêîâ èìåþò èññëåäîâàíèÿ âíåøíåãî è âíóòðåí-
íåãî ñòðîåíèÿ ñïîð, îáëàäàþùèõ òàêñîíîìè÷åñêè
çíà÷èìûìè ïðèçíàêàìè. Ñïîðû ìåíåå ïîäâåðæåíû
âëèÿíèþ âíåøíèõ óñëîâèé ïðè æèçíè ðàñòåíèÿ è
õîðîøî ñîõðàíÿþòñÿ â îòëîæåíèÿõ, ÷òî äàåò âîçìîæ-
íîñòü ñâÿçàòü ñîâðåìåííûå è èñêîïàåìûå òàêñîíû.
Îäíàêî óñòàíîâëåíèå ñèñòåìàòè÷åñêîé áëèçîñòè ñïîð,
ðàññåÿííûõ â ïîðîäå è çà÷àñòóþ ïðèíàäëåæàùèõ óæå
âûìåðøèì ðàñòåíèÿì, ñî ñïîðàìè òàêñîíîâ åñòåñò-

âåííîé ñèñòåìû áûâàåò çàòðóäíèòåëüíî. Ïàëåîïàëè-
íîëîãè, çàíèìàþùèåñÿ èçó÷åíèåì ñïîð è ïûëüöû
äðåâíèõ ðàñòåíèé, ÷àñòî áûâàþò âûíóæäåíû èñïîëü-
çîâàòü èñêóññòâåííóþ êëàññèôèêàöèþ, îòíîñÿ âñòðå-
÷åííûå ïàëèíîìîðôû ê ôîðìàëüíûì ðîäàì. Âìåñòå
ñ òåì èçó÷åíèå èíñèòíûõ ñïîð, âûäåëåííûõ èç ñïî-
ðàíãèåâ èñêîïàåìûõ ïàïîðîòíèêîâ, ïîìîãàåò óñòà-
íîâèòü èõ ñèñòåìàòè÷åñêîå ïîëîæåíèå.

Íåñìîòðÿ íà îáùèå ïðèçíàêè â ñòðîåíèè ñïî-
ðàíãèåâ, ìîðôîëîãèÿ ñïîð ïðåäñòàâèòåëåé ãðóïïû
ñõèçåéíûõ, êàê ñîâðåìåííûõ, òàê è èñêîïàåìûõ, âåñü-
ìà ðàçíîîáðàçíà. Òàê, ïðåäñòàâèòåëè ðîäà Schizaea
ñ áîáîâèäíîé ôîðìîé ìîíîëåòíûõ ñïîð èìåþò ðåá-
ðèñòóþ èëè áóãîð÷àòóþ ñêóëüïòóðó. Äëÿ òðèëåòíûõ
ñïîð ðîäîâ Anemia è Mohria õàðàêòåðíà ðåáðèñòàÿ
ñêóëüïòóðà, äëÿ ðîäà Lygodium — ãëàäêàÿ è áóãîð÷à-
òàÿ, íî â êàæäîì èç ýòèõ òðåõ ðîäîâ åñòü âèäû ñ ñåò-
÷àòîé ñêóëüïòóðîé. Ñðåäè âûìåðøèõ ðîäîâ, èìåþùèõ
òðèëåòíûå ñïîðû, ñåò÷àòàÿ ñêóëüïòóðà õàðàêòåðíà
äëÿ îäíîãî èç äðåâíåéøèõ ïðåäñòàâèòåëåé ñåìåéñò-
âà — ðîäà Klukia Raciborski [4]. Ðàçîáðàòüñÿ â ôè-
ëîãåíåòè÷åñêèõ îòíîøåíèÿõ ðîäîâ è âèäîâ ñåìåé-
ñòâà ïîìîãàåò èçó÷åíèå ñîâðåìåííûõ è èñêîïàåìûõ
ñïîð ñ ïðèìåíåíèåì íîâåéøèõ ìåòîäîâ (ïðåæäå âñå-
ãî ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè) èññëåäîâàíèÿ [1, 4].

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâèëîñü äåòàëüíîå èçó-
÷åíèå ñïîð íåêîòîðûõ ñîâðåìåííûõ âèäîâ ðîäîâ Ane-
mia, Lygodium, Schizaea è èíñèòíûõ ñïîð èñêîïàåìî-
ãî ðîäà Klukia äëÿ âûÿâëåíèÿ èõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ
îñîáåííîñòåé.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

Ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæèëè ñïî-
ðû èç ãåðáàðíûõ êîëëåêöèé, èìåþùèåñÿ â ðàñïî-
ðÿæåíèè àâòîðîâ: 6 âèäîâ ðîäà Lygodium (L. scan-
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*Áèîëîãî-ïî÷âåííûé èíñòèòóò ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Âëàäèâîñòîê.



dens (L.) Sw. — Áîòàíè÷åñêèé ñàä, Ïîðòóãàëèÿ; L. vo-
lubile Swartz — Áîòàíè÷åñêèé ñàä Êüþ, Àíãëèÿ;
L. polystachium Wallich, ¹ 126, L. japonicum (Thund.)
Sw. ¹ 125, L. conforme C. Chr. ¹ 127, L. flexuosum
(L.) Sw., ¹ 124 — Âüåòíàì), 2 âèäîâ ðîäà Anemia
(A. dregeana Kunze, A. phyllitidis (L.) Sw. — Áîòàíè-
÷åñêèé ñàä ÁÈÍ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) è 1 âèäà
ðîäà Schizaea (S. dichotoma (L.) Sm., ¹ 123 — Âüåò-
íàì). Èçó÷åííûå îáðàçöû ñîâðåìåííûõ ñïîð, ïåðå-
äàíûå â êîëëåêöèþ Ì.Ñ. ×è÷àãîâîé, õðàíÿòñÿ â ïà-
ëèíîòåêå êàôåäðû âûñøèõ ðàñòåíèé áèîëîãè÷åñêîãî
ôàêóëüòåòà ÌÃÓ èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, ã. Ìîñêâà.

Èñêîïàåìûå ñïîðû áûëè èçâëå÷åíû èç ñïîðàí-
ãèåâ ïàïîðîòíèêà K. tyganensis. Îáðàçöû ñ îòïå÷àò-
êàìè ïàïîðîòíèêà áûëè îòîáðàíû èç îòëîæåíèé
áåððèàññêîãî âîçðàñòà (145,5—140,2 ìëí ëåò) Òûð-
ìèíñêîé âïàäèíû Áóðåèíñêîãî áàññåéíà. Ìàòåðèàë
ñ îòïå÷àòêàìè ôåðòèëüíûõ ïåðûøåê áûë ïåðåäàí
àâòîðàì Â.À. Êðàñèëîâûì äëÿ èçó÷åíèÿ ñ ïîìîùüþ
òðàíñìèññèîííîãî ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà (ÒÝÌ).
Îáðàçöû ñ îòïå÷àòêàìè K. tyganensis ¹ 550-117, ïî-
ñòîÿííûå ïðåïàðàòû ñ èíñèòíûìè ñïîðàìè õðàíÿò-
ñÿ â êîëëåêöèè Áèîëîãî-ïî÷âåííîãî èíñòèòóòà ÄÂÎ
ÐÀÍ, ã. Âëàäèâîñòîê.

Ñîâðåìåííûå ñïîðû äëÿ ñâåòîâîé ìèêðîñêîïèè
ïîäâåðãàëèñü àöåòîëèçíîé îáðàáîòêå ïî ñòàíäàðò-
íîé ìåòîäèêå [5]. Äëÿ èçó÷åíèÿ ïðè ïîìîùè ñêà-
íèðóþùåãî ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà (ÑÝÌ) ñïîðû

îòáèðàëè èç ñóõîãî ãåðáàðíîãî ìàòåðèàëà è áåç ñïå-
öèàëüíîé îáðàáîòêè íàêëåèâàëè íà ïîêðûòûå ëàêîì
ìåòàëëè÷åñêèå ñòîëèêè, êîòîðûå íàïûëÿëèñü â âà-
êóóìíîé óñòàíîâêå çîëîòîì. Èçó÷åíèå ìàòåðèàëà è
ôîòîãðàôèðîâàíèå ñïîð ïðîâîäèëîñü ñ ïîìîùüþ ìèê-
ðîñêîïà Camscan â îáùåôàêóëüòåòñêîé ëàáîðàòîðèè
ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè áèîëîãè÷åñêîãî ôàêóëü-
òåòà ÌÃÓ. Çäåñü æå èññëåäîâàëèñü è ôîòîãðàôèðîâà-
ëèñü ñ ïîìîùüþ ÒÝÌ (JEM-100-Â è JEM-1011) ñðåçû
ñïîð, ïîäãîòîâëåííûå äëÿ èçó÷åíèÿ ïî ñòàíäàðòíûì
ìåòîäèêàì [6].

Îáðàáîòêà èñêîïàåìûõ ñïîð è ïðèãîòîâëåíèå
ïîñòîÿííûõ ãëèöåðèí-æåëàòèíîâûõ ïðåïàðàòîâ ïðî-
âîäèëèñü ïî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäèêàì [7]. Ãîòîâûå
ïðåïàðàòû èññëåäîâàëèñü ñ ïîìîùüþ ñâåòîâîãî ìèê-
ðîñêîïà (ÑÌ) Axioplan 40 â èììåðñèîííîé æèäêî-
ñòè ïðè óâåëè÷åíèè ½2000 â Öåíòðå êîëëåêòèâíîãî
ïîëüçîâàíèÿ (ÖÊÏ) ÁÏÈ ÄÂÎ ÐÀÍ. Äëÿ èçó÷åíèÿ
â ÑÝÌ èñêîïàåìûå ñïîðû îáðàáàòûâàëè ùåëî÷üþ è
èãëîé ïîä áèíîêóëÿðîì Leica ïåðåíîñèëè íà ïîêðû-
òûå ëàêîì ìåòàëëè÷åñêèå ñòîëèêè, êîòîðûå çàòåì íà-
ïûëÿëè çîëîòîì. Èçó÷åíèå ìèêðîìîðôîëîãèè ñïîð
ïðîâîäèëîñü ñ ïîìîùüþ ÑÝÌ Zeiss EVO 40 (ÖÊÏ
ÁÏÈ ÄÂÎ ÐÀÍ). Äëÿ òðàíñìèññèîííîé ýëåêòðîí-
íîé ìèêðîñêîïèè èñêîïàåìûé ìàòåðèàë áûë ïîä-
ãîòîâëåí ïî ñòàíäàðòíûì ìåòîäèêàì [6]. Íà óëüòðà-
òîìå Leica EM UC5 ïîëó÷àëè óëüòðàòîíêèå ñðåçû,
êîòîðûå êîíòðàñòèðîâàëè âîäíûì ðàñòâîðîì óðà-
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Ìîðôîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè ñïîð íåêîòîðûõ ñîâðåìåííûõ âèäîâ
ðîäîâ Anemia Swartz, Lygodium Swartz è Schizeae Smith

Âèäû
Ïîëÿðíûé
äèàìåòð,

ìêì

Ýêâàòîðèàëü-
íûé äèàìåòð,

ìêì

Äëèíà
ëó÷à,
ìêì

Òîëùèíà
ñïîðîäåðìû,

ìêì

Äèàìåòð
áóãîðêîâ,

ìêì

Âûñîòà
øèïîâ,

ìêì

Òîëùèíà
ïåðèñïîðèÿ,

ìêì

Òîëùèíà
ýêçîñïîðèÿ,

ìêì

Anemia dregeana

Kunze
48—51 50—53 26—28 3,0—3,4 — 6—7 0,2—0,4 (0,3)

ìåæäó øèïàìè
0,8—2,0 (1,53)

áåç ó÷åòà øèïîâ

Anemia phylliti-

dis (L.) Swartz
45—51 58—63 23—27 2,5—2,8 — 10—11 0,3—0,5 (0,4)

ìåæäó øèïàìè
1,5—2,0 (1,78)

áåç ó÷åòà øèïîâ

Lygodium polys-

tachium Wallich
68—69 80—93 28—35 4,5—5,3 3—4 — * *

Lygodium japoni-

cum (Thunberg)
Swartz

67—71 74—80 33—41 5,1—7,2 4—4 — íàðóæíûé: 0,6—0,9 (0,76)
áåç ó÷åòà áóãîðêîâ;

âíóòðåííèé: 0,7—1,3 (0,94)

1,0—3,0 (2,08)

Lygodium confor-

me Christensen
74—76 79—84 29—30 5—6 5,5—6,2 — * *

Lygodium flexuo-

sum (L.) Swartz
78—83 87—90 35—38 6,0—6,3 — — íàðóæíûé: 0,4—0,8 (0,6)

áåç ó÷åòà áóãîðêîâ;
âíóòðåííèé: 0,6—1,0 (0,8)

2,5—4,0 (3,25)

Lygodium scan-

dens (L.) Swartz
63—67 84—87 29—38 3,5—5,5 4—5 — íàðóæíûé: 0,4—1,5 (0,83)

áåç ó÷åòà áóãîðêîâ;
âíóòðåííèé: 0,6—1,5 (0,98)

1,8—3,6 (2,25)

Lygodium volubi-

le Swartz
78—102 90—107 38—52 5—8 2,3—2,8 — íàðóæíûé: 0,15—0,5 (0,31)

áåç ó÷åòà áóãîðêîâ;
âíóòðåííèé: 0,4—1,3 (0,78)

3,2—5,0 (4,24)

Schizaea dichoto-

ma (L.) Smith
26—29 51—53 25—28 2.1—3,0 — — * *

Ïðèìå÷àíèå: — — ïðèçíàê îòñóòñòâóåò, * — íåò äàííûõ.



íèëàöåòàòà. Èçó÷àëè è ôîòîãðàôèðîâàëè ñðåçû, èñ-

ïîëüçóÿ òðàíñìèññèîííûå ìèêðîñêîïû JEM-100-Â
è JEM-1011, â îáùåôàêóëüòåòñêîé ëàáîðàòîðèè ýëåêò-
ðîííîé ìèêðîñêîïèè áèîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ
èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà.

Äëÿ îïèñàíèÿ ñïîð èñïîëüçîâàëè òåðìèíîëîãèþ,

ïðåäëîæåííóþ Ë.À. Êóïðèÿíîâîé è Ë.À. Àëåøèíîé [8].

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Âíóòðåííåå è âíåøíåå ñòðîåíèå ñïîð íåêîòîðûõ

ñîâðåìåííûõ ïðåäñòàâèòåëåé ñåìåéñòâà ñõèçåéíûõ èçó-

÷åíî äîñòàòî÷íî äåòàëüíî [9]. Íàèáîëåå èíòåðåñíûå
ðåçóëüòàòû ïîëó÷àþòñÿ ïðè êîìïëåêñíîì èçó÷åíèè
ñîâðåìåííûõ è èñêîïàåìûõ ñïîð îäíîãî ñåìåéñòâà
ñ èñïîëüçîâàíèåì îäèíàêîâûõ ïîäõîäîâ ê èçó÷åíèþ
ìàòåðèàëà.

Èññëåäîâàíèå ñîâðåìåííûõ ñïîð ñ ïîìîùüþ
ÑÌ, ÑÝÌ è ÒÝÌ ïîçâîëèëî âûÿâèòü èõ õàðàê-
òåðíûå îñîáåííîñòè (òàáëèöà). Ñïîðû ñîâðåìåííûõ
Anemia òðåõëó÷åâûå, ñ ýêâàòîðèàëüíûì äèàìåòðîì
50—63 ìêì, ñêóëüïòóðà ðåáðèñòàÿ, íà ðåáðàõ ðàñïî-
ëàãàþòñÿ âûñîêèå øèïû (òàáëèöà; ðèñ. 1, á, ä, å, è).
Ñïîðû Lygodium òðåõëó÷åâûå ñ ýêâàòîðèàëüíûì äèà-
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Ðèñ. 1. Ñïîðû ñîâðåìåííûõ ïàïîðîòíèêîâ ðîäîâ Anemia Swartz, Lygodium Swartz è Schizaea Smith: à—æ — ÑÌ, ç—è — ÑÝÌ: à —

Lygodium flexuosum (Linnaeus) Swartz, îïòè÷åñêîå ñå÷åíèå â ïîëÿðíîé ïðîåêöèè, áåç ïåðèñïîðèÿ; á — Lygodium flexuosum (Linnaeus)
Swartz, âèä ñ ïðîêñèìàëüíîãî ïîëþñà; â — Lygodium polystachium Wallich, âèä ñ ïðîêñèìàëüíîãî ïîëþñà; ã — Lygodium conforme Chris-
tensen, âèä ñ äèñòàëüíîãî ïîëþñà; ä — Anemia phyllitidis (Linnaeus) Swartz, âèä ñ äèñòàëüíîãî ïîëþñà; å — Anemia phyllitidis (Lin-
naeus) Swartz, âèä ñ ïðîêñèìàëüíîãî ïîëþñà; æ — Schizaea dichotoma (Linnaeus) Smith, ïîâåðõíîñòü â ýêâàòîðèàëüíîé ïðîåêöèè;
ç — Lygodium flexuosum (Linnaeus) Swartz, ïðîêñèìàëüíàÿ ñòîðîíà; è — Anemia phyllitidis (Linnaeus) Swartz, ïðîêñèìàëüíàÿ ñòîðîíà.

Ìàñøòàáíàÿ ëèíåéêà: à—î — 20 ìêì, ï—ò — 10 ìêì



ìåòðîì 79—107 ìêì, ñêóëüïòóðà áóãîð÷àòàÿ, áóãîðêè
øèðîêèå, ðîâíûå, ïîëóñôåðè÷åñêèå (òàáëèöà; ðèñ. 1,
à—ã, ç). Ñïîðû Schizaea áèëàòåðàëüíî-ñèììåòðè÷íûå,
îäíîëó÷åâûå, ñ ýêâàòîðèàëüíûì äèàìåòðîì 51—53 ìêì
(òàáëèöà; ðèñ. 1, æ). Èññëåäîâàíèå ïðè ïîìîùè ÒÝÌ
ïîêàçàëî, ÷òî ñïîðîäåðìà ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Ane-
mia ñîñòîèò èç òîíêîãî ýëåêòðîííî-ïëîòíîãî, ãðà-
íóëÿðíîãî ïåðèñïîðèÿ è ãîìîãåííîãî, ýëåêòðîííî-
ïðîçðà÷íîãî ýêçîñïîðèÿ ñ î÷åíü âûñîêèìè âûðîñ-
òàìè, èíîãäà ñ íåáîëüøèìè ïîëîñòÿìè (òàáëèöà;
ðèñ. 2, å, æ). Òîëñòûé ïåðèñïîðèé ñïîð ðîäà Lygo-
dium òðåõñëîéíûé, îáðàçîâàí òîíêèì, ãîìîãåííûì
âíóòðåííèì, ýëåêòðîííî-ïëîòíûì, ãðàíóëÿðíûì ñðåä-
íèì è ôîðìèðóþùèì ñêóëüïòóðó ïîâåðõíîñòè íàðóæ-
íûì ïåðèñïîðèåì. Ýêçîñïîðèé òîëñòûé, ãîìîãåííûé,
ãëàäêèé (òàáëèöà; ðèñ. 2, à—ä).

Èñêîïàåìûå ñïîðû, èçâëå÷åííûå èç ñïîðàíãèåâ
K. tyganensis, ðàíåå èçó÷àëèñü ïðè ïîìîùè ÑÌ è
ÑÝÌ Â.À. Êðàñèëîâûì [4, 10]. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî
ñïîðû K. tyganensis òðåõëó÷åâûå, ýêâàòîðèàëüíûé êîí-
òóð îêðóãëî-òðåóãîëüíûé, ñðåäíèé äèàìåòð 60 ìêì.
Äèñòàëüíàÿ ñòîðîíà ñèëüíîâûïóêëàÿ, èìååò ñåò÷à-
òóþ ñêóëüïòóðó ñ ÿ÷åéêàìè íåïðàâèëüíî-ýëëèïòè÷å-
ñêîé èëè çàêðóãëåííî-ìíîãîóãîëüíîé ôîðìû. Ðàç-
ìåðû ÿ÷ååê âàðüèðóþò â ïðåäåëàõ 3—6 ìêì. Ñòåíêè
ÿ÷ååê òîëñòûå, ïîëîãèå, âûñòóïàþùèå â âèäå áóãîðêîâ
íà ñòûêå òðåõ ÿ÷ååê. Âûñîòà ñòåíîê îêîëî 3—5 ìêì.
Ìåñòàìè äâå ÿ÷åéêè ðàçäåëåíû î÷åíü òîíêîé, çà÷à-

òî÷íîé ñòåíêîé. Ïðîêñèìàëüíàÿ ñòîðîíà óìåðåííî
âûïóêëàÿ, ñ âûñòóïàþùèì ðóáöîì è ïëîñêèìè êîí-
òàêòíûìè ïëîùàäêàìè, ïîêðûòûìè îäèíî÷íûìè èëè
ñëèâøèìèñÿ ïàïèëëàìè âûñîòîé îêîëî 3 ìêì. Äëè-
íà ëó÷åé îêîëî 3/4 ðàäèóñà ñïîðû. Ðåòèêóëóì çàõî-
äèò íà ïðîêñèìàëüíóþ ñòîðîíó, íàâèñàÿ íàä îêîí÷à-
íèÿìè ëó÷åé.

Äåòàëüíîå èçó÷åíèå ìîðôîëîãèè ñïîð K. tyganen-
sis â ÑÌ è ÑÝÌ, âûïîëíåííîå àâòîðàìè, ïîçâîëèëî
âíåñòè äîïîëíåíèÿ â îïèñàíèå Êðàñèëîâà. Òàê, äî-
áàâëåíû ñâåäåíèÿ îá èçìåí÷èâîñòè ðàçìåðîâ ñïîð
(ýêâàòîðèàëüíûé äèàìåòð 38,8—63,9 ìêì, ïîëÿð-
íûé äèàìåòð 35—53,7 ìêì), òîëùèíû ñïîðîäåðìû
(1,9—3,1 ìêì), ðàçìåðîâ ïàïèëë (âûñîòà 0,3—2,8 ìêì,
äèàìåòð 0,8—5,5 ìêì) ïðîêñèìàëüíîé ïîâåðõíîñòè
(ðèñ. 3, à—â). Âïåðâûå ïî ðåçóëüòàòàì èçó÷åíèÿ ñïîð
ïðè ïîìîùè ÒÝÌ ïîëó÷åíû ñâåäåíèÿ îá óëüòðàñòðóê-
òóðå ñïîðîäåðìû (ðèñ. 3, ã, ä). Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñïî-
ðû èìåþò î÷åíü òîíêèé ýëåêòðîííî-ïëîòíûé, ñëî-
èñòûé è ìåëêîãðàíóëÿðíûé ïåðèñïîðèé, òîëùèíà
êîòîðîãî èçìåíÿåòñÿ îò 0,05 äî 0,4 ìêì, êîòîðûé çà-
÷àñòóþ ïðåäñòàâëåí òîíêèìè ïðåðûâèñòûìè ó÷àñò-
êàìè. Ýêçîñïîðèé ýëåêòðîííî-ïëîòíûé, ãîìîãåííûé,
ñ âûñîêèìè âûðîñòàìè, åãî òîëùèíà â âûðîñòàõ
2,0—2,8 ìêì, ìåæäó âûðîñòàìè 0,3—0,7 ìêì.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç äàííûõ î ìîðôîëîãèè
ñïîð, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ ÑÌ è ÑÝÌ, äâóõ âè-
äîâ ðîäà Klukia — K. tyganensis è K. exilis (Phill.) Ra-
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Ðèñ. 2. Óëüòðàñòðóêòóðà ñïîðîäåðìû ñïîð ñîâðåìåííûõ ïàïîðîòíèêîâ ðîäîâ Anemia Swartz è Lygodium Swartz, ÒÝÌ: à — Lygodium

flexuosum (Linnaeus) Swartz; á — Lygodium scandens (Linnaeus) Swartz; â, ã — Lygodium japonicum (Thunberg) Swartz, ùåëü ðàçâåðçàíèÿ
(òðåóãîëüíèê); ä — Lygodium volubile Swartz; å — Anemia phyllitidis (Linnaeus) Swartz, ýêçîñïîðèé ãîìîãåííûé, ýëåêòðîííî-ïðîçðà÷-
íûé, ñ î÷åíü âûñîêèìè âûðîñòàìè; æ — Anemia dregeana Kunze, ýêçîñïîðèé ãîìîãåííûé, ýëåêòðîííî-ïðîçðà÷íûé, ñ î÷åíü âûñî-

êèìè âûðîñòàìè, ñ íåáîëüøèìè ïîëîñòÿìè (ñòðåëêè)



cib. — èç áîëåå äðåâíèõ ñðåäíåþðñêèõ îòëîæåíèé
Éîðêøèðà [11] è Çàêàâêàçüÿ [12], íå âûÿâèë ñóùåñò-
âåííûõ ðàçëè÷èé. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò îá óñòîé÷è-
âîñòè ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ñïîð ïàïîðîòíè-
êîâ ýòîãî ðîäà.

Ïî ìíåíèþ Â.À. Êðàñèëîâà [4], ïî ìîðôîëîãèè
ñïîð ðîä Klukia òÿãîòååò ê ñîâðåìåííîìó ðîäó Ly-
godium ñ ïðåèìóùåñòâåííî áóãîð÷àòîé èëè ñåò÷àòîé
ñêóëüïòóðîé, êîòîðûé ñòîèò îñîáíÿêîì îò ðîäîâ Ane-
mia, Mohria è Schizaea ñ ðåáðèñòîé ñêóëüïòóðîé. Àíà-
ëîãè÷íûé âûâîä äåëàåò è Ñóðîâà [13], îñíîâûâàÿñü
íà ñõîäñòâå ñêóëüïòóðû ñïîð ñîâðåìåííîãî Lygodium
reticularum Schkuhr è èñêîïàåìîãî ðîäà Klukia.

Èññëåäîâàíèÿ óëüòðàñòðóêòóðû ñïîðîäåðìû ñ ïî-
ìîùüþ ÒÝÌ ïîçâîëèëè îáúåäèíèòü èçó÷åííûå ñïî-
ðû ïî îñîáåííîñòÿì ôîðìèðîâàíèÿ ñêóëüïòóðû â äâå
ãðóïïû: ó ïðåäñòàâèòåëåé ðîäîâ Anemia è Klukia
ñêóëüïòóðó ôîðìèðóåò ýêçîñïîðèé, à ó âèäîâ ðîäà
Lygodium — ïåðèñïîðèé. Ïî óëüòðàñòðóêòóðå ñïî-
ðîäåðìû ñïîðû Klukia tyganensis è Anemia (A. dre-
geana, A. phyllitidis) ñõîäíû ïî ñòðîåíèþ ýêçîñïî-
ðèÿ, ãîìîãåííîãî, ýëåêòðîííî-ïëîòíîãî ñ âûñîêèìè
âûðîñòàìè, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ ó ýòèõ ðîäîâ ëèøü
âûñîòîé (ó ñïîð Anemia îíè âûøå). Ó ïðåäñòàâèòå-

ëåé îáîèõ ðîäîâ ïåðèñïîðèé òîíêèé, ãðàíóëÿðíûé
èëè áîëåå èëè ìåíåå ëàìåëëÿòíûé ïîêðûâàåò ñïîðó
ñíàðóæè. Ýêçîñïîðèé ôîðìèðóåò óëüòðàñêóëüïòóðó ó
ñïîð ðîäà Schizea [14]. Ó ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Lygo-
dium (L. scandens, L. volubile, L. polystachium, L. japo-
nicum, L. conforme, L. flexuosum) ñêóëüïòóðó ïîâåðõíî-
ñòè ñïîð ôîðìèðóåò òðåõñëîéíûé ïåðèñïîðèé, à ýê-
çîñïîðèé — òîëñòûé, ãîìîãåííûé — èìååò ðîâíóþ
ïîâåðõíîñòü.

Ñêóëüïòóðà ïîâåðõíîñòè ñïîðîäåðìû, îáðàçîâàí-
íàÿ ïåðèñïîðèåì, îòìå÷àåòñÿ ó íåêîòîðûõ ñîâðåìåí-
íûõ ïàïîðîòíèêîâ èç ðàçíûõ ãðóïï, íàïðèìåð ó Adi-
antopsis Fée, Hemionitis Linnaeus (Pteridaceae Kirchner),
Alsophila Brown, Sphaeropteris Brown ex Wallich, Nephe-
lea Tryon (Cyatheaceae Kaulfuss), Dennstaedtia Bernhardi
(Dennstaedtiaceae Ching), Selliguea Bory (Polypodia-
ceae J. Presl et C. Presl) [14]. Êàê âèäíî, òàêîé òèï
ôîðìèðîâàíèÿ ñêóëüïòóðû íå óíèêàëåí è âñòðå÷à-
åòñÿ â ðàçíûõ ïîðÿäêàõ ïàïîðîòíèêîâ.

Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåíî, ÷òî ïî óëüòðàñòðóê-
òóðå ñïîðîäåðìû ê ñïîðàì ñîâðåìåííîãî ðîäà Ane-
mia áëèæå âñåãî ñïîðû K. tyganensis, â òî âðåìÿ êàê
ñïîðû ðîäà Lygodium îòëè÷àþòñÿ íå òîëüêî îò ñïîð
ðîäà Klukia, íî è îò îñòàëüíûõ ïðåäñòàâèòåëåé ïî-
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Ðèñ. 3. Ñïîðû ïàïîðîòíèêà Klukia tyganensis Krassilov, à — ÑÌ; á, â — ÑÝÌ; ã, ä — ÒÝÌ: à, á — äèñòàëüíàÿ ñòîðîíà; â — ïðîêñè-
ìàëüíàÿ ñòîðîíà; ã — óëüòðàñòðóêòóðà ñïîðîäåðìû (ïåðèñïîðèé, ýêçîñïîðèé); ä — óëüòðàñòðóêòóðà ñïîðîäåðìû (ïåðèñïîðèé, ýêçî-

ñïîðèé) ñïîð â ñïîðàíãèè. Îáîçíà÷åíèÿ: E — ýêçîñïîðèé, P — ïåðèñïîðèé


