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В исследованиях, посвященных проблеме происхождения 
высших растений, особое место занимают так называемые кутини­
зированные водорослеподобные формы, расцвет которых приходит­
ся на середину девонского периода (т. е. несколько позднее появ­
л~н ия риниофитов и немнагим ранее первых находок мохаобраз­
ных в отложениях в ерхнего девона), но значительное морфоло­
гическое разнообразие свидетельствует о длительном периоде 
предшествующей дифференциации . Для этих таллоидных форм 
х·арактерна очень прочная, устойчивая при мацерации кисло­
тами, покровная ткань. Сохраняющаяся в ископаемом состоянии 
пл енка внешне и по реакции на кислоты и щелочи- обычные 
а генты мацерации , применяемые в палеоботанике,- похожа 
11а l<утикулу высших растений , хотя и нет уверенности в том, 

она соответств ует кутикуле химически. По крайней мере 
11 1< торые Р?Стения из этой группы продуцировали устойчивые 

l< и сл ению споры . · Было показано также развитие у водо­
'JI 110добных ор естовий проводящей системы из трахеидо-

11 J~ ll bi X I<Леток с утолщениями [Красилов, 1982] . В силу этого 
111JIO оы казано предположение о возможной бЛизости кyти-

1111 ' \ lli>OBA IIIIЫX водорослеподобных форм предкам высших расте-

А. А . Ищенко [1981] описали новое cpeднe-
Bite laria, которое они считали предста-

1111'1' 'J i t'M о ·обо 1·о 11 рядка высокоорганизованных водорослей-
1\ l t• l tll' llil'., I ' IY'IИO б J l ьшо J<оличество фитолейм из кернов 
с 1 11 1>1 1111 , 0 1111 · м r'JIИ тавить nредставление об облике битe­
JIIIIHIII , ''10 IJIJIO р н·т 11и вы от й 35- 40 см с вертикально 
pltl"l' II (IJ M I(IJ JIIIIЩ\)11'1 ' l < нм т бJt · м д иам тром 7- 10 мм. У вер-

1111 11 l"l' •(i 'JII , 1\IIJII>'Ifl о 1) тоил я и, !<роме того, нес тонкие 
IIIIJII •' I l'l'l1l • 1 1ыр 'J'111 J (J IИII й 2- Эти выр осты описаны как 



однослойные, тогда как стебель состоял из тканей двух типов 
(отсюда название) -внутренней п аренхимной и внешней из 
удлиненных клеток, образующей сплошной слой или отдельные 
полосы (по первоначальной интер претации, разорванной на 
полосы), в промежутках между которыми выступает паренх имн ая 
ткань. 

У бителярии обнаружены образования, возможно связанные 
с размножением . Это, во-первых, бугорки на поверхности стебля 
имеющие в ряде случаев наружное отверстие в виде кратера, и : 
во-вторых, более крупные булававидные выросты . Сопоставляя 
их с ор ганам.и размножения водорослей, А. А. Ищенко описала 
первые как концептакулоподобные, вторые как нематециеподоб­
ные образования. В тех и других были замечены мелкие тельца 
которые оставались неизученными. ' 

Дополнительное изучение бителярий, проведеиное в Биоло­
го-почвенном институте ДВО АН СССР, выявило некоторые 
новые особенности и показала, что в филогенетическом план е 
они даже более интересны, чем представлялись вначале. До­
полнительные сведения относятся как к тканям стебля так и 
к предполагаемым . органам размножения. ' 

1. Т к а н и с т е б л я . Отпрепарированный стебель бите­
лярии выглядит, как полый цилиндр. На внутрен ней поверхности 
в сканирующем электронн ом м икраскопе (СЭМ) очень четко 
видны толстостенные бOJI CC или менее изоднаметрические 
клетки паренхимной ткани. Их антиклинальные стенки высту­
пают в виде ребер. По всей поверхности разбросаны поры, 
вокр уг которых клетки расположены циклически. Эти пор.ы 
напоминают устьица высших растений и, вероятно, гомологичны 
или во всяком случае аналогичны им функционально. В одних 
случаях видны две клетки, аналогичные замыкающим, в других они 
не выделяются среди остальных околопороных клеток . Наблюдает­
ся также развитие на месте пор или безотносительно к ним по­
лостей неправильной формы. 

Прозенхимная ткань из таблитчатых клеток, расположенных 
продольными рядами, сопоставленная в первоописании с ме­
ристодермой водорослей, чаще всего расчленена на полосы 
примерно равной ширины. Регулярное расположение полос 
противоречит пуедп оложению о том, что они образавались в р е­
зульт ате случ а иных раз рывов тк а ни . С 1.;орее мы имеем дело с ес­
тественным paз в eтu:н' IIII C M прозенхим11ui·i ткани, образуюЩей не­
кое подобие жилок (табл. Vll). 

Это подтверждается, во-первых, разв итием кутикулоподобной 
пленки в промежутках между «Жилками». В СЭМ промежут·ки 
выглядят снаружи бесструктурными, здесь видны лишь отдель­
ные мелкие бугорки (табл. 111) , очертания кл еток неразличимы 
что резко контрастирует с очень отчетливо выступающим~ 
клеточными стенками на внутренней поверхности корового ци­
линдра (в случае разрывов покровной ткани обнажающих 
внутреннюю паренхимную ткань, · эта последняя не имела бы 
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11 T III<YJIЫ и с наружи были бы видны те же клетки, что и изнутри) . 
l lo - oт рых, пр омежутки п ересечен ы параллельными друr другу 
р11ЩIМИ удл иненных таблитчатых клеток, образующих анасто­
м о :1ы между полосами прозенхим ной ткани (табл. 1, V). Меха-
1111'1 ски трудно пр.едставить себе возникновение таких правиль­
I II > I Х анастомозов при разрывах поверхностной ткани. Таким 
образо м, мы приходим к выводу, что прозенхимные клетки в 

· р д н е й и верхней частях стебля действительно образуют жилки 
· р д и покрытой кутикулой паренхи мной ткани. При этом клетки 
Ж И JIOI< , в свою очередь, д ифференцированы · на плоские таблит­
• i а тые, выполняющие покровную функцию, и трубчатые , напо­
ми нающие гидроиды мхов. Длину трубчатых клеток установить 
Ti уд но, так как в препаратах они обычно разбиты на короткие 
сегменты . Эти клетки расположены днурядными или многоряд­
ным и, реже однорядными пучками в пределах жилки, на концах 

за острены или скошены (табл. 111). На сколах предполагаемых 
гидроидов видны внутренние утолщения стенки, однако они, на­

с колько можно судить, не образуют правильного рисунка. В 
отдел ьных случаях на внешних стенках трубчатых клеток наблю­
дал ись тонкие поры (табл. 1) . 

2. Б у л а в о в и д н ы е вы рос ты. Интерпретация этих 
образований, первоначально сопоставленных с нематециями 

водорослей , существенно изменилась. Они выглядят различно, 
вероятно, в зависимости от степени зрелости. В одних случаях 
булававидный орган целиком покрыт выростами прозенхимной 
ткани, в других она оказывается прорванной на верхушке и 
расчлененной н.а лопасти . Наблюдения в СЭМ показали , что 
внутри булававидных структур имеется колонка стерильной 
ткани. Она хорошо сохраняется и отчетливо видна даже при 
небольших увеличениях (табл . 11, 111, IV) . Колонка состоит 
из ядра, сложенного паренхимной тканью и покрытого слоем 

удлиненных клеток (ядро обнажено в тех случаях, когда покров­
ный слой отмацерирован). В этом слое содержатся отдельные 
клетки и пучки клеток со спиральными утолщениями, напоми­

нающие трахеиды и сопоставимые также с элатерами печеночни­

ков (табл. IV). Пространство между колонкой и стенкой булаво­
видного органа занято крупными изоднаметрическими клетками 

с признаками тетрадной организации и намечающейся бугор­
чатой скульптурой стенок (табл . I). Напрашивается предполо­
жение, что это спорогенная ткань. Нам, однако, не удалось про­
следить промежуточные стадии развития · предполагаемых 

спороцитов в зрелые споры, которые были обнаружены лишь в 
раскрывшихся булававидных органах, и, следовательно, наша 
интерпретация нуждается в дальнейших подтверждениях . 

Зрелые булававидные органы вскрывались разрывами пок­
ровной ткани на верхушке или вдоль боковых стенок. В их внут­
ренней полости постоянно встречаются споры, частично, мо­
жет быть, заносные. Значительные скопления, впрочем , обра -

5 . 



зуют споры лишь одного типа, тетраэдр ально-сфер ические, пати­
натные, мелкие, диаметром около 25 мкм, с толстым сетчатым пе­
риспорием (табл . VI) . Трилетный знак отчетливый, с прямыми 
неокаймленными лучами, достигающими экв атор а. Проксималь­
ная сторона екульптирована коническими бугорками, слива ­

ющимися в неясно сетчатый узор. Дистальная скульптура более 
массивная, отчетливо сетчатая, с гексагональными ячейками, 
стенки которых образованы в одних случаях рядами частично 
слившихся, но еще достаточно обособленных бугорков и низких 
конусов, в других - неровными гребнями из слив шихся тупых 
и заостренных, неравной величины конусов, игловидно выступа­

ющих в углах сетки (табл . VI). Изменчивость структуры, воз­
можно, связана с различной степенью зрелости спор . Среди 
форм-родов по дисперсным спорам они сопоставимы с Archae­
zoпotriletes perlotus Naum . из верх него девон а Воронежской 
области, а также с Cheliпospora coпcinna Allen, имеющими 
аналогичное строение. Они сходны также с позднедевонскими 
Lophotriletes Naum . и Acanthotriletes Naum., но споры послед-

. ней группы не патинатные. 
Принадлежиость описываемых спор бителярии еще нуждается 

в более строгих доказательствах , хотя их большие скопления 

в булававидных органах , разная степень з р елости и частая 
встречаемость тетрад свидетельствует в пол ьзу такого nредnо­

ложения . Скорее всего мы имеем дело с невысыпавшимися спо­
·рами, продуцируемыми булававидными органами. 

3. К у п о л о в и д н ы е и к р а т е р н ы е с т р у к т у р ы. 
Мы можем лишь подтвердить первоначальное пр едставление 
о том, что куполовидные органы развиваются в промежутках 

между полосами прозенхимией ткани · ( «жилками» ) , закладыва­
ются субэпидермально и по ходу развития проходят , стадии 
бугорка со сплошной внешней стенкой, б угорка с трещиной н а 
верхушке и купола с кратерным отверстием. В пол ости под кра­
тером видны сферические или булававидные гладкостенные 
образования (табл. VIII) . 

При первоописании бителяриевые были отнесены к высоко­
организоВ"анным воДорослям - бурым или красным. Ло габитусу 
наиболее сходны высшие красные водоросли, например Lau­
rencia Lamour из порядка Ceramiales. Сем. Delesseriaceae из 
того же порядка характеризуется развитием анастомозирующих 

жилок. Бугорки бителярии можно сравнить с тетраспорангиями 
и цистокарпиями этих водорослей . Однако их внутреннее стро ­
ение оказывается более сложным. 

Совершенно ясно, что для понимания природы этих растений 
рещающее значение имеют булававидные органы, для которых 
накоплено уже довольно много наблюдений- многослойный 
покров, _ внутренняя колонка, группы клеток с кольчатыми утол­
щениями, предполагаемая спорогенная ткань,- позволяющих 

сопост~!_З ить_ и~ со сп~рофит<!~ И антоцеротовых . Как изве.стi-JQ, 
6 

1\ 11'011 l' pynпe мохаобразных спорофит раз вива:тся внутри покро-
11 11 « ll рихеция » ) , образованного гаметофитнои тканью, и в зp e -
JIIIM · о тоя нии или прорывает ее , или остается погруженным 
IIII JIOTI' до соз ревания спор , когда только верхушка капсул ы 
lll>il' 1· 11 аст наружу. Внутри капсулы и меется колонка, во внешнем 
I'Jim' 1< торой могут развиваться клетки со спиральным11 утолще-
11111\М Н [Proskauer, 1960] . 

• 1 дует отм~тИть также. сходство спор , обнаруженных в 
1 ; 1 аоовидных органах, со ·с_порам~ антоцеротовь~. оёобенно 
• plгo mitus . 

лоев ище антоцеротовых имеет на . вентральной стороне 

11 оры, вероятно гомологичные устьицам спорофита . Здесь paз ­
JIIPIИM Ы дв е замыкающие клетки, но они могут дополнительно 
J( 1 иться, нарушая типичную конфигурацию устьица [Schus-
1 1·, 1984 ] . Следует отметить, что инициальные клетки архего­
IIИЯ антоцеровых, не имеющего ножки, также сходны с устьи­
t(ами . Не исключено, что эти органы гомологичны и что в слу­
,1ае бителярии част_~ву~ет_очных обQ_азо_~~ ий , принимаемых 
· а устьица, могу_т быть инициаля~':! а_рхеrониев . _ 

КуПоловидныеСТруктуры бителярий можно сопоставить с ан­
т р идиаЛ ьными камерами антоцеротовых. Антеридии У них раз­
nиваются субэпидермально, в камере их может быть до 20-25. 
Мы специально исследовали в СЭМ антеридиальные каlv!еры 
An thoceros для сравнения с куполовидными органами и могли 
убедиться в том, что по внешнему облику, размерам, кратерному 
отверстию, в котором видны округлые или булававидные антери-
д ии, те и друr:и_е :.~чень с~~~ Н_?.~ (табл . V) . _ _____ __ ·---- . ___ . . 

б~ли н аша Интерпретация этих структур верна, то Bttelaпa 
демонстрирует ун..!!К <LЛ..ЬНОе сочетан~е приз наков, характ:рных 
дл я разных групп мохообразных: радиально.:_f имметQ_!1Ч'!_ЫИ ц':: . 
линдрический стебель ~простьщи_ вы Еами как У наиболее 
ПР)lМН!..ИВНЫХ m еченочников, половые ОQГаны и спо о ит - как 
у \~е-роi"Qвь_!. и ди ~ференциац11я поверхностных клеток , н~ 
имеющая близких аналогий и лишь отдаленно напоминающая 
клеточный диморфизм JРАГНовых) Может быть, бителярия,_ 
наряду с чертами сnециализации, сохранила плезиоморфные 1 

признак_и предков_ой группы мохообразных. 
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ТАБЛИЦЫ И ОБЪЯСНЕНИЯ К НИМ 

Таблица! 

Bitelaria dubjanskii: 1 -участок стебля, видны анастомозы между жилками 
nрозенхимией ткани , кратерные (слева) и булавевидные (справа) органы, 
Х 15; 2- трубчатые клетки жилки с тонкими порами, Х 1200; 3- nродольный 
скол булавевидного органа, по сторонам центральной колонки видны округлые 
клетки сnорогенной ткани (?), Х 120; 4 - клетки со сnиральными утолщениями 
из внешнего слоя колонки булававидного органа , Х 1000 

Таблица!! 

Bitelaria dubjanskii: 1, 2- булававидный орган, видно выстуnающее снизу 
основание колонки, XSO и 120 

Т а блиц а 111 

Bitelaria dubjanskii: 1- тот же булававидный орган, что и на табл. 11, 
часть стенки удалена; видна внутренняя nолость и верхняя часть центральной ко­
лонки, Х 120; 2- жилки прозенхимной ткани среди nокрытой кутикулей nарен­
химы, видны отделяющиеся от nоверх ности трубчатые клетки (гидроиды) с заост­
ренными окончаниями, Х300 

Т а блиц а IV 

Bitelaria aubjanskii: 1- часть стенки булавевидного органа с колонкой, 
вид изнутри, Х 180; 2- клетки колонки со сnиральными утолщениями, Х 500; 
3- аналогичные клетки колонки другого экземnляра, Х 2000 

Таблица У 

1 - Bitelaria dubjanskii, два куnоловидных органа с кратерными отверстиями, 
разделенные анастомозом жилки, XS; 2- Anthoceros s.p., современнь'rй, антери­
диальн·ые камеры, nоказаны для сравнения с куnоловидными органами. бителярии, 
XSO (материал nредоставлен С. К. Гамбарян) 

Т а блиц а VI 

Сnоры из булав_овидных орган.ов Bitelaria dubjanskii:l- скоnление спор, 
ХбОО; 2- сЛабо скульnтированная nроксимальная сторона, Х 1600; 3-5-
сетчатая скульnтура из Слившихея и обособленных конусов, Х2000 

Т а блиц а VII 

Bitelarla dubjanskii : 1 - «жилка» среди многослойной паренхимной ткани . 
х 300; 2-:- трубчатые клетки «?К ИЛКИ» , Х 500 

Т а б л и ц а VI 1 1 

1- куполовидный орган Bitelaria dubjanskii, Х300 ; 2- скоnл ение спор на ку­
тикуле, Х 1200. 

Т абл иц а ! 
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Т а б л и '-l а VIII 
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