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Ðåçþìå

Áëåôàðîïëàñò Tayloria tenuis èìååò â öåëîì òèïè÷íîå äëÿ ëèñòîñòåáåëüíûõ ìõîâ
ñòðîåíèå, íî, â îòëè÷èå îò áîëüøèíñòâà èçó÷åííûõ ðàíåå âèäîâ, îáëàäàåò òàêîé îðèåíòàöèåé
áàçàëüíûõ òåëåö ïî îòíîøåíèþ ê ïðîäîëüíîé îñè ñëîÿ S

1
, êîãäà ïåðåäíåå áàçàëüíîå

òåëüöå îòêëîíÿåòñÿ îò íåå âïðàâî, à çàäíåå áàçàëüíîå òåëüöå åé ïàðàëëåëüíî. Ñëîé S
1
 â

ñàìîì øèðîêîì ó÷àñòêå ñîñòîèò èç 13 ìèêðîòðóáî÷åê, àïåðòóðà çàêðûòàÿ, äîñòèãàþùàÿ
øèðèíû â 2 äèàìåòðà ìèêðîòðóáî÷êè. Èç ñðàâíåíèÿ ñòðîåíèÿ áëåôàðîïëàñòà T. tenuis
è èçó÷åííîãî ðàíåå âèäà Funaria hygrometrica (Carothers, Brown, 1985) âèäíî, ÷òî íàðÿäó
ñ ïðèçíàêàìè ñõîäñòâà (÷èñëî ìèêðîòðóáî÷åê â ñëîå S

1 
è

 
ðàçìåð ëàìåëëÿðíîé ñòðóêòóðû),

èìååòñÿ è öåëûé ðÿä ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé (òèï, ðàñïîëîæåíèå è øèðèíà àïåðòóðû,
î÷åðòàíèÿ ëàìåëëÿðíîé ñòðóêòóðû, îðèåíòàöèÿ áàçàëüíûõ òåëåö). Òàêèì îáðàçîì,
ïîëó÷åííûå äàííûå íå äîêàçûâàþò áëèçêîãî ðîäñòâà ñåìåéñòâ Splachnaceae è Funariaceae
è ìîãóò ÿâëÿòüñÿ äîïîëíèòåëüíûì àðãóìåíòîì ïðîòèâ îòíåñåíèÿ ýòèõ ñåìåéñòâ ê îäíîìó
è òîìó æå ïîðÿäêó.

Abstract

The spermatid was studied at such developmental stage when the blepharoplast has
been already formed but the transitional zones and flagella have not developed yet. Totally,
over 150 sections of blepharoplasts from one antheridium were observed. On this basis an
approximate reconstruction of the blepharoplast was undertaken. In all, the blepharoplast of
Tayloria tenuis posesses a suit of morphological features common to most mosses but such
an orientation of basal bodies (BBs) when the anterior basal body (ABB) slightly diverges
posteriorly from the long axis of the spline and the posterior basal body (PBB) runs
parallel to the spline axis. The ABB averages approximately 1.4 μm in length and is posi-
tioned approximately 0.1 μm from the anterior margin of the spline. The PBB measures
approximately 4.8 μm in length; its proximal limit is situated approximately 0.1 μm from
the spline anterior edge and approximately 0.1 μm from the level of the proximal limit of
the ABB. The lamellar strip  (LS) is characterized  by a posterior taper from the right to the
left. The length of LS in the middle is approximately 1.1 μm, the maximum width is approxi-
mately 0.4 μm. A closed aperture is located beneath the ABB on the right-hand side of the
spline between the third and the fourth microtubules (MTs) from the right of spline
margin. Its maximal width is two MT-diameter equivalents. The spline reaches a maximum
width of 13 (occasionally 12 or 14) MTs in the region between the proximal limit of the
PBB and the distal limit of the ABB. Behind this maximum, there is a step-wise deletion of
MTs primarily along the right-hand edge of the spline, up to a total of 6 MTs at the level of
the distal limit of the PBB. Comparison of blepharoplast morphology in Tayloria tenuis
and that in a representative of the Funariaceae – Funaria hygrometrica studied by Carothers
and Brown (1985) suggests that there are both similarities (spline MT number and LS size)
and significant differences (spline aperture type, position of aperture, LS outline, orientation
of BBs). These differences appear to be too important for considering the Splachnaceae and
the Funariaceae be closely related.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ â íà÷àëå ÕÕ âåêà
èññëåäîâàíèé (Durand, 1908) áûë âûÿâëåí õîä
ðàçâèòèÿ ìóæñêèõ ãàìåò ìîõîîáðàçíûõ – îò
ñïåðìàòîãåííûõ êëåòîê ê ìàòåðèíñêèì êëåò-
êàì ñïåðìàòèäèåâ è äàëåå ê ñïåðìàòèäèÿì,
äèôôåðåíöèðóþùèìñÿ â ïîäâèæíûå ñïåðìà-
òîçîèäû. Ïðè äåòàëüíîì èçó÷åíèè ñïåðìàòè-
äèÿ â åãî öèòîïëàçìå áûëà îáíàðóæåíà ñòðóê-
òóðà, îòâåòñòâåííàÿ çà ôîðìèðîâàíèå æãóòè-
êîâ; ýòà ñòðóêòóðà áûëà íàçâàíà áëåôàðîïëà-
ñòîì (Wilson, 1911). C ïîÿâëåíèåì òðàíñìèñ-
ñèîííîé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè ñòàëî âîç-
ìîæíûì èçó÷åíèå òîíêîãî ñòðîåíèÿ áëåôàðîï-
ëàñòà. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïîëó÷åíû äàí-
íûå ïî ñòðîåíèþ áëåôàðîïëàñòà ïðåäñòàâèòå-
ëåé áîëåå ÷åì 40 ðîäîâ ìîõîîáðàçíûõ, â òîì
÷èñëå äåòàëüíî èçó÷åíà è ðåêîíñòðóèðîâàíà
òðåõìåðíàÿ ñòðóêòóðà áëåôàðîïëàñòà ïðåäñòà-
âèòåëåé áîëåå ÷åì 20 ðîäîâ.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé ïî ìîðôîëî-
ãèè áëåôàðîïëàñòà áûëè âûÿâëåíû ñóùå-
ñòâåííûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó òðåìÿ îñíîâíûìè
ãðóïïàìè ìîõîîáðàçíûõ – àíòîöåðîòîâûìè,
ïå÷åíî÷íèêàìè è ìõàìè (Carothers, Duckett,
1980; Duckett et al., 1982) è ñäåëàí âûâîä î
òîì, ÷òî ýòè ðàçëè÷èÿ òàêñîíîìè÷åñêè çíà-
÷èìû. Íà ïðèìåðå ïå÷åíî÷íèêîâ áûëî ïîêà-
çàíî, ÷òî äàííûå ïî ñòðîåíèþ áëåôàðîïëàñòà
ìîãóò ñëóæèòü äîïîëíåíèåì ê îáû÷íî èñïîëü-
çóåìûì â ñèñòåìàòèêå ïðèçíàêàì è ïîìîãà-
þò ïðîÿñíèòü ðîäñòâåííûå ñâÿçè íà óðîâíå
ïîðÿäêîâ (Brown et al., 1983; Carothers et al.,
1983). Â ñâîåì îáçîðå ïî ñðàâíèòåëüíîé ìîð-
ôîëîãèè áëåôàðîïëàñòà ìîõîîáðàçíûõ Z.
Carothers è A. Rushing (1988) îòìåòèëè, ÷òî
äëÿ âûÿñíåíèÿ ðîäñòâåííûõ ñâÿçåé ðàçëè÷-
íûõ ãðóïï ìîõîîáðàçíûõ ìåæäó ñîáîé, à òàê-
æå îòäåëà â öåëîì òðåáóåòñÿ èçó÷åíèå áîëü-
øîãî ÷èñëà òàêñîíîâ, â îñîáåííîñòè èç çíà-
÷èìûõ â ñèñòåìàòè÷åñêîì îòíîøåíèè ãðóïï.
Îäíîé èç òàêèõ ãðóïï, íà íàø âçãëÿä, ÿâëÿ-
þòñÿ è ñïëàõíîâûå ìõè.

Ñåìåéñòâî Splachnaceae èçäàâíà ñáëèæà-
ëè ñ Funariaceae, è îáà ýòè ñåìåéñòâà ÷àùå
âñåãî îòíîñèëè ê îäíîìó ïîðÿäêó Funariales
(Miller, 1979). Íî ïðîâåäåííûé íåäàâíî àíà-
ëèç íóêëåîòèäíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ãåíà
rbcL äàåò îñíîâàíèå ñ÷èòàòü, ÷òî áëèæàéøè-
ìè ðîäñòâåííèêàìè ñïëàõíîâûõ ÿâëÿþòñÿ íå
ôóíàðèåâûå, à îðòîòðèõîâûå (Goffinet & al.,

1998). Ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ
äàííûõ, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïîëåçíû äëÿ óòî÷-
íåíèÿ ñèñòåìàòè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ Splach-
naceae, íàìè ïðîâåäåíî èçó÷åíèå ñ ïîìîùüþ
òðàíñìèññèîííîé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè
ñòðîåíèÿ áëåôàðîïëàñòà îäíîãî èç ïðåäñòà-
âèòåëåé ñåìåéñòâà ñïëàõíîâûõ – âèäà
Tayloria tenuis.

ÎÁÙÀß ÌÎÐÔÎËÎÃÈß ÁËÅÔÀÐÎÏËÀÑÒÀ

ÌÕÎÂ (ÊÐÀÒÊÈÉ ÎÁÇÎÐ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ)
Áëåôàðîïëàñò ìîõîîáðàçíûõ ïðåäñòàâëÿ-

åò ñîáîé êîìïëåêñ öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ êîì-
ïîíåíòîâ, ôóíêöèÿ êîòîðûõ ñîñòîèò â ïîääåð-
æàíèè ôîðìû ñïåðìàòîçîèäà è îáåñïå÷åíèè
åãî äâèæåíèÿ (Carothers, Kreitner, 1967, 1968).
Áëåôàðîïëàñò (ðèñ. 1) ñîñòîèò èç äâóõ áà-
çàëüíûõ òåëåö æãóòèêîâ – ïåðåäíåãî (ÏÁÒ)
è çàäíåãî (ÇÁÒ) è ïîäñòèëàþùåé èõ ìíîãî-
ñëîéíîé ñòðóêòóðû (ÌÑÑ). Äîðçèâåíòðàëü-
íî óïëîùåííàÿ ÌÑÑ âêëþ÷àåò îáû÷íî ÷åòû-
ðå ñëîÿ (S

1
, S

2
, S

3
 è S

4
); èíîãäà ñëîé S

3
 îòñóò-

ñòâóåò. Ñëîé S
1
 ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ÷àñòüþ áëå-

ôàðîïëàñòà è ó÷àñòâóåò â ïîääåðæàíèè ôîð-
ìû êëåòêè. Ýòîò ñëîé, êîòîðûé ìîæíî íàçâàòü
îñíîâíîé ïëàñòèíêîé (ÎÏ) áëåôàðîïëàñòà
(“spline” çàðóáåæíûõ àâòîðîâ), ñîñòîèò èç
îäíîãî ðÿäà ñáëèæåííûõ ìåæäó ñîáîé è èäó-
ùèõ ïàðàëëåëüíî ïðîäîëüíîé îñè ñïåðìàòè-
äèÿ ìèêðîòðóáî÷åê (ÌÒ). Î÷åðòàíèÿ ïðîêñè-
ìàëüíîãî êðàÿ ÎÏ ó ìõîâ àñèììåòðè÷íûå.
Îáû÷íî ÎÏ íåñêîëüêî ðàñøèðåíà â ïðîêñè-
ìàëüíîé ÷àñòè è ïîñòåïåííî ñóæàåòñÿ â äèñ-
òàëüíîé. Ñðåäíåå ÷èñëî ÌÒ â íàèáîëåå øè-
ðîêîé ÷àñòè ÎÏ äëÿ 27 âèäîâ ìõîâ, ïðåä-
ñòàâëÿþùèõ 23 ðîäà è 13 ïîðÿäêîâ, – 17; 20
âèäîâ èìåþò ÎÏ ñ ÷èñëîì ÌÒ îò 10 äî 15, ó
11 ÷èñëî ÌÒ – 14 (Carothers, Rushing, 1988).
Ñëîè S

2
, S

3
 è S

4
, ðàñïîëîæåííûå ïîä ïðîêñè-

ìàëüíîé ÷àñòüþ ÎÏ, â ñîâîêóïíîñòè ñîñòàâ-
ëÿþò ëàìåëëÿðíóþ ñòðóêòóðó (ËÑ). Â îòëè-
÷èå îò ñëîÿ S

1
, ïðèñóòñòâóþùåãî êàê â ñïåð-

ìàòèäèè, òàê è â çðåëîì ñïåðìàòîçîèäå, ËÑ ó
çðåëîãî ñïåðìàòîçîèäà ïî ñðàâíåíèþ ñî ñïåð-
ìàòèäèåì ñèëüíî ðåäóöèðîâàíà (Carothers,
1975). Ñëîè ËÑ ñîñòîÿò èç ìíîãî÷èñëåííûõ
ïàðàëëåëüíûõ âåðòèêàëüíûõ îðèåíòèðîâàí-
íûõ äèàãîíàëüíî ïî îòíîøåíèþ ê ïðîäîëü-
íîé îñè ÎÏ ëàìåëë. Íà ñòàäèè ìàêñèìàëü-
íîãî ðàçâèòèÿ ËÑ ó ìõîâ îáû÷íî èìååò çíà-
÷èòåëüíî áîëüøóþ äëèíó, ÷åì øèðèíó. Î÷åð-
òàíèÿ ËÑ ó ìõîâ ñèëüíî âàðüèðóþò. Ôîðìà
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ïðîêñèìàëüíîãî êðàÿ ËÑ ó ìõîâ ðàçíîîáðàç-
íà è ìîæåò êàê ñîâïàäàòü, òàê è íå ñîâïàäàòü
ñ ôîðìîé ïðîêñèìàëüíîãî êðàÿ ÎÏ, à äèñ-
òàëüíûé êðàé îáû÷íî óñå÷åííûé.

 Ìåæäó ÌÒ ÎÏ, ðàñïîëîæåííûìè ïî
áîëüøåé ÷àñòè âïëîòíóþ äðóã ê äðóãó, áûâà-
åò ðàçëè÷íûõ øèðèíû è äëèíû çàçîð – àïåð-
òóðà, êîòîðàÿ ìîæåò íà÷èíàòüñÿ íåïîñðåä-
ñòâåííî ñ ïðîêñèìàëüíîãî (ïî îòíîøåíèþ ê
ïåðåäíåìó êîíöó ãàìåòû) êðàÿ ÎÏ (îòêðû-
òàÿ àïåðòóðà) èëè íà íåêîòîðîì ðàññòîÿíèè
îò íåãî (çàêðûòàÿ àïåðòóðà). Äèñòàëüíî àïåð-
òóðà îãðàíè÷åíà ïîñòåïåííî ñáëèæàþùèìè-
ñÿ ÌÒ, à ïðîêñèìàëüíî (ñëó÷àé çàêðûòîé àïåð-
òóðû) – ëèáî òîæå ñìûêàþùèìèñÿ, ëèáî êî-
ðîòêèìè âñòàâî÷íûìè ÌÒ. Øèðèíà àïåðòó-
ðû, èçìåðÿåìàÿ â ñàìîì øèðîêîì ìåñòå è
âûðàæàåìàÿ â äèàìåòðàõ ÌÒ, ñîñòàâëÿåò
îáû÷íî îò 2 äî 3. Êðàéíÿÿ ëåâàÿ ÌÒ ÎÏ ó
ðÿäà âèäîâ îòêëîíÿåòñÿ îò îñòàëüíûõ è èäåò
ïàðàëëåëüíî îòêëîíÿþùåìóñÿ îò ïðîäîëüíîé
îñè ÎÏ ÇÁÒ. Ôóíêöèÿ îòêëîíÿþùåéñÿ ÌÒ,
êàê ïîëàãàþò, çàêëþ÷àåòñÿ â ïîääåðæêå äëèí-
íîãî, çíà÷èòåëüíî îòêëîíÿþùåãîñÿ îò ÎÏ ÇÁÒ
(Carothers, Brown, 1985).

Êàæäûé èç äâóõ æãóòèêîâ ñïåðìàòîçîèäà
ìîõîîáðàçíûõ ñîñòîèò èç òðåõ ðàçëè÷àþùèõ-
ñÿ ïî ñòðóêòóðå ó÷àñòêîâ: ðàñïîëîæåííîãî
ïðîêñèìàëüíî áàçàëüíîãî òåëüöà, êîðîòêîé
ïåðåõîäíîé çîíû è äëèííîãî òåëà æãóòèêà.
Èç íèõ ê áëåôàðîïëàñòó îòíîñÿòñÿ òîëüêî
áàçàëüíûå òåëüöà, ëåæàùèå íà ïîâåðõíîñòè
ÌÑÑ. Îíè ðàçâèâàþòñÿ èç öåíòðèîëåé, íî
çíà÷èòåëüíî äëèííåå ñâîèõ ïðåäøåñòâåííè-
êîâ. Áàçàëüíûå òåëüöà ó ìõîâ õàðàêòåðèçó-
þòñÿ çíà÷èòåëüíûì äèìîðôèçìîì: ðàñïîëî-
æåííîå áëèæå ê ïðîêñèìàëüíîìó êðàþ áëå-
ôàðîïëàñòà ÏÁÒ êîðî÷å, ÷åì ðàñïîëîæåííîå
áëèæå ê äèñòàëüíîìó êðàþ ÇÁÒ. Íàèáîëüøåå
ðàçëè÷èå ìåæäó äëèíàìè áàçàëüíûõ òåëåö
ñðåäè  ìõîâ îòìå÷åíî ó Polytrichum juniperi-
num Hedw. (Paolillo et al. 1968), ãäå ÇÁÒ â 8
ðàç äëèííåå ÏÁÒ, íàèìåíüøåå – ÇÁÒ ïðè-
ìåðíî â 3 ðàçà äëèííåå ÏÁÒ – ó Sphagnum
palustre L. (Duckett, Carothers, 1979) è
Hypnum mamillatum (Brid.) Loeske (Duckett,
Renzaglia, 1986). Çíà÷èòåëüíû ðàçëè÷èÿ ÏÁÒ
è ÇÁÒ è ïî äëèíå òðèïëåòîâ ÌÒ. Òðè ñà-
ìûõ äëèííûõ òðèïëåòà ÇÁÒ âñåãäà çàíèìàþò
âåíòðàëüíîå ïîëîæåíèå, ò.å. èäóò áëèç âåðõ-
íåé ïîâåðõíîñòè ÎÏ. Ñàìûå äëèííûå òðèï-

ëåòû ÏÁÒ èäóò ïî áîêàì öåíòðàëüíîé âòóë-
êè. ×èñëî òðèïëåòîâ âîçðàñòàåò íà áîëåå äèñ-
òàëüíûõ óðîâíÿõ, è íà äèñòàëüíîì êîíöå áà-
çàëüíîå òåëüöå ñîâåðøåííî ñõîäíî ïî ñòðîå-
íèþ ñ öåíòðèîëüþ è èìååò âñå äåâÿòü òðèïëå-
òîâ ÌÒ.

Ó ìõîâ îòìå÷åíî äâà òèïà ðàñïîëîæåíèÿ
áàçàëüíûõ òåëåö îòíîñèòåëüíî ïðîäîëüíîé
îñè ÎÏ. Ó áîëüøèíñòâà âèäîâ áàçàëüíûå òåëü-
öà îðèåíòèðîâàíû òàê, ÷òî ÏÁÒ èäåò ïàðàë-
ëåëüíî ïðîäîëüíîé îñè ÎÏ, à ÇÁÒ îòêëîíÿ-
åòñÿ âëåâî, îäíàêî ó Sphagnum palustre
(Duckett, Carothers, 1979) íàîáîðîò, ÇÁÒ îðè-
åíòèðîâàíî ïàðàëëåëüíî îñè ÎÏ, à ÏÁÒ îò-
êëîíÿåòñÿ âïðàâî. Äèñòàëüíûé êîíåö ÏÁÒ ó
ìõîâ îáû÷íî ñîâïàäàåò ñ äèñòàëüíûì êðàåì
ËÑ.

Ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ äàííûõ ïî ñòðóêòóðå
áëåôàðîïëàñòà ìîõîîáðàçíûõ áûëî âûÿâëå-
íî, ÷òî íàèáîëåå âàæíûìè äëÿ ñðàâíèòåëü-
íîãî àíàëèçà ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ïðèçíàêè:
1) ôîðìà ïðîêñèìàëüíîãî êðàÿ ÎÏ; 2) ÷èñëî
ÌÒ â ÎÏ; 3) íàëè÷èå è õàðàêòåðèñòèêè àïåð-
òóðû ÎÏ; 4) ðàçìåðû è î÷åðòàíèÿ ËÑ; 5)
ðàçìåðû, ìîðôîëîãèÿ è îðèåíòàöèÿ áàçàëü-
íûõ òåëåö (Carothers, Rushing, 1988).

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Æèâûå ðàñòåíèÿ Tayloria tenuis áûëè ñî-
áðàíû íà ïîëóîñòðîâå Êèíäî Êàíäàëàêøñêî-
ãî çàëèâà Áåëîãî ìîðÿ íà òåððèòîðèè Áåëî-
ìîðñêîé áèîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè ÌÃÓ (Êà-
ðåëèÿ, ïîäçîíà ñåâåðíîé òàéãè) â èþëå 1993 ã.
Âû÷ëåíåííûå èç àíäðîöååâ àíòåðèäèè ôèê-
ñèðîâàëè â òå÷åíèå íî÷è â 5% ðàñòâîðå ãëþ-
òàðàëüäåãèäà â ôîñôàòíîì áóôåðå ñ pH 7,3.
Ïîñëå ïðîìûâêè â ðàáî÷åì áóôåðå ìàòåðè-
àë ïîñòôèêñèðîâàëè â 2% ðàñòâîðå òåòðîê-
ñèäà îñìèÿ â ôîñôàòíîì áóôåðå â òå÷åíèå
íî÷è. Çàòåì ìàòåðèàë ïðîâîäèëè ÷åðåç ñåðèþ
àöåòîíîâ; ïðè ïðîâîäêå íà ñòàäèè 70% àöå-
òîíà ïðîâîäèëîñü îêðàøèâàíèå ìàòåðèàëà 2%
ñïèðòîâûì ðàñòâîðîì óðàíèëàöåòàòà â òå÷å-
íèå íî÷è. Ïîñëå ïîëíîãî îáåçâîæèâàíèÿ ìà-
òåðèàë çàêëþ÷àëè â ñìåñü ýïîíîâ. Óëüòðà-
òîíêèå ñðåçû ïîëó÷àëè ñ ïîìîùüþ óëüòðà-
ìèêðîòîìà LKB Ultratome V. Ñðåçû îêðàøè-
âàëè óðàíèëàöåòàòîì è öèòðàòîì ñâèíöà è
èçó÷àëè è ôîòîãðàôèðîâàëè ñ ïîìîùüþ
ìèêðîñêîïà Jeol 100B â Ìåæêàôåäðàëüíîé
ëàáîðàòîðèè ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè áèî-
ëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ.
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Ïðîàíàëèçèðîâàíî áîëüøå 150 ìèêðîôî-
òîãðàôèé áëåôàðîïëàñòà, ïîëó÷åííûõ ïðè
èçó÷åíèè ñåðèé ñðåçîâ îäíîãî àíòåðèäèÿ.
Ñïåðìàòèäèè íàõîäèëèñü íà äîâîëüíî ðàí-
íåé ñòàäèè ðàçâèòèÿ, êîãäà áëåôàðîïëàñò
ñôîðìèðîâàí, íî òåëà æãóòèêîâ åùå íå îá-
ðàçîâàëèñü.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ

Áëåôàðîïëàñò Tayloria, êàê è ó äðóãèõ
ìîõîîáðàçíûõ, ñîñòîèò èç äâóõ áàçàëüíûõ
òåëåö è ðàñïîëîæåííîé ïîä íèìè ÌÑÑ
(ðèñ. 1-19). Âåðõíèé ñëîé ÌÑÑ, S

1
, èëè ÎÏ,

ñîñòîèò èç òÿæà ïàðàëëåëüíûõ ÌÒ, äëèíà
åãî ñîñòàâëÿåò îêîëî 5.6 μm. Íèæå S

1
 ðàñ-

ïîëîæåíà ËÑ, â êîòîðîé ÷åòêî âûäåëÿþòñÿ
äâà ñëîÿ: S

2
 è S

4
 (ðèñ. 2, 3). Ñëîè ËÑ îáðà-

çîâàíû ïàðàëëåëüíî èäóùèìè ëàìåëëàìè,
îðèåíòèðîâàíûìè ïîä óãëîì îêîëî 60° ê
ïðîäîëüíîé îñè ÎÏ (ðèñ. 3).

Ïîëó÷èòü ñðåç, ïðîõîäÿùèé òî÷íî â ïëîñ-
êîñòè ÎÏ è ËÑ è èëëþñòðèðóþùèé î÷åð-
òàíèÿ ïðîêñèìàëüíîãî êðàÿ ÎÏ è î÷åðòà-
íèÿ è ðàçìåðû ËÑ, íàì íå óäàëîñü. Îäíàêî
íà îñíîâàíèè àíàëèçà ïîïåðå÷íûõ è ïðî-
äîëüíûõ ðàçðåçîâ íàìè ïðîèçâåäåíà ïðè-
áëèçèòåëüíàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ òðåõìåðíîé
ñòðóêòóðû áëåôàðîïëàñòà (ðèñ. 1). Ïî âñåé
âèäèìîñòè, ËÑ èìååò â ïëàíå ðîìáîèäàëü-
íóþ ôîðìó; åå øèðèíà â ñàìîì øèðîêîì
ìåñòå ñîñòàâëÿåò îêîëî 0.4 μm, äëèíà â ñðåä-
íåé ÷àñòè – îêîëî 1.1 μm; â äèñòàëüíîé
÷àñòè ËÑ ñóæàåòñÿ ñïðàâà íàëåâî, ïðîêñè-
ìàëüíûé êðàé ËÑ ïîâòîðÿåò î÷åðòàíèÿ ÎÏ
(ðèñ. 1).

Ó áîëüøèíñòâà èññëåäîâàííûõ ñïåðìàòè-
äèåâ êîëè÷åñòâî ÌÒ â ñàìîì øèðîêîì ó÷àñ-
òêå ÎÏ – 13. Âñòðå÷åíû òàêæå ñïåðìàòè-
äèè ñ 12 è 14 ÌÒ â ÎÏ. Ñàìûì øèðîêèì
ó÷àñòêîì ÎÏ ÿâëÿåòñÿ ïðîìåæóòîê ìåæäó
ïðîêñèìàëüíûì êîíöîì ÇÁÒ è äèñòàëüíûì
êîíöîì ÏÁÒ. Â äèñòàëüíîì íàïðàâëåíèè ÎÏ
ïîñòåïåííî ñóæàåòñÿ, ïðåèìóùåñòâåííî ñ
ïðàâîãî êðàÿ, äîñòèãàÿ øèðèíû 6 ÌÒ íà óðîâ-
íå äèñòàëüíîãî êîíöà ÇÁÒ (ðèñ. 19). Â ïåðå-
äíåé ÷àñòè ÎÏ ìåæäó 3-é è 4-é ÌÒ ñ ïðà-
âîãî êðàÿ èìååòñÿ çàêðûòàÿ àïåðòóðà (ðèñ. 1,
11-15), â ñàìîì øèðîêîì ìåñòå äîñòèãàþùàÿ
øèðèíû â 2 äèàìåòðà ÌÒ (ðèñ. 12). Äëèíó
àïåðòóðû íà îñíîâàíèè íàøèõ äàííûõ òî÷-
íî îïðåäåëèòü íåëüçÿ; ïðåäïîëîæèòåëüíî, îíà
ñîñòàâëÿåò îêîëî 0.6 μm (ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Ðåêîíñòðóêöèÿ áëåôàðîïëàñòà
Tayloria tenuis (Dicks.) Schimp. – Fig. 1.
Reconstrucrion of blepharoplast of Tayloria
tenuis (Dicks.) Schimp.
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Áàçàëüíûå òåëüöà çíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àþò-
ñÿ ïî äëèíå öåíòðàëüíîé âòóëêè è òðèïëåòîâ
ÌÒ (ðèñ. 1). Äëèíà ÏÁÒ ñîñòàâëÿåò îêîëî 1.4
μm, ÇÁÒ – 4.8 μm. Ïðîêñèìàëüíûé êîíåö ÏÁÒ
ðàñïîëîæåí íà ðàññòîÿíèè îêîëî 0.1 μm îò
ïðîêñèìàëüíîãî êðàÿ ÎÏ (ðèñ. 1, 4), à ïðîêñè-
ìàëüíûé êîíåö ÇÁÒ – ïðèìåðíî íà 0.1 μm
äèñòàëüíåå (ðèñ. 1, 5). ÏÁÒ ïðîõîäèò îáû÷íî
íàä àïåðòóðîé (ðèñ. 1, 11-15) è íåñêîëüêî îò-
êëîíÿåòñÿ îò ïðîäîëüíîé îñè ÎÏ âïðàâî, à
ÇÁÒ íà âñåì ïðîòÿæåíèè èäåò âäîëü ïðîäîëü-
íîé îñè ÎÏ (ðèñ. 1, 9-19). Ñàìûìè äëèííûìè
òðèïëåòàìè ó ÏÁÒ ÿâëÿþòñÿ áîêîâûå, çàòåì
ïîÿâëÿþòñÿ âåðõíèå òðèïëåòû, à ïðèìåðíî çà
0.4 μm äî êîíöà ÏÁÒ – íèæíèå (ðèñ. 1, 8-16).
Ó ÇÁÒ ñàìûå äëèííûå òðèïëåòû ÌÒ – íèæ-
íèå (âåíòðàëüíûå), è ëèøü ïðèìåðíî çà 0.4
μm äî äèñòàëüíîãî êîíöà ÇÁÒ ïîÿâëÿþòñÿ
áîêîâûå è âåðõíèå (ðèñ. 1, 7, 9-19). Ïåðåõîä-
íûå çîíû è òåëà æãóòèêîâ ó ñïåðìàòèäèåâ
åùå íå ñôîðìèðîâàëèñü (ðèñ. 6, 7).

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Áëåôàðîïëàñò Tayloria èìååò â öåëîì òè-
ïè÷íîå äëÿ ïðåäñòàâèòåëåé êëàññà Bryopsida
ñòðîåíèå: äèñòàëüíûé êðàé ËÑ â î÷åðòàíèè
óñå÷åííûé; â ïðàâîé ÷àñòè ÎÏ èìååòñÿ àïåð-
òóðà; ÇÁÒ çíà÷èòåëüíî äëèííåå ÏÁÒ; ïðî-
êñèìàëüíûé êîíåö ÇÁÒ ðàñïîëîæåí áëèçêî
ê ïðîêñèìàëüíîìó êðàþ ÎÏ, äèñòàëüíûé êî-
íåö ÏÁÒ – íåäàëåêî îò äèñòàëüíîãî êðàÿ ËÑ,
à äèñòàëüíûé êîíåö ÇÁÒ – íåäàëåêî îò äèñ-
òàëüíîãî êðàÿ ÎÏ è çíà÷èòåëüíî óäàëåí îò
äèñòàëüíûõ êîíöîâ ÏÁÒ è ËÑ. Òèïè÷íûìè
äëÿ ìõîâ ÿâëÿþòñÿ è äëèíà è ðàñïîëîæåíèå
òðèïëåòîâ ÌÒ â îáîèõ áàçàëüíûõ òåëüöàõ.
Âìåñòå ñ òåì â ñòðîåíèè áëåôàðîïëàñòà
Tayloria îáíàðóæèâàþòñÿ äâà ïðèçíàêà, ðåä-
êî îòìå÷àâøèåñÿ ó ìõîâ è ìîõîîáðàçíûõ â
öåëîì: òðåõñëîéíàÿ ÌÑÑ è òàêàÿ îðèåíòà-
öèÿ áàçàëüíûõ òåëåö ïî îòíîøåíèþ ê ïðî-
äîëüíîé îñè ÎÏ, êîãäà ÏÁÒ îòêëîíÿåòñÿ îò
íåå âïðàâî, à ÇÁÒ åé ïàðàëëåëüíî. Îòñóòñòâèþ
â ÌÑÑ ÷åòêî çàìåòíîãî ñëîÿ S

3
 íåëüçÿ ïðè-

äàâàòü áîëüøîãî çíà÷åíèÿ, òàê êàê ýòîò ñëîé
òîíêèé è ñëàáî ïðîêðàøèâàåòñÿ, êðîìå òîãî,
åãî îòñóòñòâèå ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñî ñòàäè-
åé ðîñòà è ôèçèîëîãè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì ËÑ
(Carothers, Duckett, 1980). Îðèåíòàöèÿ áàçàëü-
íûõ òåëåö, ïîäîáíàÿ òàêîâîé ó Tayloria tenuis,
áûëà îòìå÷åíà ðàíåå ó ìõîâ òîëüêî ó
Sphagnum palustre (Duckett, Carothers, 1979).

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè èçó÷åíî ñòðîåíèå
áëåôàðîïëàñòà ëèøü íåìíîãèõ âèäîâ ìõîâ, áîëü-
øèíñòâî èç êîòîðûõ ïðèíàäëåæèò ê íåáëèçêî-
ðîäñòâåííûì ïîðÿäêàì, ÷òî çàòðóäíÿåò èñïîëü-
çîâàíèå ïðèçíàêîâ ñòðîåíèÿ áëåôàðîïëàñòà â
ñèñòåìàòèêå ýòîé ãðóïïû. Îäíàêî ïðè èçó÷å-
íèè áëåôàðîïëàñòà ïðåäñòàâèòåëåé ðîäîâ
Thuidium (Rushing, Carothers, 1986) è Hypnum
(Duckett, Renzaglia, 1986), ïðèíàäëåæàùèõ ê
ðàçëè÷íûì ñåìåéñòâàì îäíîãî ïîðÿäêà
Hypnobryales, áûëî âûÿâëåíî, ÷òî îíè î÷åíü
ñõîäíû ïî îáùåé ìîðôîëîãèè áëåôàðîïëàñòà.
Áîëüøèíñòâî ðàçëè÷èé íåçíà÷èòåëüíû è êàñà-
þòñÿ òîëüêî ðàçìåðîâ. Ïðèíöèïèàëüíûå ðàç-
ëè÷èÿ ìåæäó íèìè – òèï àïåðòóðû ÎÏ (îò-
êðûòàÿ ó Thuidium è çàêðûòàÿ ó Hypnum) è
î÷åðòàíèÿ ïðîêñèìàëüíîãî êðàÿ ËÑ.

Èç ñðàâíåíèÿ ïðèçíàêîâ ñòðîåíèÿ áëåôà-
ðîïëàñòà Tayloria tenuis è åäèíñòâåííîãî
ïðåäñòàâèòåëÿ ñåìåéñòâà Funariaceae, äëÿ êî-
òîðîãî ïðîèçâåäåíà ðåêîíñòðóêöèÿ áëåôàðîï-
ëàñòà – âèäà Funaria hygrometrica (Carothers,
Brown, 1985) âèäíî, ÷òî ñõîäñòâî â ñòðîåíèè
áëåôàðîïëàñòà ó ýòèõ âèäîâ çàêëþ÷àåòñÿ â
îñíîâíîì â ÷èñëå ÌÒ ÎÏ (ó îáîèõ âèäîâ 13)
è ðàçìåðàõ (íî íå î÷åðòàíèÿõ) ËÑ. Â ëèòå-
ðàòóðå åñòü äàííûå î òîì, ÷òî ó Splachnum
rubrum Hedw. ÎÏ ñîñòîèò èç 12 ÌÒ (Heitz,
1960); ýòî ÷èñëî áëèçêî ê òàêîâîìó Tayloria
è Funaria. Ïðàâäà, ýòè äàííûå íå ó÷èòûâàþò
âîçìîæíîé èçìåí÷èâîñòè, êîòîðàÿ áûâàåò âåñü-
ìà çíà÷èòåëüíîé: òàê, ó Funaria îñíîâíîå ÷èñ-
ëî ÌÒ â ÎÏ – 13, íî âñòðå÷àþòñÿ îáðàçöû ñ
÷èñëîì ÌÒ îò 11 äî 17 (Carothers, Brown,
1985). Âìåñòå ñ òåì ïîêà íåèçâåñòíî, íàñêîëü-
êî õàðàêòåðíà ÎÏ èç 13 ÌÒ äëÿ ñåìåéñòâà
Funariaceae è ïîðÿäêà Funariales, ïîñêîëüêó
ó äðóãîãî ïðåäñòàâèòåëÿ ýòîãî ñåìåéñòâà, âèäà
Physcomitrium coorgense Broth., â ÎÏ îáíà-
ðóæåíî 25 ÌÒ (Lal, Bell, 1975). Ê ÷èñëó ïðèí-
öèïèàëüíûõ ðàçëè÷èé ìåæäó Tayloria è
Funaria ìîæíî îòíåñòè ñëåäóþùèå ïðèçíà-
êè ñòðîåíèÿ áëåôàðîïëàñòà: 1) òèï àïåðòó-
ðû ÎÏ (îòêðûòàÿ ó Funaria è çàêðûòàÿ ó
Tayloria); 2) ïîëîæåíèå àïåðòóðû íà ÎÏ è
åå øèðèíà (ó Funaria àïåðòóðà øèðèíîé 3
äèàìåòðà ÌÒ ðàñïîëîæåíà ìåæäó 4-é è 5-é
ÌÒ ñ ïðàâîãî êðàÿ ÎÏ, ó Tayloria – øèðè-
íîé 2 äèàìåòðà ÌÒ è ðàñïîëîæåíà ìåæäó 3-
é è 4-é ÌÒ); 3) î÷åðòàíèÿ ËÑ (ó Funaria
äèñòàëüíûé êðàé ËÑ ñóæàåòñÿ ñëåâà íàïðàâî,
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Ðèñ. 2-7. Äåòàëè ñòðîåíèÿ áëåôàðîïëàñòà Tayloria tenuis (Dicks.) Schimp.: 2 – ðàçðåç ïîä óãëîì îêîëî 60° ê
ïðîäîëüíîé îñè (èëëþñòðèðóåò ñëîè ËÑ); 3 – òàíãåíòàëüíûé ðàçðåç (èëëþñòðèðóåò ñëîè ÌÑÑ, S

1 
è S

2
); 4 –

ïðîäîëüíûé ðàçðåç ÷åðåç ïðîêñèìàëüíûé êîíåö ÏÁT; 5 – ïðîäîëüíûé ðàçðåç ÷åðåç ïðîêñèìàëüíûé êîíåö ÇÁT;
6 – ñðåç, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç äèñòàëüíûé êîíåö ÏÁÒ, ó÷àñòêè ÎÏ è ÇÁÒ, èëëþñòðèðóþùèå îòêëîíåíèå äèñòàëüíîãî
êîíöà ÏÁÒ îò ÎÏ è ÇÁÒ; 7 – ïðîäîëüíûé ðàçðåç áëåôàðîïëàñòà ÷åðåç äèñòàëüíûé êîíåö ÇÁÒ.

2 – 144000x; 3 – 10000x; 4 – 94000x; 5 – 40000x; 6 – 38700x; 7 – 42500x;
Fig. 2-7: Details of blepharoplast of Tayloria tenuis (Dicks.) Schimp.: 2 – section at 60° to longitudinal axis

(showing layers of LS); 3 – tangental section (showing layers of multistratose structure, S
1 
and S

2
); 4 – longitudinal

section across proximal part of ABB; 5 – longitudinal section across proximal part of PBB; 6 – section across distal
part of ABB, and parts of spline and PBB, showing the deviation of ABB from basal lamella and PBB; 7 – longitu-
dinal section across distal part of PBB. [ÇÁÒ – PBB; ÏÁÒ – ABB; ÌÑÑ – Multistratose structure]

ó Tayloria – ñïðàâà íàëåâî); 4) îðèåíòàöèÿ
áàçàëüíûõ òåëåö îòíîñèòåëüíî ïðîäîëüíîé
îñè ÎÏ (ó Funaria ÏÁÒ ïàðàëëåëüíî ïðî-
äîëüíîé îñè ÎÏ, ÇÁÒ îòêëîíÿåòñÿ âëåâî, ó

Tayloria ÏÁÒ îòêëîíÿåòñÿ âïðàâî, ÇÁÒ ïà-
ðàëëåëüíî) è ñâÿçàííîå ñ íåé 5) íàëè÷èå îò-
êëîíÿþùåéñÿ ÌÒ ó Funaria è åå îòñóòñòâèå
ó Tayloria. Êðîìå òîãî, èìåþòñÿ çàìåòíûå ðàç-

2 3
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76
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Ðèñ. 8-19. Ïîïåðå÷íûå ñðåçû áëåôàðîïëàñòà Tayloria tenuis (Dicks.) Schimp. (ñð. Ðèñ. 1):
8-19 – 100000x
Fig. 8-19: Transverse sections of blepharoplast of Tayloria tenuis (Dicks.) Schimp. cf. Fig. 1)
[ÇÁÒ – PBB; ÏÁÒ – ABB; A –Aperture].

ëè÷èÿ ìåæäó ýòèìè âèäàìè ïî äëèíå áàçàëü-
íûõ òåëåö, ñîîòíîøåíèþ äëèí ÇÁÒ è ÏÁÒ
(3,4 ó Tayloria è 4,4 ó Funaria), à òàêæå ïî
äëèíå îòäåëüíûõ òðèïëåòîâ ÌÒ, â îñîáåííîñ-
òè ó ÇÁÒ.

Èòàê, íàðÿäó ñ ïðèçíàêàìè ñõîäñòâà, áëå-
ôàðîïëàñòû Tayloria è Funaria èìåþò òàê-
æå è öåëûé ðÿä ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé.
Ðàçëè÷èÿ ìåæäó ýòèìè âèäàìè íàìíîãî
çíà÷èòåëüíåå, ÷åì ìåæäó ïðèíàäëåæàùèìè

ê ðàçíûì ñåìåéñòâàì îäíîãî ïîðÿäêà
Thuidium è Hypnum. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó-
÷åííûå íàìè äàííûå ïî òðåõìåðíîé ñòðóê-
òóðå áëåôàðîïëàñòà ïðåäñòàâèòåëÿ ñåìåé-
ñòâà Splachnaceae è ñðàâíåíèå èõ ñ àíàëî-
ãè÷íûìè ïî ïðåäñòàâèòåëþ ñåìåéñòâà
Funariaceae íå óêàçûâàþò íà áëèçêîå ðîä-
ñòâî è ëó÷øå ñîãëàñóþòñÿ ñ ðàññìàòðèâà-
íèåì ýòèõ ñåìåéñòâ â ñîñòàâå ðàçíûõ ïî-
ðÿäêîâ.
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