Практическая работа № 2
Тема: СТРОЕНИЕ, РАЗНООБРАЗИЕ И ЦИКЛЫ РАЗВИТИЯ 

ПАПОРОТНИКОВ, ХВОЩЕЙ И ПЛАУНОВ

Оборудование и материалы. Таблицы: «Папоротник щитовник мужской» (т-9.8), «Хвощ» (т-9.9-1), «Плаун» (т-9.9-2). Презентация. 

Учебно-методическая литература*:

1. Лисов, Н. Д. Ботаника с основами экологии: Практикум : учеб. пособие для вузов / 
Н. Д. Лисов. – Минск : Выш. шк., 1991. – 106 с.

2. Гордеева, Т. Н. Практический курс систематики растений : учеб. пособие для студентов биол. спец. пед. ин-тов / Т. Н. Гордеева [и др.]. – М. : Просвещение, 1986. – 224 с.

3. Красная книга Республики Беларусь: редкие и находящиеся под угрозой исчезновения виды дикорастущих растений растения / гл. редкол. : И. М. Качановский (предс.). М. Е. Никифоров, В. И. Парфенов [и др.]. – 4-е изд. – Минск : Беларус. Энцыкл. імя П. Броўкі. – 2015. – 448 с.

*Информация (с дополнениями и изменениями) из указанных источников содержится в Приложении-2 и Презентации.

Контрольные вопросы к занятию (устно)
1. Какие растения относят к споровым? Перечислите их основные признаки.

2. Назовите основные отличительные особенности плаунов, хвощей и папоротников?

3. Каково значение споровых растений в биосфере (в т.ч. и для человека)?

Задания для выполнения
Задание 1. Строение, жизненный цикл и разнообразие папоротникообразных. 

1. Используя литературу ([1, c. 62-66; 2, с. 98-102] или Приложение-2), таблицу (т-9.8) изучите внешнее строение и цикл развития папоротника щитовника мужского (отдел Папоротникообразные, класс Многоножковидные, семейство Щитовниковые). 

2. Сделайте рисунок «Внешнее строение и цикл развития щитовника мужского». На рисунке отметьте: 
а) части растения (стебель (корневище), листья (вайи) разных возрастов, корни, сорусы (спорангии, плацента, индузий) и укажите их функции; 
б) стадии жизненного цикла (гаметофит, спорофит, споры, заросток (ризоиды, антеридии, архегонии); 
в) тип деления (митоз или мейоз) при котором образуются гаметы и споры; 
г) набор хромосом стадий жизненного цикла (n – гаплоидный набор, 2n – диплоидный набор).

Примечание. 
1. Все элементы, указанные в п.2 курсивом (части растения, стадии жизненного цикла, типы делений, набор хромосом) необходимо показать на рисунке.

2. Рекомендуется рисунок выполнить по аналогии с таблицей т-9.8 (можно скопировать и раскрасить), элементы №№ 2, 5 и 7 можно не зарисовывать.

Письменно сделайте вывод о сходстве и различии жизненного цикла мохообразных и папоротникообразных.

3. Используя материал Презентации, ознакомьтесь с некоторыми другими представителями папоротникообразных флоры Республики Беларусь (приведите перечень), укажите особенности строения отдельных представителей (роды Ужовник, Гроздовник, Чистоуст, Орляк, Страусник, Сальвиния), отметьте виды, занесенные в Красную книгу республики ([3]).

Задание 2. Строение, жизненный цикл и разнообразие хвощеобразных.

1. Используя литературу ([1, c. 62–65; 2, c. 94–97] или Приложение-2), таблицу (т-9.9-1) изучите внешнее строение и цикл развития хвоща полевого (отдел Хвощеобразные, класс Хвощевидные, семейство Хвощовые). 

2. Сделайте рисунок «Внешнее строение хвоща полевого». На рисунке отметьте: весенний побег, летний побег, стебель (главный и боковые), листья, корневище, клубеньки, спороносный колосок со спорофиллами (щитками), корни.

Примечание. 
1. Все элементы, указанные в п.2 курсивом (части растения) необходимо показать на рисунке.

2. Рекомендуется рисунок выполнить по аналогии с таблицей т-9.9-1 (можно скопировать и раскрасить).

Письменно ответьте на вопрос: Каковы особенности цикла развития хвоща полевого (по сравнению со щитовником мужским)? 

3. Используя материал Презентации, ознакомьтесь с другими представителями хвощеобразных флоры Республики Беларусь (приведите перечень), отметьте виды, занесенные в Красную книгу Республики Беларусь ([3]).

Задание 3. Строение, жизненный цикл и разнообразие плаунообразных.

1. Используя литературу ([1, c. 62–64; 2, c. 90–91] или Приложение-2), таблицу (т-9.9-2) изучите внешнее строение плауна булавовидного (отдел Плаунообразные, класс Плауновидные, семейство Плауновые). 

2. Сделайте рисунок «Внешнее строение плауна булавовидного». На рисунке отметьте: стебель (стелющийся и прямостоячий), корни, листья, спороносные колоски со спорофиллами.

Примечание. 
1. Все элементы, указанные в п.2 курсивом (части растения) необходимо показать на рисунке.

2. Рекомендуется рисунок выполнить по аналогии с таблицей т-9.9-2 (можно скопировать и раскрасить).

Письменно ответьте на вопрос: Каковы особенности цикла развития плауна булавовидного (по сравнению со щитовником мужским и хвощем полевым)? 

3. Используя материал Презентации, ознакомьтесь с другими представителями плаунообразных флоры Республики Беларусь (приведите перечень), укажите особенности строения отдельных представителей (роды Баранец, Ликоподиелла, Дифазиаструм, Полушник), отметьте виды, занесенные в Красную книгу Республики Беларусь ([3]).

Рекомендуемая литература 
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2. Барабанов, Е. И. Ботаника: учебник для студ. высш. учеб. заведений / Е. И. Барабанов, С. Г. Зайчикова. – 3-е изд., стер. – М. : Издательский центр «Академия», 2010. – С. 158–167.

3. Долгачева, В. С. Ботаника : учеб. пособие для студ. высш. пед. учеб. заведений / В. С. Долгачева, Е. М. Алексахина. – М. : Издательский центр «Академия», 2003. – С. 236–251.

4. Билич, Г. Л. Биология. Полный курс. В 3-х т. Том 2. Ботаника / Г. Л. Билич, В. А. Крыжановский. – М. : Издательский дом “ОНИКС 21 век”, 2002. – С. 254–301.

5. Билич, Г. Л. Универсальный атлас. Биология. В 3-х кн. Кн. 2. Вирусы. Прокариоты. Растения. Грибы. Слизевики. Животные (сравнительная анатомия) / Г. Л. Билич, В. А. Крыжановский. – М. : Издательский дом “ОНИКС 21 век”, 2005. – С. 210–231.

6. Яковлев, Г. П. Ботаника : учеб. для фармац. институтов и фармац. фак. мед. вузов / 
Г. П. Яковлев, В. А. Челомбитько. – М. : Высш. школа, 1990. – С. 168–178.
7. Жуковский, А.Т. Естествознание (основы биологии. Ботаника): курс лекций (на правах рукописи). – Брест : БрГУ, 2021. – С. 106–115. 
ПРИЛОЖЕНИЕ-2
СТРОЕНИЕ, РАЗНООБРАЗИЕ И ЦИКЛЫ РАЗВИТИЯ 

ПАПОРОТНИКОВ, ХВОЩЕЙ И ПЛАУНОВ

1. Строение, жизненный цикл и разнообразие папоротникообразных

Щитовник мужской (отдел Папоротникообразные, класс Многоножковидные, семейство Щитовниковые) – один из самых распространенных папоротников смешанных и широколиственных лесов.
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Щитовник – многолетнее растение с коротким толстым корневищем и пучком крупных (до 1 м в длину) дважды перисто-рассеченных темно-зеленых листьев (вайи) на верхушке, ниже корневище сплошь покрыто остатками черешков листьев прошлых лет. От корневища вниз отходят многочисленные тонкие черные придаточные корни. У щитовника листья закладываются на самой верхушке корневища, вокруг его точки роста, и в первое лето остаются зачаточными, малозаметными. Во второе лето молодые листья улиткообразно закручены и густо покрыты коричневатыми чешуйками. Весной третьего года зачаточные листья быстро развертываются и к началу лета достигают полного развития. В отличие от листьев других растений, листья папоротников растут не основанием, а верхушкой, подобно стеблю. Осенью листья отмирают и опа​дают, оставляя на корневище основания своих черешков. Вайи щитовника выполняют две главные функции – вегетативную (фотосинтез) и размножение (спороношение).

На нижней поверхности листьев щитовника (по сторонам средней жил​ки долек листа) расположены округлые сорусы (группы спорангиев), прикры​тые округло-почковидными покрывальцами (индузиями). В центре соруса нахо​дит​ся массивный вырост листа – плацента, которая, расширяясь, пере​ходит в тонкий зонтиковидный индузий, слегка вдавленный в сере​дине; под ним находятся спорангии, прикрепленные к плаценте длинными ножками. Стенка спорангия состоит из крупных тонко​стенных клеток, а по ребру проходит так называемое спорангиальное кольцо из клеток с U-образно утолщенными коричневыми оболочками. При созре​вании спо​рангий высыхает, кольцо выпрям​ляется, разрывает стенку спорангия, и созревшие споры с силой выбрасы​ваются и рассеиваются ветром. Споры, образующиеся из материн​ских клеток путем редукционного деления (мейоз), гаплоидны. При попадании в благо​приятные условия из них развивается новое поколение – обоеполый заросток (гаметофит).

Развитый гаметофит представляет собой зеленую сердцевидную пластин​ку диаметром до 1 см. Края ее одно​слойные, а средняя часть более толстая, многослойная. Вся ткань гаметофита представлена ассимиляционной паренхимой. От нижней стороны гаметофита на некотором расстоянии от выемки отходят многочисленные ризоиды, всасывающие воду и растворенные минеральные вещества. Архегонии и антеридии возникают также на нижней стороне гаметофита: архегонии – около выемки, антеридии – между ризоидами. Брюшко архегония с яйцеклеткой погружено в ткань гаметофита. После созревания многожгутиковые сперматозоиды благодаря воде перемещаются к яйцеклеткам, привлекаемые яблочной кислотой содержащейся в слизи выделяемой шейкой архегония. После оплодотворения из зиготы развивается зародыш, состоящий из зачаточных органов нового спорофита: стебля, корня и листа, а также подвеска, посредством которого он получает свое первичное питание от материнского гаметофита. Впоследствии гаметофит отмирает.

2. Строение, жизненный цикл и разнообразие хвощеобразных

Хвощ полевой (отдел Хвощеобразные, класс Хвощевидные, семейство Хвощовые) – один из самых распространенных хвощей, встречающийся обычно по паровым полям, залежам, часто в посевах, вдоль дорог и мелиоративных каналов, на лугах, по берегам водоемов, в зарослях кустарников. 
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Хвощ полевой – многолетнее растение, с членистым ветвистым длинным корневищем, глубоко сидящим в почве. На корневище находятся клубеньки, достигающие величины лесного ореха; в них запасаются питательные вещества, главным образом крахмал. От узлов корневища отходят пучки тонких черных корней. Наземные побеги двоякие (диморфные): одни зеленые, достигающие 40–50 см высоты, мутовчаторазвевтленные, появляются в конце весны и к осени отмирают – вегетирующие летние побеги; другие, розовато-бурые, спороносящие, достигающие 20–30 см высоты, появляются рано весной и вскоре после выпадения созревших спор увядают – весенние побеги. Хвощи отличаются от других споровых растений членистым строением, полым стеблем (междоузлием) и мутовчатым расположением ветвей и мелких редуцированных листьев. Надземные побеги жесткие со значительным содержанием кремния. Листья срастаются основаниями в трубку (влагалище) охватывающую нижнюю часть междоузлия. Листья почти не содержат хлорофилл, функцию ассимиляции выполняют зеленый стебель и многочисленные зеленые боковые ветви.

Хвощ полевой размножается вегетативно, развивая подземные побеги (корневища). При механической обработке почвы корневища разрываются на части, которые продолжают развиваться как отдельные растения. Вегетативное размножение осуществляется также посредством клубеньков.

Размножение спорами связано с появлением весенних побегов, членистых, как и летние побеги, но не зеленых, не ветвящихся, несущих на верхушках стробилы (спороносные колоски), достигающие 1–3,5 см в длину. Стробил состоит из правильных шестигранных щитков на ножках (спорангиофоры), расположенных на оси мутовками. Вокруг ножки по краю щитка свисают мешковидные спорангии, раскрывающиеся щелью на внутренней, обращенной к ножке стороне. Споры хвоща образуют рыхлые, хлопьевидные серо-зеленые скопления. Кроме обычных двух оболочек (интина и экзина), споры имеют еще снаружи третью оболочку, при полном созревании разрывающуюся по спирали на две ленты (элатеры) с несколько рас​ширенными концами. Элатеры хвоща в сухом состоянии оттопырены в стороны, а при увеличении влажности скру​чи​ваются вокруг спор; меняю​щаяся влажность приводит споры в движение. Элатеры не только разрыхляют массу спор, способствуя этим их рассеива​нию, но и обеспечивают рас​пространение спор группами.

При благоприятных условиях споры развиваются в непродолжительно живущие гаметофиты. Гаметофиты хвоща зеленые, автотрофные, состоят из паренхимных клеток и имеют форму лопастных пластинок. Преимущественно они раздельнополые. Женские гаметофиты крупнее и более глубоко рассечены. Архегонии развиваются в выемках между лопастями, брюшко их погружено в ткань гаметофита. Антеридии целиком погружены в ткань вершин лопастей. Более благоприятные условия способствуют формированию преимущественно женских гаметофитов. После выхода многожгутиковых сперматозоидов мужские гаметофиты вскоре отмирают; женские же, продолжая ассимилировать, питают зародыш до тех пор, пока не начнут функционировать его собственные вегетативные органы. Постепенно из зародыша образуется летний побег.

Задание 3. Строение, жизненный цикл и разнообразие плаунообразных 

Плаун булавовидный (отдел Плаунообразные, класс Плауновидные, семейство Плауновые) – наземное вечнозеленое растение, встречающееся в сыроватых и тенистых хвойных и смешанных лесах.

Длинные (от 1 до 3 м) ползучие побеги плауна густо покрыты мелкими чешуйчатыми листьями (филлоиды, листоподобные образования) 4–6 мм длиной. От стелющихся побегов отходят короткие боковые (прямостоячие), в свою очередь дихотомически ветвящиеся побеги, на которых располагаются стробилы. Листья сидячие, узкие, с шиловидной верхушкой; вдоль листа проходит средняя жилка. От стебля вниз отходят резко расставленные, тонкие, но прочные корни, ветвящиеся, как и стебель, дихотомически.

Стробилы плотные, 15–25 мм длиной, находятся на концах длинных ножек обычно по 2–3, реже по 1 или 4–5. Стробил представляет собой укороченную верхушку побега, видоизмененную в связи с функцией спороношения. Спорофиллы, сидящие на оси стробила и плотно налегающие друг на друга, отличаются от стеблевых листьев несколько большей шириной (широкояйцевидные), шиловидно вытянутой верхушкой, широкой сухопленчатой каймой и желтым цветом, так как рано утрачивают хлорофилл. На верхней (внутренней) стороне спорофилла поперек его широкой пластинки сидит на короткой ножке один почковидный спорангий, вскрывающийся поперечной щелью. Зрелые споры (все споры функционально одинаковые) в форме невысокой трехгранной пирамиды со сферическим основанием несут на вершине трехлучевую борозду прорастания. Экзины споры имеет сетчатый рисунок. Споры содержит до 50% запасного масла, поэтому они легко воспламеняются и дают вспышку.

Из спор плаунов вырастают бесцветные обоеполые гаметофиты, развивающиеся в почве при наличии микоризного грибка. На гаметофитах формируются органы полового размножения – антеридии и архегонии. Сперматозоиды двух​жгу​тиковые. Полное раз​витие гаметофита и оплодотворение про​ис​хо​дит через 12–15 лет и более. Из зиготы раз​ви​вается зародыш, в даль​нейшем преобразу​ю​щий​ся в молодое расте​ние. 


Примеры рисунков
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Рис. 8.1. Щитовник мужской 


А – спорофит: а – общий вид; б – сегмент листа с сорусами; в – разрез соруса (1 – индузий, 2 – плацента, 3– спорангий); г – спорангий на ножке со спорами  (4 – кольцо, 5 – споры); 


Б – гаметофит: 6 – заросток с нижней стороны (р – ризоиды, арх – архегонии, ан – антеридии); 7 – выход сперматозоидов из антеридия; 


8 – многожгутиковый сперматозоид; 9 – архегоний с яйцеклеткой.





Рис. 8.2. Хвощ полевой


а, б – вегетативный и спороносный побеги; в – спорангиофор со спорангиями; г, д – споры с элатерами; е – мужской гаметофит с антеридиями; ж – сперматозоид; 


з – женский гаметофит; 


и – архегонии.





Рис. 8.3. Плаун булавовидный


1 – общий вид растения со стробилами; 


2 – спорофилл со спорангием; 


3 – споры;


4 – заросток с молодым побегом.








