
Ãîãèíà Å. Å. Èçìåí÷èâîñòü è ôîðìîîáðàçîâàíèå â ðîäå òèìüÿí. Ì., 1990. 208 ñ.
Êîëåãîâà Å. Á. Ìîðôîãåíåç âèäîâ ðîäà Thymus L. è ñòðóêòóðà èõ öåíîïîïóëÿöèé â Õàêàñèè: Àâòî-

ðåô. äèñ. ... êàíä. áèîë. íàóê. Íîâîñèáèðñê. 2010à. 16 ñ.
Êîëåãîâà Å. Á. Ñòðóêòóðíûå åäèíèöû ïîáåãà Thymus jenisseensis Iljin / Ýêîëîãèÿ Þæíîé Ñèáèðè

è ñîïðåäåëüíûõ òåððèòîðèé: Ìàòåð. Ìåæäóíàð. íàó÷.-ïðàêòè÷åñêîé øêîëû êîíôåðåíöèè. Àáàêàí,
2010á. Âûï. 14. Ò. 1. Ñ. 21—22.

Êóìèíîâà À. Â. Oñíîâíûå ÷åðòû è çàêîíîìåðíîñòè ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà / Ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ
Õàêàñèè / Îòâ. ðåä. À. Â. Êóìèíîâà. Íîâîñèáèðñê, 1976. Ñ. 40—94.

Ìàçóðåíêî Ì. Ò. Âåðåñêîâûå êóñòàðíè÷êè Äàëüíåãî Âîñòîêà (ñòðóêòóðà è ìîðôîãåíåç). Ì., 1982.
184 ñ.

Ìàçóðåíêî Ì. Ò. Áèîìîðôîëîãè÷åñêèå àäàïòàöèè ðàñòåíèé Êðàéíåãî Ñåâåðà. Ì., 1986. 208 ñ.
Ìàçóðåíêî Ì. Ò., Õîõðÿêîâ À. Ï. Ñòðóêòóðà è ìîðôîãåíåç êóñòàðíèêîâ. Ì., 1977. 158 ñ.
Ìàðôåíèí Í. Í. Êîíöåïöèÿ ìîäóëüíîé îðãàíèçàöèè â ðàçâèòèè / Æóðí. îáù. áèîë. 1999. Ò. 60.

¹ 1. Ñ. 6—17.
Íóõèìîâñêèé Å. Ë. Îñíîâû áèîìîðôîëîãèè ñåìåííûõ ðàñòåíèé. Ì., 1997. Ò. 1. 630 ñ.
Ñàâèíûõ Í. Ï. Ìîäóëè ó ðàñòåíèé / Ìåæäóíàð. êîíô. ïî àíàòîìèè è ìîðôîëîãèè ðàñòåíèé

(Ñ.-Ïåòåðáóðã, 14—18 X 2002 ã.). 2002. Ñ. 95—96.
Ñàâèíûõ Í. Ï. Î ñèñòåìå ìîäóëåé ó ðàñòåíèé / Òð. VII Ìåæäóíàð. êîíô. ïî ìîðôîëîãèè ðàñòåíèé,

ïîñâ. ïàìÿòè È. Ã. è Ò. È. Ñåðåáðÿêîâûõ. Ì., 2004. Ñ. 221—222.
Ñàâèíûõ Í. Ï. Ðîä âåðîíèêà: ìîðôîëîãèÿ è ýâîëþöèÿ æèçíåííûõ ôîðì. Êèðîâ, 2006. 324 ñ.
Ñåðåáðÿêîâ È. Ã. Ìîðôîëîãèÿ âåãåòàòèâíûõ îðãàíîâ âûñøèõ ðàñòåíèé. Ì., 1952. 378 ñ.
Ñåðåáðÿêîâ È. Ã. Òèïû ðàçâèòèÿ ïîáåãîâ ó òðàâÿíèñòûõ ìíîãîëåòíèêîâ è ôàêòîðû èõ ôîðìèðîâà-

íèÿ / Âîïðîñû áèîëîãèè ðàñòåíèé. Ì., 1959. Ñ. 3—38.
Ñåðåáðÿêîâ È. Ã. Ýêîëîãè÷åñêàÿ ìîðôîëîãèÿ ðàñòåíèé. Ì., 1962. 378 ñ.
Ñåðåáðÿêîâ È. Ã. Æèçíåííûå ôîðìû âûñøèõ ðàñòåíèé è èõ èçó÷åíèå / Ïîëåâàÿ ãåîáîòàíèêà. Ì.;

Ë., 1964. Ò. III. Ñ. 146—205.

S U M M A R Y

As a result of a study of shoot system structure of 11 Thymus species growing in Khakassia, 13 va-
riants of uniaxial shoots were described, differing in internode length, cyclicism and functional signifi-
cance. Six units varying in life span of shoots and axes, rate of rooting and parts-forming ability were
distinguished in the structure of adult plants. It was found that the structure of shoot systems of thymes
reflects of their adaptation to substrate peculiarities and local ecological conditions in Khakassia. The
features determined influence on life forms of thymes and their transformation.
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Èññëåäîâàíèå âàñêóëàòóðû ðàöåìîçíûõ ñîöâåòèé ó ðÿäà êëþ÷åâûõ ïðåäñòàâèòåëåé áàçàëüíûõ îä-
íîäîëüíûõ âûÿâèëî ðàçëè÷íûå ñïîñîáû âõîæäåíèÿ ïðîâîäÿùèõ ïó÷êîâ êðîþùèõ ëèñòüåâ è öâåòîíî-
æåê â óçåë. Íåñìîòðÿ íà âûÿâëåííûå ðàçëè÷èÿ, ïðîâîäÿùèå ñèñòåìû ñîöâåòèé ó èçó÷åííûõ îáúåêòîâ
ïðèíöèïèàëüíî ñõîäíû. Ðàçëè÷èÿ ìåæäó ðîäàìè êàñàþòñÿ ÷èñëà ïó÷êîâ â öâåòîíîæêå è êðîþùåì ëè-
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ñòå à òàêæå óðîâíÿ, íà êîòîðîì ïðîèñõîäèò èõ îáúåäèíåíèå äðóã ñ äðóãîì è/èëè âõîæäåíèå â ñòåëó
öâåòîíîñà. Îòñóòñòâèå áðàêòåé èëè ðåäóêöèÿ ïðîâîäÿùåãî ïó÷êà áðàêòåè ó áàçàëüíûõ îäíîäîëüíûõ
ïðèâîäèò ê èííåðâàöèè öâåòîíîæêè áîêîâîãî öâåòêà åäèíñòâåííûì ïó÷êîì. Ðàçëè÷èÿ â âàñêóëàòóðå
áðàêòåîçíûõ ñîöâåòèé îáóñëîâëåíû, ïðåæäå âñåãî, ðàçìåðíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè öâåòêîâ è èõ êðîþ-
ùèõ ëèñòüåâ è íå ñâÿçàíû ñ ñèñòåìàòè÷åñêèì ïîëîæåíèåì ðîäîâ. Â òîæå âðåìÿ, âàñêóëàòóðà äåôèíè-
òèâíûõ ñîöâåòèé ÿâëÿåòñÿ îòðàæåíèåì ìîðôîãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â ìåðèñòåìå ñî-
öâåòèÿ åùå äî ñòàäèè ïîÿâëåíèÿ ïðèìîðäèåâ áîêîâûõ ñòðóêòóð. Ðàñïðåäåëåíèå ïðîâîäÿùèõ ïó÷êîâ
â ñîöâåòèè ïîçâîëÿåò âîññòàíîâèòü ïðîöåññ ðàçìåòêè ìåðèñòåìû ñîöâåòèÿ è âûÿâèòü îòíîñèòåëüíîå
âðåìÿ äåòåðìèíàöèè îòäåëüíûõ ñòðóêòóð.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: àíàòîìèÿ, âàñêóëàòóðà, îäíîäîëüíûå, ðàöåìîçíûå ñîöâåòèÿ.

Ïðèçíàêàì âàñêóëàòóðû òðàäèöèîííî óäåëÿëè áîëüøîå âíèìàíèå â ñâÿçè ñ øè-
ðîêèì èõ èñïîëüçîâàíèåì äëÿ òàêñîíîìè÷åñêèõ è ôèëîãåíåòè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé.
Ïðè ýòîì áîëüøèíñòâî èññëåäîâàíèé áûëè ïîñâÿùåíû õîäó ïðîâîäÿùèõ ïó÷êîâ
â ñàìèõ öâåòêàõ. Ñ ðàçðàáîòêîé â 1990-å è 2000-å ãîäû ìåòîäîâ ìîëåêóëÿðíîé ôè-
ëîãåíåòèêè ìîðôîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ öâåòêîâ ïðèíÿëè èíîé õàðàêòåð.
Îñíîâíàÿ çàäà÷à ìîðôîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñåé÷àñ ñîñòîèò â ïîèñêå ïðèçíà-
êîâ, îáùèõ äëÿ ïðåäñòàâèòåëåé òåõ èëè èíûõ êëàä, âûÿâëÿåìûõ íà ôèëîãåíåòè÷å-
ñêèõ äåðåâüÿõ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äàëåêî íå äëÿ âñåõ ïðåäñòàâèòåëåé ïîêðûòîñåìåííûõ
ìîðôîëîãèÿ è âàñêóëàòóðà öâåòêà èññëåäîâàíû äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî. Â òî æå
âðåìÿ íåëüçÿ ðàñïðîñòðàíÿòü äàííûå, ïîëó÷åííûå, íàïðèìåð, äëÿ ïðåäñòàâèòåëÿ
îäíîãî ðîäà, íà âñå ñåìåéñòâî, è äàæå äëÿ îäíîãî âèäà — íà âåñü ðîä. Ïîýòîìó íå-
îáõîäèìû äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ â ýòîé îáëàñòè.

Íà äàííûé ìîìåíò äëÿ áîëüøîãî ÷èñëà âèäîâ áàçàëüíûõ îäíîäîëüíûõ èìåþòñÿ
äîñòàòî÷íî äåòàëüíûå ñâåäåíèÿ î ìîðôîëîãèè è âàñêóëàòóðå öâåòêîâ. Â òî æå âðå-
ìÿ óñòðîéñòâó ñîöâåòèé óäåëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íîå âíèìàíèå. Äëÿ áîëüøèíñòâà òàê-
ñîíîâ ñèñòåìàòè÷åñêèå ñâîäêè ñîäåðæàò ëèøü êðàòêèå è, çà÷àñòóþ, íåòî÷íûå îïè-
ñàíèÿ ñîöâåòèé (Dahlgren et al., 1985; Takhtajan, 1997, 2009; Kubitzki, 1998).

Äëÿ áîëüøèíñòâà áàçàëüíûõ îäíîäîëüíûõ (çà èñêëþ÷åíèåì íåêîòîðûõ ïðåä-
ñòàâèòåëåé Alismatales è Dioscoreales) õàðàêòåðíû ðàöåìîçíûå ñîöâåòèÿ: êàê áðàê-
òåîçíûå, òàê è ýáðàêòåîçíûå. Êðîìå òîãî, íà öâåòîíîæêå â áðàêòåîçíûõ ñîöâåòèÿõ
ìîãóò áûòü ðàçâèòû äîïîëíèòåëüíûå ôèëëîìû (áðàêòåîëû). Ó îäíîäîëüíûõ îáû÷-
íî ðàçâèòà åäèíñòâåííàÿ áðàêòåîëà, êîòîðàÿ ïðè ñïèðàëüíîì ðàñïîëîæåíèè öâåò-
êîâ íà îñè ñîöâåòèÿ ðàñïîëàãàåòñÿ áîëåå èëè ìåíåå òðàíñâåðçàëüíî, êàê, íàïðèìåð,
ó Japonolirion, Petrosavia, Narthecium è Metanarthecium (Remizowa et al., 2006; Re-
mizowa et al., 2008).

Äàííûå îá àíàòîìèè îñè ñîöâåòèÿ èçâåñòíû ëèøü äëÿ íåêîòîðûõ ðîäîâ èç ïî-
ðÿäêîâ Alismatales è Petrosaviales (Uhl, 1947; Singh, 1965; Tomlinson, 1982), íî
è â ýòèõ ðàáîòàõ íå ïðîñëåæåí õîä ïðîâîäÿùèõ ïó÷êîâ ïî âñåé äëèíå öâåòîíîñà.

Äëÿ áîëüøèíñòâà ðàññìàòðèâàåìûõ â äàííîé ñòàòüå îáúåêòîâ âàñêóëÿðíàÿ àíà-
òîìèÿ öâåòêîâ, îáû÷íî íà÷èíàÿ ñ âåðõíåé ÷àñòè öâåòîíîæêè, äåòàëüíî èçó÷åíà ðà-
íåå è îïèñàíà â ëèòåðàòóðå (Anderson, 1940; Uhl, 1947; Singh, 1965; Sterling, 1978,
1979; Utech, 1978, 1984; Buzgo et al., 2006; Remizowa et al., 2010). Îäíàêî èç-çà ãëó-
áîêîé ìîðôîãåíåòè÷åñêîé, ñòðóêòóðíîé è ôóíêöèîíàëüíîé âçàèìîñâÿçè ìåæäó
êðîþùèì ëèñòîì, ïàçóøíûì öâåòêîì è ôèëëîìàìè íà öâåòîíîæêå (åñëè îíè ðàçâè-
òû) âî âíèìàíèå äîëæíà áûòü ïðèíÿòà âàñêóëàòóðà âñåé ïàçóøíîé öâåòîíîæêè è,
â ñóùíîñòè, âñåãî öâåòîíîñà, íà êîòîðîì îíà ðàñïîëîæåíà. Â ñâÿçè ñ ýòèì ìû âîñ-
ïîëíèëè ñóùåñòâóþùèé ïðîáåë â çíàíèÿõ î âàñêóëàòóðå ðåïðîäóêòèâíûõ îðãàíîâ
áàçàëüíûõ îäíîäîëüíûõ. Àíàëèçèðóÿ âàñêóëàòóðó áðàêòåé, áðàòåîë è öâåòîíîæåê,
ìû èññëåäîâàëè íåñêîëüêî ñîöâåòèé, ÷òî ïîçâîëèëî ñóäèòü î ñòåïåíè êîíñåðâàòèâ-
íîñòè ïðèçíàêîâ âàñêóëàòóðû íà âíóòðèâèäîâîì óðîâíå.
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Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Áûëè èçó÷åíû ñëåäóþùèå ïðåäñòàâèòåëè áàçàëüíûõ îäíîäîëüíûõ, çàíèìàþ-
ùèõ êëþ÷åâûå ïîçèöèè â ñèñòåìå APG III (2009): Isidrogalvia robustior (Stey-
erm.) Cruden, Tofieldia calyculata (L.) Wahlenb., T. cernua Smith — Tofieldiaceae,
Alismatales; Scheuchzeria palustris L. — Scheuñhzeriaceae, Alismatales; Triglochin
maritima L., Triglochin palustris L. — Juncaginaceae, Alismatales; Potamogeton natans
L., Ð. lucens L. — Potamogetonaceae, Alismatales; Japonolirion osense Nakai —
Japonoliriaceae, Petrosaviales; Petrosavia stellaris Beccari — Petrosaviaceae, Pet-
rosaviales; Narthecium ossifragum (L.) Huds., Metanarthecium luteo-viride Maxim. —
Nartheciaceae, Dioscoreales. Äàííûå î èññëåäîâàííîì ìàòåðèàëå ïðèâåäåíû
â òàáëèöå.

Ðàñòåíèÿ è èõ ÷àñòè áûëè çàôèêñèðîâàíû â 70%-ì ñïèðòå èëè ôèêñàòîðå ÔÀÀ.
Ìîðôîëîãèþ ñîöâåòèé èçó÷àëè ïîä ñòåðåîìèêðîñêîïîì.
Àíàòîìè÷åñêîå ñòðîåíèå ñîöâåòèé èçó÷àëè íà ñåðèÿõ ïðîäîëüíûõ è ïîïåðå÷-

íûõ ñðåçîâ íà ïîñòîÿííûõ ïðåïàðàòàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñâåòîâîãî ìèêðîñêîïà.
Ïîñòîÿííûå ïðåïàðàòû ñðåçîâ òîëùèíîé 14—20 ìêì èçãîòîâëÿëè ïî ñòàíäàðòíîé
ìåòîäèêå ñ çàìåíîé êñèëîëà íà æèäêîñòü Histoclear. Ñðåçû îêðàøèâàëè àëöèàíî-
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Ñâåäåíèÿ îá èññëåäîâàííûõ îáðàçöàõ

Âèä Ìåñòî íàõîæäåíèå Äàòà ñáîðà Êîëëåêòîð

T. calyculata Øâåéöàðèÿ, êàíòîí Bern,
Oberlands, Kandersteg

03.09.2005 Ì. Â. Ðåìèçîâà

T. cernua Þæíàÿ ßêóòèÿ 08.2005 Ì. È. Áóÿêàéòå

Isidrogalvia robustior Âåíåñóýëà 2004 ïîëó÷åíî îò Lisa
Campbell

Scheuchzeria palustris Ìîñêîâñêàÿ îáëàñòü,
îêðåñòíîñòè ÇÁÑ ÌÃÓ

05.2007 Ä. Ä. Ñîêîëîâ

Potamogeton lucens
P. natans

Ìîñêîâñêàÿ îáëàñòü,
îêðåñòíîñòè ÇÁÑ ÌÃÓ

06—07.2003—2006 Ì. Â. Ðåìèçîâà
Ä. Ä. Ñîêîëîâ
Ì. Ñ. Íóðàëèåâ
Ñ. Ð. Ìàéîðîâ

Triglochin maritima Êàðåëèÿ, Ëîóõñêèé ð-í,
îêðåñòíîñòè ÁÁÑ ÌÃÓ,

î. Ïîêîðìåæíûé íà Áåëîì
ìîðå.

07.07.2003 Ì. Â. Ðåìèçîâà

Triglochin palustris Êàðåëèÿ, Ëîóõñêèé ð-í,
îêð. ÁÁÑ ÌÃÓ

10.07.2003 Ì. Â. Ðåìèçîâà

Japonolirion osense ßïîíèÿ, ïðåôåêòóðà
Ãóíìà, ã. Øèáóòñó

04.07.2003 È. Â. Òàòàðåíêî

Petrosavia stellaris Ñïèðòîâàÿ êîëëåêöèÿ Êîðîëåâñêèõ Áîòàíè÷åñêèõ ñàäîâ Êüþ,
îáðàçöû 40735 GPL 183, 40738 GPL 168 è 25841

Narthecium îssifragum Âåëèêîáðèòàíèÿ,
New Forest

15.06.2003 P. J. Rudall

Metanarthecium luteo-viride ßïîíèÿ, î. Õîíñþ,
îêðåñòíîñòè

Higashi-Hiroshima

05.06.2005 Ì. Â. Ðåìèçîâà
Ê. Êîíäî

Ï ð è ì å ÷ à í è å. ÇÁÑ ÌÃÓ — Çâåíèãîðîäñêàÿ áèîñòàíöèÿ Ìîñêîâñêîãî ãîñ. Óí-òà; ÁÁÑ ÌÃÓ — Áåëî-
ìîðñêàÿ áèîñòàíöèÿ ÌÃÓ.



âûì ñèíèì è ñàôðàíèíîì. Âìåñòî êàíàäñêîãî áàëüçàìà èñïîëüçîâàëè ñèíòåòè÷å-
ñêèå ñðåäû äëÿ çàêëþ÷åíèÿ — Euparal è DPX. Ñ ïîëó÷åííûõ ñðåçîâ íà ìèêðîñêîïå
Zeiss Axioplan ñäåëàíû ôîòîãðàôèè.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ

T o f i e l d i a (T o f i e l d i a c e a e, A l i s m a t a l e s)

Ó ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Tofieldia öâåòêè ñîáðàíû â îòêðûòóþ òåðìèíàëüíóþ
êèñòü è ðàñïîëîæåíû â ïàçóõàõ íîðìàëüíî ðàçâèòûõ áðàêòåé. Â íåêîòîðûõ ñî-
öâåòèÿõ, êàê ïðàâèëî â íèæíåé èõ ÷àñòè, íàáëþäàåòñÿ ýïèêàóëüíûé ñäâèã —
öâåòîíîæêè íåêîòîðûõ öâåòêîâ îòõîäÿò îò îñè ñîöâåòèÿ íåìíîãî âûøå ïàçóõè
áðàêòåè.

Ó èçó÷åííûõ íàìè ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Tofieldia — T. calyculata è T. cernua —
íà ïîïåðå÷íûõ ñðåçàõ ÷åðåç îñü ñîöâåòèÿ ïðîâîäÿùèå ïó÷êè ðàñïîëîæåíû êîëüöîì
(ðèñ. 1). Ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ê îñíîâàíèþ ñîöâåòèÿ ÷èñëî ïðîâîäÿùèõ ïó÷êîâ
â îñè ñîöâåòèÿ ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàåòñÿ.

Â áðàêòåå ïðîõîäèò åäèíñòâåííûé ïðîâîäÿùèé ïó÷îê. Íà ïîïåðå÷íîì ñðåçå ÷å-
ðåç îñíîâàíèå öâåòîíîæêè âèäíû äâà òðàíñâåðçàëüíî ðàñïîëîæåííûõ êðóïíûõ
ïó÷êà (ðèñ. 1). Èíîãäà ýòè ïó÷êè íà íåêîòîðîì ïðîòÿæåíèè îáúåäèíåíû ñâîèìè
êñèëåìíûìè ó÷àñòêàìè. Ïðè âõîæäåíèè â óçåë ïó÷êè ñëåäîâ áðàêòåè è öâåòîíîæêè
ôîðìèðóþò êîìïàêòíóþ ãðóïïó, â êîòîðîé îäèí ïó÷îê ðàñïîëîæåí áëèæå ê ïåðè-
ôåðèè ñòåáëÿ (ìåäèàííûé — ïó÷îê ñëåäà áðàêòåè), à äâà äðóãèå ðàñïîëàãàþòñÿ ïî
áîêàì è âíóòðè îò íåãî (òðàíñâåðçàëüíûå — ïó÷êè ñëåäà öâåòîíîæêè). Èíîãäà ïðè
âõîæäåíèè â óçåë ýòè òðè ïó÷êà íà íåêîòîðîì ïðîòÿæåíèè îáúåäèíÿþòñÿ è çàòåì
ðàñõîäÿòñÿ âíîâü. Äàëåå âíèç ïî ñòåáëþ ýòè ïó÷êè ïåðåñòðàèâàþòñÿ ñ îáðàçîâàíè-
åì äóãè è âõîäÿò â êîëüöî ïó÷êîâ îñè ñîöâåòèÿ (ðèñ. 1). Â ñòåëå îñè ñîöâåòèÿ âñå
òðè ïó÷êà èäóò íåçàâèñèìî ÷åðåç íåñêîëüêî ìåæäîóçëèé ëèáî ìåäèàííûé ïó÷îê ñî-
åäèíÿåòñÿ ñ îäíèì èç òðàíñâåðçàëüíûõ è äàëåå âíèç ê îñíîâàíèþ ñîöâåòèÿ èäóò äâà
ïó÷êà. Ðåæå, ïðîéäÿ âíèç ïî îñè ñîöâåòèÿ çíà÷èòåëüíîå ðàññòîÿíèå, âñå òðè ïó÷êà
îáúåäèíÿþòñÿ â îäèí îáùèé ïó÷îê. Èíîãäà âñå òðè ïó÷êà ãðóïïû ïåðåä âõîæäåíè-
åì â ñòåëó îñè ñîöâåòèÿ ñëèâàþòñÿ â îäèí îáùèé ïó÷îê.
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Ðèñ. 1. Tofieldia cernua, ñòðîåíèå óçëà (ñåðèÿ ïîïåðå÷íûõ ñðåçîâ).

1 — ñëåä áðàêòåè; 2, 3 — ñëåä öâåòîíîæêè. áð — áðàêòåÿ öâ — öâåòîíîæêà, î ñ — îñü ñîöâåòèÿ. Ìàñøòàáíàÿ ëè-
íåéêà — 500 ìêì.



Ðåæå ñëåä öâåòîíîæêè îáðàçóþò íå äâà, à òðè ïó÷êà — äâà òðàíñâåðçàëüíûõ
è îäèí ìåäèàííûé, ïðè ýòîì ìåäèàííûé ïó÷îê ðàñïîëîæåí áëèæå ê ïåðèôåðèè îñè
ñîöâåòèÿ (àáàêñèàëüíî). Â ýòîì ñëó÷àå ïó÷îê ñëåäà áðàêòåè â óçëå ïðè÷ëåíÿåòñÿ
ê ìåäèàííîìó ïó÷êó ñëåäà öâåòîíîæêè.

Âñå âûøåîïèñàííûå âàðèàíòû âõîæäåíèÿ ñëåäîâ áðàêòåè è öâåòîíîæêè â ñòåëó
îñè ñîöâåòèÿ îòìå÷åíû ó êàæäîãî èç èçó÷åííûõ âèäîâ è ìîãóò âñòðåòèòüñÿ â ïðåäå-
ëàõ îäíîãî ñîöâåòèÿ è ó öâåòêîâ, èìåþùèõ òèïè÷íîå äëÿ Tofieldia ñòðîåíèå.

I s i d r o g a l v i a r o b u s t i o r (T o f i e l d i a c e a e, A l i s m a t a l e s)

Öâåòêè Isidrogalvia ñîáðàíû â òåðìèíàëüíóþ êèñòü è ðàñïîëîæåíû â ïàçóõàõ
õîðîøî ðàçâèòûõ áðàêòåé. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ìîæíî áûëî èçó÷èòü ñîöâåòèå
öåëèêîì, êèñòü çàâåðøàëàñü òåðìèíàëüíûì öâåòêîì.

Íà ïîïåðå÷íîì ñðåçå ÷åðåç ìåæäîóçëèå îñè ñîöâåòèÿ I. robustior ìíîãî÷èñëåí-
íûå ïðîâîäÿùèå ïó÷êè ðàñïîëîæåíû êîëüöîì (ðèñ. 2, à). Â áðàêòåå ïðîõîäÿò 3—9
ïðîâîäÿùèõ ïó÷êîâ — 1 ìåäèàííûé è 2—8 ëàòåðàëüíûõ. Åñëè ëàòåðàëüíûõ ïó÷êîâ
áîëüøå 2, òî â îñíîâàíèè áðàêòåè ëàòåðàëüíûå ïó÷êè ñîåäèíÿþòñÿ äðóã ñ äðóãîì
â äâà ïó÷êà, ïî îäíîìó ñ êàæäîé ñòîðîíû îò ìåäèàííîãî. Òàêèì îáðàçîì, èç áðàê-
òåè â óçåë âõîäÿò òðè ïó÷êà (ðèñ. 2, à). Èç öâåòîíîæêè â óçåë âõîäÿò øåñòü ïó÷êîâ,
ðàñïîëîæåííûõ òðåìÿ ïàðàìè — 2 àáàêñèàëüíûõ, 2 òðàíñâåðçàëüíûõ è 2 àäàê-
ñèàëüíûõ ïó÷êà (ðèñ. 2, à). Â óçëå ìåäèàííûé ïó÷îê ñëåäà áðàêòåè âñòðàèâàåòñÿ
ìåæäó àáàêñèàëüíûìè ïó÷êàìè ñëåäà öâåòîíîæêè èëè ïðèñîåäèíÿåòñÿ ê îäíîìó èç
íèõ. Ëàòåðàëüíûå ïó÷êè ñëåäà áðàêòåè ñîåäèíÿþòñÿ: îäèí — ê îäíîìó èç ïó÷êîâ
àáàêñèàëüíîé ïàðû ñëåäà öâåòîíîæêè, âòîðîé — ê îäíîìó èç òðàíñâåðçàëüíûõ ïó÷-
êîâ ñëåäà öâåòðîíîæêè. Ðåæå ìåäèàííûé ïó÷îê è îäèí èç ëàòåðàëüíûõ ïó÷êîâ ñëå-
äà áðàêòåè îáà ñîåäèíÿþòñÿ ñ îäíèì èç àáàêñèàëüíûõ ïó÷êîâ ñëåäà öâåòîíîæêè.
Äàëåå âíèç ïî îñè ñîöâåòèÿ (íèæå óçëà) ýòè ñåìü èëè øåñòü ïó÷êîâ, àíàñòîìîçèðóÿ
äðóã ñ äðóãîì, ïîñòåïåííî ôîðìèðóþò êîìïàêòíóþ ãðóïïó èç òðåõ êðóïíûõ ïó÷êîâ
(ðèñ. 2, à). Êñèëåìíûå ó÷àñòêè ýòèõ ïó÷êîâ íàïðàâëåíû äðóã ê äðóãó. Åùå íèæå ýòà
ãðóïïà ðàñïàäàåòñÿ, åå ïó÷êè ðàçâîðà÷èâàþòñÿ êñèëåìíûìè ó÷àñòêàìè ê öåíòðó
îñè ñîöâåòèÿ è âñòðàèâàþòñÿ â ïðîâîäÿùóþ ñèñòåìó öâåòîíîñà, èíîãäà ðàçäåëÿÿñü
è/èëè ïðè÷ëåíÿÿñü ê ñîñåäíèì ïó÷êàì. Ðåæå âñå òðè ïó÷êà ãðóïïû ïåðåä âõîæäåíè-
åì â ñòåëó îñè ñîöâåòèÿ ñëèâàþòñÿ â îäèí îáùèé ïó÷îê, êîòîðûé ïðîõîäèò âíèç ïî
îñè ñîöâåòèÿ çíà÷èòåëüíîå ðàññòîÿíèå.

Âñå âûøåîïèñàííûå âàðèàíòû âõîæäåíèÿ ñëåäîâ áðàêòåè è öâåòîíîæêè â ñòåëó
îñè ñîöâåòèÿ ìîãóò âñòðåòèòüñÿ â ïðåäåëàõ îäíîãî ñîöâåòèÿ ó öâåòêîâ èìåþùèõ òè-
ïè÷íîå äëÿ Isidrogalvia ñòðîåíèå.

S c h e u c h z e r i a p a l u s t r i s (S c h e u h z e r i a c e a e, A l i s m a t a l e s)

Ñîöâåòèå Scheuchzeria — ìàëîöâåòêîâàÿ òåðìèíàëüíàÿ çàêðûòàÿ êèñòü. Öâåòêè
ðàñïîëîæåíû â ïàçóõàõ êðóïíûõ áðàêòåé, ðàçìåðû êîòîðûõ óìåíüøàþòñÿ ïî íà-
ïðàâëåíèþ ê âåðõóøêå ñîöâåòèÿ. Êðîþùèå ëèñòüÿ íèæíèõ öâåòêîâ èìåþò êàê âëà-
ãàëèùå, öåëèêîì îõâàòûâàþùåå ñòåáåëü, òàê è ïëàñòèíêó. Êðîþùèå ëèñòüÿ âåðõ-
íèõ öâåòêîâ ïðåäñòàâëåíû èñêëþ÷èòåëüíî âëàãàëèùåì.

Íà ïîïåðå÷íûõ ñðåçàõ îñè ñîöâåòèÿ, ïðîâåäåííûõ íèæå ìåñòà îòõîæäåíèÿ
ïåðâîãî öâåòêà, âèäíû ìíîãî÷èñëåííûå ïðîâîäÿùèå ïó÷êè, á*îëüøàÿ ÷àñòü êîòî-
ðûõ îáúåäèíåíà ïî ïåðèôåðèè ñêëåðåíõèìîé è ñîñòàâëÿåò «öåíòðàëüíîå» êîëüöî.
Îñòàëüíûå (áîëåå ìåëêèå) ïó÷êè ðàñïîëîæåíû âíå öåíòðàëüíîãî êîëüöà ïî ïåðè-
ôåðèè ñòåáëÿ, à òàêæå è âíóòðè îò íåãî áåç âèäèìîãî ïîðÿäêà.
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Ðèñ. 2. Isidrogalvia robustior (À) è Narthecium ossifragum (<Á), ñòðîåíèå óçëà (ñåðèÿ ïîïåðå÷íûõ
ñðåçîâ).

1—3 — ñëåä áðàêòåè, 4—9 — ñëåä öâåòîíîæêè, áðë — áðàêòåîëà. Îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 1.
Ìàñøòàáíûå ëèíåéêè — 500 ìêì.



Ïðè îòõîæäåíèè íèæíèõ öâåòêîâ îò öåíòðàëüíîãî êîëüöà ïó÷êîâ â êðîþùèé
ëèñò ñ îáðàçîâàíèåì íåñêîëüêèõ ëàêóí îòõîäÿò íåñêîëüêî êðóïíûõ ïó÷êîâ. Ýòè
ïó÷êè ñòàíîâÿòñÿ ãëàâíûìè æèëêàìè êðîþùåãî ëèñòà. Â êðîþùèé ëèñò òàêæå óõî-
äÿò ðàñïîëîæåííûå â ñåêòîðå ïðèêðåïëåíèÿ êðîþùåãî ëèñòà è íàõîäÿùèåñÿ âíå
êîëüöà ïåðèôåðè÷åñêèå è âíóòðåííèå ïó÷êè. Âûøå ïî îñè ñîöâåòèÿ îò öåíòðàëüíî-
ãî êîëüöà ïîñòåïåííî îòäåëÿåòñÿ äóãà èç íåñêîëüêèõ (äî 20) ïó÷êîâ, èäóùèõ â öâå-
òîíîæêó (ðèñ. 3, à). Ýòè ïó÷êè ïîñòåïåííî ïåðåñòðàèâàþòñÿ â êîëüöî (äóãà çàìûêà-
åòñÿ íà àäàêñèàëüíîé ñòîðîíå) è âõîäÿò â îñíîâàíèå öâåòîíîæêè (ðèñ. 3, à).

Òàêèì îáðàçîì, æèëêè â îñíîâàíèè íèæíèõ êðîþùèõ ëèñòüåâ ìîãóò îáðàçîâû-
âàòü äâà èëè òðè ðÿäà: îäèí ðÿä îñíîâíîé, à îñòàëüíûå 1—2 ðÿäà — äîïîëíèòåëü-
íûå. Ïðè ýòîì îñíîâíîé ðÿä ñîñòîèò èç áîëåå êðóïíûõ ïó÷êîâ, à äîïîëíèòåëüíûå
ðÿäû — èç ìåëêèõ.

Â ñðåäíåé è âåðõíåé ÷àñòè îñè ñîöâåòèÿ ïåðèôåðè÷åñêèå è âíóòðåííèå ïó÷êè
îòñóòñòâóþò, èìååòñÿ ëèøü «öåíòðàëüíîå» êîëüöî (ðèñ. 3, à). Êðîþùèå ëèñòüÿ èç
ñðåäíåé è âåðõíåé ÷àñòåé ñîöâåòèÿ èìåþò ìåíüøå æèëîê, ÷åì íèæíèå, â èõ îñíîâà-
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Ðèñ. 3. Scheuchzeria palustris (À) è Petrosavia stellaris (<Á), ñòðîåíèå óçëà (ñåðèÿ ïîïåðå÷íûõ ñðåçîâ).

À: 1—5 — ñëåä áðàêòåè; 6—13 — ñëåä öâåòîíîæêè; Á: áðë — áðàêòåîëà, öâ — öâåòîíîæêà, î ñ — îñü ñîöâåòèÿ. 1 —
ñëåä áðàêòåè; 2—7 — ñëåä öâåòîíîæêè; 8 — ñëåä áðàêòåîëû. Îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 1, 2. Ìàñ-

øòàáíûå ëèíåéêè — 500 ìêì.



íèè ïó÷êè ðàñïîëîæåíû â îäèí ðÿä, ñîîòâåòñòâóþùèé îñíîâíîìó ðÿäó ïó÷êîâ
ó íèæíèõ êðîþùèõ ëèñòüåâ. Îäèí ïó÷îê ìåäèàííûé, îñòàëüíûå — ëàòåðàëüíûå
(ðèñ. 3, à). Ó ñàìûõ âåðõíèõ öâåòêîâ êðîþùèå ëèñòüÿ âàñêóëÿðèçîâàíû âñåãî òðåìÿ
ïó÷êàìè (èõ ñëåä òðåõëàêóííûé).

T r i g l o c h i n (J u n c a g i n a c e a e, A l i s m a t a l e s)

Ñîöâåòèÿ èññëåäîâàííûõ âèäîâ Triglochin — ìíîãîöâåòêîâûå ýáðàêòåîçíûå êè-
ñòè. Îáû÷íî ñîöâåòèå çàêàí÷èâàåòñÿ òåðìèíàëüíûì öâåòêîì áîëåå èëè ìåíåå òè-
ïè÷íîãî ñòðîåíèÿ.

Âàñêóëàòóðà ñîöâåòèÿ ó èçó÷åííûõ âèäîâ Triglochin (T. maritima è T. palustris)
ïðåäñòàâëåíà êîëüöîì èç íåñêîëüêèõ ïó÷êîâ (ðèñ. 4). Ó T. maritima ïó÷êè îñè ñî-
öâåòèÿ ìíîãî÷èñëåííûå è èõ ÷èñëî ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàåòñÿ ïî íàïðàâëåíèþ
ê îñíîâàíèþ ñîöâåòèÿ. Ïðè ïðèáëèæåíèè ê óçëó äâà ïó÷êà, ðàñïîëîæåííûå áëèæå
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Ðèñ. 4. Triglochin maritime (À) è T. palustris (Á), ñòðîåíèå óçëà (ñåðèÿ ïîïåðå÷íûõ ñðåçîâ).

1 — ñëåä öâåòîíîæêè. Îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 1—3. Ìàñøòàáíàÿ ëèíåéêà — 500 ìêì.



âñåãî ê ìåñòó îòõîæäåíèÿ öâåòêà, ïîñòåïåííî ñáëèæàþòñÿ. Èç öâåòîíîæêè â óçåë
âõîäèò åäèíñòâåííûé ïðîâîäÿùèé ïó÷îê (ðèñ. 4, à). Ó T. maritima ýòîò ïó÷îê ñðàçó
ðàçäåëÿåòñÿ íà òðè âåòâè, ôîðìèðóÿ ãðóïïó èç ìåäèàííîãî è äâóõ ëàòåðàëüíûõ ïó÷-
êîâ (ðèñ. 4, à). Âñå òðè ïó÷êà äàëåå âíèç ïî îñè ñîöâåòèÿ íà íåêîòîðîì ïðîòÿæåíèè
ñëåäóþò íåçàâèñèìî, çàòåì ëàòåðàëüíûå ïó÷êè ñîåäèíÿþòñÿ (îáû÷íî íà ðàçíûõ
óðîâíÿõ) ñ ïó÷êàìè îñè, à ìåäèàííûé ñëåäóåò äàëåå. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïåðåä
ñëèÿíèåì ñ ïó÷êàìè îñè ìåäèàííûé ïó÷îê ïðèñîåäèíÿåòñÿ ê îäíîìó èç ëàòåðàëü-
íûõ. Åñëè ïðè âõîæäåíèè â óçåë íàïðîòèâ ïó÷êà öâåòîíîæêè íàõîäèòñÿ åäèíñòâåí-
íûé ïó÷îê îñè, òî ñëèÿíèå ýòèõ äâóõ ïó÷êîâ ïðîèñõîäèò áåç ðàçäåëåíèÿ ïó÷êà öâå-
òîíîæêè íà äâå âåòâè. Âíîâü îáðàçîâàâøèéñÿ ïó÷îê âíèç ïî öâåòîíîñó ïðîõîäèò
íåñêîëüêî ìåæäîóçëèé.

Ó T. palustris ÷èñëî ïó÷êîâ (èõ 5—7) ïîñòîÿííî íà âñåì ïðîòÿæåíèè îñè ñîöâå-
òèÿ (ðèñ. 4, á). Èç öâåòîíîæêè â óçåë, êàê è ó ïðåäûäóùåãî âèäà, âõîäèò åäèíñòâåí-
íûé ïðîâîäÿùèé ïó÷îê, êîòîðûé, íå ðàçäåëÿÿñü, âñòðàèâàåòñÿ ìåæäó ïó÷êàìè îñè
ñîöâåòèÿ è, ïðîéäÿ âíèç ïî ñòåáëþ íåçíà÷èòåëüíîå ðàññòîÿíèå, ïðèñîåäèíÿåòñÿ
ê áëèæàéøåìó ïó÷êó (ðèñ. 4, á).

P o t a m o g e t o n (P o t a m o g e t o n a c e a e, A l i s m a t a l e s)

Ñîöâåòèå Potamogeton — òåðìèíàëüíûé ïëîòíûé êîëîñ, â êîòîðîì öâåòêè ñî-
áðàíû â ÷åðåäóþùèåñÿ ìóòîâêè. Â çàâèñèìîñòè îò òîëùèíû îñè ñîöâåòèÿ â ìóòîâ-
êå 3—4 öâåòêà (ñì. òàêæå Lock et al., 2010). Ïðè ýòîì â ïðåäåëàõ ñîöâåòèÿ ìóòîâêè
ó P. natans îáû÷íî ñîñòîÿò èç òðåõ öâåòêîâ, à ó P. lucens — èç ÷åòûðåõ. Ñîöâåòèå
îáû÷íî îòêðûòîå, çàêàí÷èâàåòñÿ ãîëûì ó÷àñòêîì îñè. Ó P. natans è P. lucens öâåòêè
ðàñïîëàãàþòñÿ â ïàçóõàõ íåáîëüøèõ áðàêòåé. Âî âðåìÿ öâåòåíèÿ áðàêòåè ñêðûòû
ìåæäó ïëîòíî ðàñïîëîæåííûìè öâåòêàìè è ïðàêòè÷åñêè íåçàìåòíû. Ê íà÷àëó ñî-
çðåâàíèÿ ïëîäîâ îñü ñîöâåòèÿ íåìíîãî óäëèíÿåòñÿ, è áðàêòåè ñòàíîâÿòñÿ âèäíû.

Â ìåæäîóçëèè îñè ñîöâåòèÿ P. natans (ïðè ðàñïîëîæåíèè â êàæäîì óçëå òðåõ
öâåòêîâ) ïðîõîäèò ðàçíîå ÷èñëî ïó÷êîâ: 1) øåñòü îòäåëüíûõ ïó÷êîâ, ðàâíîóäàëåí-
íûõ äðóã îò äðóãà; 2) òðè êðóïíûõ ïó÷êà. Â ïåðâîì ñëó÷àå â óçëàõ ïó÷êè âûñòðàèâà-
þòñÿ ïàðàìè, ðàñïîëîæåííûìè íà ðàäèóñàõ îòõîæäåíèÿ öâåòêîâ. Èç öâåòîíîæêè
â óçåë âõîäèò åäèíñòâåííûé êðóïíûé ïðîâîäÿùèé ïó÷îê, êîòîðûé ñðàçó æå ïîä óç-
ëîì ðàçäåëÿåòñÿ íàäâîå, è ïîëó÷èâøèåñÿ âåòâè ñîåäèíÿþòñÿ ñ äâóìÿ ïó÷êàìè îñè,
íàõîäÿùèìèñÿ íà òîì æå ðàäèóñå (ðèñ. 5, à). Èíîãäà ïðàâàÿ è ëåâàÿ âåòâè ïðèñîåäè-
íÿþòñÿ ê ïó÷êàì îñè íà ðàçíûõ óðîâíÿõ. Ðåæå ïó÷îê öâåòîíîæêè íå ðàçäåëÿåòñÿ
è öåëèêîì ïðèñîåäèíÿåòñÿ ê îäíîìó èç áëèæàéøèõ ïó÷êîâ îñè. Âî âòîðîì ñëó÷àå
òðè ïó÷êà èç âûøåëåæàùåãî ìåæäîóçëèÿ (è ðàñïîëîæåííûå íà ðàäèóñàõ öâåòêîâ
âûøåëåæàùåãî óçëà) ðàçäåëÿþòñÿ â óçëå íà äâå ÿñíî ðàçëè÷èìûå âåòâè. Ïîëó÷èâ-
øèåñÿ øåñòü ïó÷êîâ ïåðåñòðàèâàþòñÿ òàê, ÷òî ðàñïîëàãàþòñÿ ïàðàìè íàïðîòèâ
êàæäîãî öâåòêà äàííîãî óçëà. Â óçëå ïó÷êè öâåòîíîæåê ñîåäèíÿþòñÿ ñ ïó÷êàìè
îñè, íàõîäÿùèìèñÿ íà òîì æå ðàäèóñå, â îäèí êðóïíûé ïó÷îê. Â íèæåëåæàùåå
ìåæäîóçëèå, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, âõîäÿò òðè êðóïíûõ ïó÷êà, ðàñïîëîæåííûõ íà ðàäè-
óñàõ öâåòêîâ. Âûøåîïèñàííûå âàðèàíòû ìîãóò ñî÷åòàòüñÿ â ïðåäåëàõ îäíîãî ñî-
öâåòèÿ.

Âàñêóëàòóðà îñè ñîöâåòèÿ P. lucens õîòÿ è ìåíåå óïîðÿäî÷åíà (ðèñ. 5, á), ïðèí-
öèïèàëüíî íå îòëè÷àåòñÿ îò òàêîâîé ó P. natans. Äëÿ äàííîãî âèäà ïðè ðàñïîëîæå-
íèè â êàæäîì óçëå ÷åòûðåõ öâåòêîâ òåîðåòè÷åñêè ìîæíî îæèäàòü íàõîæäåíèÿ
â ìåæäîóçëèè 1) âîñüìè îòäåëüíûõ ïó÷êîâ, 2) ÷åòûðåõ êðóïíûõ ïó÷êîâ. Ïðàêòè÷å-
ñêè óäàåòñÿ íàáëþäàòü â ìåæäîóçëèè îò 5 äî 7 ïó÷êîâ, òàê êàê ñëèÿíèå ïó÷êîâ öâå-
òîíîæåê ñ ïó÷êàìè îñè è ðàçäåëåíèÿ ïó÷êîâ îñè ïðè ïðèáëèæåíèè ê óçëó ïðîèñõî-
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äÿò íà ðàçíûõ óðîâíÿõ. Èíîãäà ïó÷îê öâåòîíîæêè áåç ðàçäåëåíèÿ íà äâå âåòâè âåñü
ïðèñîåäèíÿåòñÿ ê áëèæàéøåìó ïó÷êó îñè (ðèñ. 5, á).

Ó îáîèõ âèäîâ âõîæäåíèå ïó÷êîâ öâåòîíîæåê â óçåë ìîæåò ïðîèñõîäèòü íå îä-
íîâðåìåííî, äàæå åñëè âèçóàëüíî öâåòêè ðàñïîëîæåíû íà îäíîì óðîâíå. Áðàêòåè ó
îáîèõ âèäîâ íå âàñêóëÿðèçîâàíû.

J a p o n o l i r i o n o s e n s e (J a p o n o l i r i a c e a e, P e t r o s a v i a l e s)

Ñîöâåòèå Japonolirion — ìíîãîöâåòêîâàÿ òåðìèíàëüíàÿ îòêðûòàÿ êèñòü. Öâåò-
êè ðàñïîëîæåíû â ïàçóõàõ õîðîøî ðàçâèòûõ áðàêòåé, èíîãäà íàáëþäàåòñÿ íåáîëü-
øîé îñåâîé ñäâèã — öâåòîíîæêè îòõîäÿò îò îñè ñîöâåòèÿ íåñêîëüêî âûøå ìåñòà
ïðèêðåïëåíèÿ áðàêòåè. Ïðè îñíîâàíèè öâåòîíîæêè ðàçâèòà íåáîëüøàÿ áðàêòåîëà.
Áðàêòåÿ ñèëüíî ïðåâûøàåò ïî ñâîèì ðàçìåðàì áðàêòåîëó, èíîãäà ïîñëåäíÿÿ ïî÷òè
ïîëíîñòüþ ñêðûòà çà áðàêòååé. Áðàêòåîëà ìîæåò ðàñïîëàãàòüñÿ êàê ñëåâà, òàê
è ñïðàâà îò öâåòêà; êàê ïðàâèëî, îíà çàíèìàåò ïî÷òè òðàíñâåðçàëüíîå ïîëîæåíèå
è âñåãäà íàõîäèòñÿ íà îäíîì ðàäèóñå ñ îäíèì èç ëèñòî÷êîâ îêîëîöâåòíèêà âíóòðåí-
íåãî êðóãà.

Â îñè ñîöâåòèÿ Japonolirion ïðîõîäÿò íåñêîëüêî àíàñòîìîçèðóþùèõ äðóã ñ äðó-
ãîì ïó÷êîâ, êîòîðûå íà ïîïåðå÷íûõ ñðåçàõ ðàñïîëîæåíû êîëüöîì (ðèñ. 6, à). Ïî íà-
ïðàâëåíèþ ê îñíîâàíèþ ñîöâåòèÿ ÷èñëî ïó÷êîâ â îñè ñîöâåòèÿ ïîñòåïåííî óâåëè-
÷èâàåòñÿ.

Â îñíîâàíèè öâåòîíîæêè ðàñïîëîæåíû òðè ïó÷êà — äâà òðàíñâåðçàëüíûõ
è îäèí ìåäèàííûé àäàêñèàëüíûé (ðèñ. 6, à). Áðàêòåîëà ó Japonolirion îáû÷íî íå âà-
ñêóëÿðèçîâàíà è ñîñòîèò âñåãî èç äâóõ ñëîåâ êëåòîê. Ðåæå â áðàêòåîëå ïðîõîäèò
îäèí ïó÷îê, íå äîõîäÿùèé äî åå âåðõóøêè. Ïðè âõîæäåíèè â öâåòîíîæêó ïó÷îê
áðàêòåîëû ñîåäèíÿåòñÿ ñ ìåäèàííûì èëè îäíèì èç òðàíñâåðçàëüíûõ åå ïó÷êîâ.

Â óçëå ìåäèàííûé ïó÷îê ñëåäà öâåòîíîæêè ñîåäèíÿåòñÿ ñ îäíèì èç òðàíñâåð-
çàëüíûõ ïó÷êîâ. Èç áðàêòåè â óçåë âõîäèò îäèí ïó÷îê, êîòîðûé â íèæåëåæàùåì
ìåæäîóçëèè îáû÷íî èäåò îòäåëüíî. Òàêèì îáðàçîì, ôîðìèðóåòñÿ êîìïàêòíàÿ ãðóï-
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Ðèñ. 5. Potamogeton matans (À) è P. lucens (Á), ñòðîå óçëà (ñåðèÿ ïîïåðå÷íûõ ñðåçîâ).

1 — ñëåä öâåòîíîæêè. Îáîçíà÷åíèå òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 1—4. Ìàñøòàáíàÿ ëèíåéêà — 500 ìêì.
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Ðèñ. 6. Japonolition osense (À) è Metanarthecium luteo-viride (Á), ñòðîåíèå óçëà (ñåðèÿ ïîïåðå÷íûõ
ñðåçîâ).

1 — ñëåä áðàêòåè, 2—4 — ñëåä öâåòîíîæêè, 5 — ñëåä áðàêòåîëû. Ñòðåëêîé ïîêàçàí îáùèé ïó÷îê, êîòîðûé ôîðìè-
ðóþ ñëåäû öâåòîíîæêè è áðàêòåè ïåðåä âõîæäåíèåì â ñòåëó îñè ñîöâåòèÿ. Îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî íà ðèñ. 1—5.



ïà èç òðåõ ïó÷êîâ, ïîâåðíóòûõ äðóã ê äðóãó ñâîèìè êñèëåìíûìè ÷àñòÿìè (ðèñ. 6, à).
Äàëåå âíèç ïî îñè ñîöâåòèÿ ýòè ïó÷êè, ïåðåñòðàèâàþòñÿ, îáðàçóÿ äóãó, è âñòðàèâà-
þòñÿ â êîëüöî ïó÷êîâ â îñè ñîöâåòèÿ. ×àñòî ïåðåä âõîæäåíèåì â ñòåëó îñè ñîöâåòèÿ
âñå òðè ïó÷êà îáúåäèíÿþòñÿ â îäèí êðóïíûé ïó÷îê (ðèñ. 6, à).

Ðåæå ïó÷îê ñëåäà áðàêòåè ïðè÷ëåíÿåòñÿ ê îäíîìó èç òðàíñâåðçàëüíûõ ïó÷êîâ
ñëåäà öâåòîíîæêè. Â ýòîì ñëó÷àå ôîðìèðóåòñÿ ãðóïïà èç äâóõ ïó÷êîâ.

Âñå âûøåîïèñàííûå âàðèàíòû âõîæäåíèÿ ñëåäîâ áðàêòåè è öâåòîíîæêè â ñòåëó
îñè ñîöâåòèÿ ìîãóò âñòðåòèòüñÿ â ïðåäåëàõ îäíîãî ñîöâåòèÿ ó öâåòêîâ, èìåþùèõ
òèïè÷íîå äëÿ Japonolirion ñòðîåíèå.

P e t r o s a v i a s t e l l a r i s (P e t r o s a v i a c e a e, P e t r o s a v i a l e s)

Ñîöâåòèå P. stellaris — ìàëîöâåòêîâûé òåðìèíàëüíûé çîíòèê (êàê ïðàâèëî, ÷èñ-
ëî öâåòêîâ íå ïðåâûøàåò øåñòè) èëè êèñòü, â êîòîðîé öâåòîíîæêè íèæíèõ öâåòêîâ
çíà÷èòåëüíî äëèííåå, ÷åì ó âåðõíèõ. Öâåòêè ðàñïîëîæåíû â ïàçóõàõ õîðîøî ðàçâè-
òûõ áðàêòåé. Áðàêòåè ðàâíû ïî äëèíå èëè íåìíîãî ïðåâûøàþò öâåòîíîæêè. Ïðè
ïëîäàõ öâåòîíîæêè ñèëüíî óäëèíÿþòñÿ. Ïðè îñíîâàíèè öâåòîíîæêè ðàçâèòà áðàê-
òåîëà, îíà çíà÷èòåëüíî ýæå è êîðî÷å áðàêòåè (äîõîäèò äî âåðõíåé òðåòè öâåòîíîæ-
êè). Áðàêòåÿ öåëèêîì çàêðûâàåò ñîáîé áðàêòåîëó. Áðàêòåîëà ìîæåò ðàñïîëàãàòüñÿ
êàê ñëåâà, òàê è ñïðàâà îò ìåäèàííîé ïëîñêîñòè öâåòêà. Êàê ïðàâèëî, îíà çàíèìàåò
ïðîìåæóòî÷íîå ìåæäó òðàíñâåðçàëüíûì è àäàêñèàëüíûì ïîëîæåíèå è âñåãäà íàõî-
äèòñÿ íà îäíîì ðàäèóñå ñ îäíèì èç ëèñòî÷êîâ îêîëîöâåòíèêà âíóòðåííåãî êðóãà.

Íà ïîïåðå÷íîì ñðåçå ÷åðåç ìåæäîóçëèå îñè ñîöâåòèÿ Petrosavia ìíîãî÷èñëåí-
íûå ïðîâîäÿùèå ïó÷êè (îíè ó ýòîãî ðîäà â îñíîâíîì ôëîýìíûå) ðàñïîëîæåíû
êîëüöîì (ðèñ. 3, á). Â áðàêòåå ïðîõîäèò åäèíñòâåííûé ïðîâîäÿùèé ïó÷îê. Áðàêòåî-
ëà ó Petrosavia âàñêóëÿðèçîâàíà îäíèì ïó÷êîì. Ïðè âõîæäåíèè â öâåòîíîæêó
ïó÷îê áðàêòåîëû âñòðàèâàåòñÿ ìåæäó øåñòüþ ïó÷êàìè, èäóùèìè â öâåòîíîæêå
(â àáàêñèàëüíî-òðàíñâåðçàëüíîé ïîçèöèè). Èç öâåòîíîæêè â óçåë âõîäÿò ñåìü ïó÷-
êîâ, ðàñïîëîæåííûõ êîëüöîì (ðèñ. 3, á). Â ïðåäåëàõ êîëüöà âûäåëÿþòñÿ äâå ãðóïïû
(ïî 3 è 4 ïó÷êà) ïî îáå ñòîðîíû îò ìåäèàííîé ïëîñêîñòè öâåòîíîæêè. Â ãðóïïå èç 4
ïó÷êîâ òðè ïó÷êà ÿâëÿþòñÿ ñîáñòâåííî ïó÷êàìè öâåòîíîæêè è îäèí ïó÷îê — ñëå-
äîì áðàêòåîëû. Â óçëå êîëüöî ïó÷êîâ, âîøåäøåå â îñü ñîöâåòèÿ èç öâåòîíîæêè,
ðàçðûâàåòñÿ íà àäàêñèàëüíîé ñòîðîíå, ôîðìèðóåòñÿ äóãà ïó÷êîâ, êîòîðàÿ âñòðàèâà-
åòñÿ ìåæäó ïó÷êàìè îñè ñîöâåòèÿ (ðèñ. 3, á). Ïó÷îê áðàêòåè âñòðàèâàåòñÿ ìåæäó
ïó÷êàìè ñëåäà öâåòîíîæêè óæå ïîñëå èõ âõîæäåíèÿ â ñòåëó îñè ñîöâåòèÿ (ðèñ. 3, á).

Ôàêòè÷åñêè, ñëåäû áðàêòåè è öâåòîíîæêè, õîòÿ è îáðàçóþò åäèíûé êîìïëåêñ,
âõîäÿò â ñòåëó îñè ñîöâåòèÿ íà ðàçíûõ óðîâíÿõ.

N a r t h e c i u m o s s i f r a g u m (N a r t h e c i a c e a e, D i o s c o r e a l e s )

Ñîöâåòèå N. ossifragum — ìíîãîöâåòêîâàÿ òåðìèíàëüíàÿ êèñòü. Öâåòêè ðàñïî-
ëîæåíû â ïàçóõàõ õîðîøî ðàçâèòûõ áðàêòåé. Â çðåëûõ öâåòêàõ áðàêòåè âäâîå êîðî-
÷å öâåòîíîæêè. Â ñðåäíåé ÷àñòè öâåòîíîæêè ê íåé ïðèêðåïëÿåòñÿ áðàêòåîëà. Íå-
ñìîòðÿ íà ìåíüøèå, ÷åì ó áðàêòåè, ðàçìåðû, áðàêòåîëà õîðîøî çàìåòíà. Áðàêòåîëà
ìîæåò ðàñïîëàãàòüñÿ êàê ñëåâà, òàê è ñïðàâà îò öâåòêà. Êàê ïðàâèëî, îíà çàíèìàåò
òðàíñâåðçàëüíîå èëè ïðîìåæóòî÷íîå ìåæäó òðàíñâåðçàëüíûì è àäàêñèàëüíûì ïî-
ëîæåíèå è âñåãäà íàõîäèòñÿ íà îäíîì ðàäèóñå ñ îäíèì èç ëèñòî÷êîâ îêîëîöâåòíèêà
âíóòðåííåãî êðóãà.

Â îñè ñîöâåòèÿ Narthecium ïðîõîäÿò íåñêîëüêî àíàñòîìîçèðóþùèõ äðóã ñ äðó-
ãîì ïó÷êîâ, ðàñïîëàãàþùèõñÿ íà ïîïåðå÷íûõ ñðåçàõ ÷åðåç öâåòîíîñ êîëüöîì
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(ðèñ. 2, á). Èç öâåòîíîæêè â îñü ñîöâåòèÿ èäóò øåñòü ïó÷êîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà
ñðåçå òðåìÿ ïàðàìè âäîëü ìåäèàííîé ïëîñêîñòè öâåòîíîæêè (ðèñ. 2, á). Áðàêòåîëó
èííåðâèðóåò îäèí ïó÷îê. Ïðè âõîæäåíèè â öâåòîíîæêó ýòîò ïó÷îê ïðè÷ëåíÿåòñÿ
ê îäíîìó èç òðàíñâåðçàëüíûõ ïó÷êîâ öâåòîíîæêè.

Íåìíîãî íèæå óçëà ïó÷êè, ðàñïîëîæåííûå ïî îäíó ñòîðîíó îò ìåäèàííîé ïëîñ-
êîñòè öâåòîíîæêè, ñëèâàþòñÿ, îáðàçóÿ äâà êðóïíûõ òðàíñâåðçàëüíûõ ïó÷êà, èëè
ôîðìèðóþò ãðóïïó èç òðåõ ïó÷êîâ — ìåäèàííîãî àáàêñèàëüíîãî è äâóõ òðàíñâåð-
çàëüíûõ. Èíîãäà ýòè 2 èëè 3 ïó÷êà íà íåçíà÷èòåëüíîå ðàññòîÿíèå îáúåäèíÿþòñÿ
ñâîèìè êñèëåìíûì ó÷àñòêàìè. Â áðàêòåå ó Narthecium ïðîõîäÿò òðè ïó÷êà — ìåäè-
àííûé è äâà ëàòåðàëüíûõ (ðèñ. 2, á). Ïîñëå âõîæäåíèÿ â óçåë ìåäèàííûé ïó÷îê
áðàêòåè ïðîõîäèò â íèæåëåæàùåå ìåæäîóçëèå, âñòðàèâàÿñü ìåæäó òðàíñâåðçàëü-
íûìè ïó÷êàìè öâåòîíîæêè èëè ñëèâàåòñÿ ñ îäíèì òðàíñâåðçàëüíûõ ïó÷êîâ. Åñëè
èç öâåòîíîæêè èäóò òðè ïó÷êà, òî ìåäèàííûé ïó÷îê áðàêòåè ïðè÷ëåíÿåòñÿ ê ìå-
äèàííîìó ïó÷êó öâåòîíîæêè. Ëàòåðàëüíûå ïó÷êè áðàêòåè â óçëå ñîåäèíÿþòñÿ
ñ òðàíñâåðçàëüíûìè ïó÷êàìè öâåòîíîæêè (ðèñ. 2, á).

Âñå âûøåîïèñàííûå âàðèàíòû âõîæäåíèÿ ñëåäîâ áðàêòåè è öâåòîíîæêè â ñòåëó
îñè ñîöâåòèÿ ìîãóò âñòðåòèòüñÿ â ïðåäåëàõ îäíîãî ñîöâåòèÿ ó öâåòêîâ, èìåþùèõ
òèïè÷íîå äëÿ Narthecium ñòðîåíèå.

M e t a n a r t h e c i u m l u t e o-v i r i d e (N a r t h e c i a c e a e, D i o s c o r e a l e s)

Öâåòêè Metanarthecium ñîáðàíû â äëèííûå òåðìèíàëüíûå êèñòè. Öâåòêè íàõî-
äÿòñÿ â ïàçóõàõ õîðîøî ðàçâèòûõ áðàêòåé. Íà öâåòîíîæêå (â âåðõíåé åå ÷àñòè) èìå-
åòñÿ íåáîëüøàÿ áðàêòåîëà. Áðàêòåîëà ìîæåò ðàñïîëàãàòüñÿ êàê ñëåâà, òàê è ñïðàâà
îò öâåòêà. Êàê ïðàâèëî, îíà çàíèìàåò òðàíñâåðçàëüíîå èëè ïðîìåæóòî÷íîå ìåæäó
òðàíñâåðçàëüíûì è àäàêñèàëüíûì ïîëîæåíèå è âñåãäà íàõîäèòñÿ íà îäíîì ðàäèóñå
ñ îäíèì èç ëèñòî÷êîâ îêîëîöâåòíèêà âíóòðåííåãî êðóãà.

Â îñè ñîöâåòèÿ Metanarthecium ïðîõîäÿò íåñêîëüêî àíàñòîìîçèðóþùèõ ïó÷êîâ,
êîòîðûå íà ïîïåðå÷íûõ ñðåçàõ ÷åðåç öâåòîíîñ ðàñïîëîæåíû êîëüöîì (ðèñ. 6, á).
Ïî íàïðàâëåíèþ ê âåðõóøêå öâåòîíîñà ÷èñëî ïó÷êîâ ïîñòåïåííî óìåíüøàåòñÿ.
Â îñíîâàíèè öâåòîíîæêè ïðîõîäÿò òðè ïó÷êà — äâà òðàíñâåðçàëüíûõ è îäèí ìåäè-
àííî-àäàêñèàëüíûé. Áðàêòåîëà èìååò åäèíñòâåííûé ïðîâîäÿùèé ïó÷îê, êîòîðûé
ïðè âõîæäåíèè â öâåòîíîæêó ñ âñòðàèâàåòñÿ ìåæäó ìåäèàííûì è îäíèì èç òðàíñ-
âåðçàëüíûõ ïó÷êîâ è ñîåäèíÿåòñÿ ñ íèìè ñ îáðàçîâàíèåì îäíîãî êðóïíîãî ïó÷êà
(ðèñ. 6, á). Òàêèì îáðàçîì, èç öâåòîíîæêè â ñòåëó ñîöâåòèÿ âõîäÿò äâà ïó÷êà (ðèñ. 6,
á). Êñèëåìíûå ó÷àñòêè ýòèõ ïó÷êîâ èíîãäà ñîåäèíÿþòñÿ ìåæäó ñîáîé.

Èç áðàêòåè â óçåë âõîäèò åäèíñòâåííûé ïðîâîäÿùèé ïó÷îê, êîòîðûé âìåñòå
ñ äâóìÿ ïó÷êàìè ñëåäà öâåòîíîæêè ôîðìèðóåò êîìïàêòíóþ ãðóïïó èç òðåõ ïó÷êîâ
(ðèñ. 6, á), ïîâåðíóòûõ äðóã ê äðóãó ñâîèìè êñèëåìíûìè ó÷àñòêàìè. Äàëåå âíèç ïî
îñè ñîöâåòèÿ ýòè ïó÷êè ïåðåñòðàèâàþòñÿ, ôîðìèðóÿ äóãó, è ïîñòåïåííî âñòðàèâà-
þòñÿ â ñòåëó îñè ñîöâåòèÿ. Ñëåäû áðàêòåè è öâåòîíîæêè, õîòÿ è îáðàçóþò åäèíûé
êîìïëåêñ, âõîäÿò â ñòåëó îñè ñîöâåòèÿ íà ðàçíûõ óðîâíÿõ.

Îáñóæäåíèå

Â à ñ ê ó ë à ò ó ð à ñ î ö â å ò è é è å å ô è ë î ã å í å ò è ÷ å ñ ê î å ç í à ÷ å í è å

Â öåëîì ïðîâîäÿùèå ñèñòåìû ñîöâåòèé ó èçó÷åííûõ íàìè ðîäîâ ïðèíöèïèàëü-
íî ñõîäíû, ÷òî, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ îáùåé àðõèòåêòóðîé ðàöåìîçíûõ ñîöâåòèé.
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Ïðîâîäÿùàÿ ñèñòåìà öâåòîíîñà (ïðè èçó÷åíèè åå íà ñåðèè ïîïåðå÷íûõ ñðåçîâ)
ó âñåõ èññëåäîâàííûõ íàìè îáúåêòîâ ñî ñïèðàëüíûì ðàñïîëîæåíèåì öâåòêîâ (Tofi-
eldia, Isidrogalvia, Triglochin, Japonolirion, Petrosavia, Narthecium è Matanartheci-
um) ïðåäñòàâëåíà êîëüöîì èç áîëåå èëè ìåíåå ìíîãî÷èñëåííûõ ïðîâîäÿùèõ ïó÷-
êîâ. Ó ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Potamogeton â ñâÿçè ñ ðåãóëÿðíûì ðàñïîëîæåíèåì
öâåòêîâ â âèäå ÷åðåäóþùèõñÿ ìóòîâîê ÷èñëî ïðîâîäÿùèõ ïó÷êîâ â îñè ñîîòâåòñò-
âóåò ÷èñëó öâåòêîâ â ìóòîâêå èëè â äâà ðàçà ïðåâûøàåò åãî (ðàâíî ÷èñëó îðòîñòèõ).

Ó âñåõ èçó÷åííûõ íàìè îáúåêòîâ, êðîìå Sñheuchzeria, âõîæäåíèå ñëåäîâ áðàê-
òåè è öâåòîíîæêè â ïðîâîäÿùóþ ñèñòåìó ñòåáëÿ ñâÿçàíî ñ îáðàçîâàíèåì åäèíîé
ëàêóíû. Ïðè ýòîì îñíîâàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòðóêòóð èìåþò ïðàêòè÷åñêè îäè-
íàêîâóþ øèðèíó. Èç öâåòîíîæêè â óçåë ó Tofieldia (Tofieldiaceae, Alismatales), Me-
tanarthecium (Nartheciaceae, Dioscoreales) âõîäÿò îáû÷íî äâà ïó÷êà, êîòîðûå íà
ïîïåðå÷íûõ ñðåçàõ ÷åðåç îñíîâàíèå öâåòîíîæêè ðàñïîëîæåíû òðàíñâåðçàëüíî.
Ó Japonolirion (Japonoliriaceae, Petrosaviales) ôîðìèðîâàíèå ýòèõ ïó÷êîâ îáû÷íî
ïðîèñõîäèò íåïîñðåäñòâåííî â óçëå. Èç áðàêòåè â óçåë ó ïðåäñòàâèòåëåé ýòèõ ðîäîâ
âõîäèò åäèíñòâåííûé ïó÷îê. Íà ïîïåðå÷íûõ ñðåçàõ ÷åðåç óçåë ïó÷îê áðàêòåè è äâà
ïó÷êà öâåòîíîæêè ðàñïîëîæåíû êîìïàêòíîé ãðóïïîé — ïó÷îê áðàêòåè çàíèìàåò
ìåäèàííî-àáàêñèàëüíîå ïîëîæåíèå, ïó÷êè öâåòîíîæêè — òðàíñâåðçàëüíîå. Èíî-
ãäà ó Tofieldia â óçåë èç öâåòîíîæêè âõîäÿò íå äâà, à òðè ïó÷êà — ìåäèàííî-àáàêñè-
àëüíûé è äâà òðàíñâåðçàëüíûõ. Â ýòîì ñëó÷àå â óçëå ïó÷êè áðàêòåè è ìåäèàííûé
ïó÷îê öâåòîíîæêè îáúåäèíÿþòñÿ äðóã ñ äðóãîì.

Ó Isidrogalvia è Narthecium èç öâåòîíîæêè â óçåë âõîäÿò øåñòü ïó÷êîâ, ðàñïîëî-
æåííûõ íà ïîïåðå÷íûõ ñðåçàõ òðåìÿ ïàðàìè (àáàêñèàëüíîé, òðàíñâåðçàëüíîé
è àäàêñèàëüíîé) âäîëü ìåäèàííîé ïëîñêîñòè öâåòîíîæêè. Òàêîå ñòðîåíèå ïðîâîäÿ-
ùåé ñèñòåìû öâåòîíîæêè êîððåëèðóåò ñ èííåðâàöèåé áðàêòåè òðåìÿ ïó÷êàìè. Â óç-
ëå ó ïðåäñòàâèòåëåé ýòèõ ðîäîâ ëàòåðàëüíûå ïó÷êè áðàêòåè ñîåäèíÿþòñÿ ñ ïó÷êàìè
öâåòîíîæêè. Â íèæåëåæàùåì ìåæäîóçëèè îñè ñîöâåòèÿ ñëåäû áðàêòåè è öâåòîíîæ-
êè îáúåäèíÿþòñÿ â òðè êðóïíûõ ïó÷êà, òåñíî ðàñïîëîæåííûõ è ðàçâåðíóòûõ ñâîè-
ìè êñèëåìíûìè ó÷àñòêàìè äðóã ê äðóãó.

Òàêèì îáðàçîì, ðàçëè÷èÿ ìåæäó ðîäàìè êàñàþòñÿ ÷èñëà ïó÷êîâ â öâåòîíîæêå
è óðîâíÿ, íà êîòîðîì ïðîèñõîäèò èõ îáúåäèíåíèå. Ó Tofieldia è Metanarthecium äâà
ïó÷êà öâåòîíîæêè ôîðìèðóþòñÿ åùå â åå îñíîâàíèè, à ó Isidrogalvia è Narthecium
èõ îáúåäèíåíèå ïðîèñõîäèò â îñè ñîöâåòèÿ. Ó Japonolirion â íèæíåé ÷àñòè öâåòî-
íîæêè ïðîõîäÿò òðè ïó÷êà, íî â óçëå ìåäèàííî-àäàêñèàëüíûé ïó÷îê ñëèâàåòñÿ ñ îä-
íèì èç òðàíñâåðçàëüíûõ, è èç öâåòîíîæêè â ñòåëó îñè ñîöâåòèÿ âõîäÿò, êàê ó Tofiel-
dia, äâà ïó÷êà.

Ó Potamogeton è Triglochin èç öâåòîíîæêè â öâåòîíîñ âõîäèò åäèíñòâåííûé
ïðîâîäÿùèé ïó÷îê. Ó T. palustris ýòîò ïó÷îê ñëèâàåòñÿ ñ áëèæàéøèì ïó÷êîì îñè.
Ó T. maritima è âñåõ èçó÷åííûõ íàìè Potamogeton â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íåïîñðåä-
ñòâåííî â óçëå èëè íåìíîãî íèæå ýòîò ïó÷îê ðàçäåëÿåòñÿ íà âåòâè, êîòîðûå ñîåäè-
íÿþòñÿ ñ áëèæàéøèìè îñåâûìè ïó÷êàìè. Ñâîåîáðàçèå ïðîâîäÿùèõ ñèñòåì ñî-
öâåòèé ýòèõ ðîäîâ ñâÿçàíî, ïî-âèäèìîìó, ñ ðåäóêöèåé áðàêòåé. Ó ïðåäñòàâèòåëåé
Potamogeton ñ áðàêòåîçíûìè ñîöâåòèÿìè áðàêòåè íå âàñêóëÿðèçîâàíû. Ýòîò ôàêò
ïðîòèâîðå÷èò ìíåíèþ (íàïðèìåð, Eyde, 1975) î êîíñåðâàòèâíîñòè ïðîâîäÿùåé ñè-
ñòåìû ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîðôîëîãè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè. Ñðàâíåíèå âàñêóëàòóðû ñî-
öâåòèé Potamogeton è Triglochin ñ òàêîâîé ó ïðåäñòàâèòåëåé ðîäîâ ñ âàñêóëÿðèçî-
âàííîé áðàêòååé ïîêàçûâàåò, ÷òî ïó÷êè, èííåðâèðóþùèå áðàêòåþ, ïðè òåíäåíöèè
ê ðåäóêöèè áðàêòåè èñ÷åçàþò â ïåðâóþ î÷åðåäü. Ïðè ýòîì ñàìà áðàêòåÿ (ó Potamo-
geton) çàêëàäûâàåòñÿ è çà÷àñòóþ ðàçâèâàåòñÿ â õîðîøî çàìåòíóþ äàæå íåâîîðóæåí-
íûì ãëàçîì ñòðóêòóðó (Sattler, 1965; Posluszny, Sattler, 1974). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
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îòñóòñòâèå áðàêòåé (ðàâíî êàê è ðåäóêöèÿ ïðîâîäÿùåãî ïó÷êà áðàêòåè) ó áàçàëüíûõ
îäíîäîëüíûõ, ïî-âèäèìîìó, âñåãäà ïðèâîäèò ê èííåðâàöèè öâåòîíîæêè áîêîâîãî
öâåòêà åäèíñòâåííûì ïó÷êîì. Òàê, â öâåòîíîæêàõ Acorus (Buzgo, Endress, 2000),
íåêîòîðûõ ïðåäñòàâèòåëåé ñåì. Araceae (Eyde et al., 1967; Buzgo, 2001), Ruppia
(Singh, 1965; Gamerro, 1968), Lilaea (Uhl, 1947), Aponogeton (Singh, Sattler, 1977)
ïðîõîäèò åäèíñòâåííûé ïðîâîäÿùèé ïó÷îê. Òî æå ñàìîå ìîæíî íàáëþäàòü è â ýá-
ðàêòåîçíûõ ñîöâåòèÿõ Arabidopsis (Kang et al., 2003; Aloni et al., 2006; Dengler,
2006).

Ó ðàçíûõ âèäîâ Potamogeton è Triglochin ðåäóêöèÿ áðàêòåè ïðîèñõîäèò ðàçëè÷-
íûìè ïóòÿìè — ÷åðåç ìîðôîëîãè÷åñêîå ïîäàâëåíèå èëè ñðàñòàíèå ñ ðÿäîì ëåæà-
ùèì ìåäèàííî-àáàêñèàëüíûì ôèëëîìîì (Remizowa et al., 2011). Â ïåðâîì ñëó÷àå
áðàêòåè íå ïðîÿâëÿþòñÿ äàæå íà ñàìûõ ðàííèõ ñòàäèÿõ ìîðôîãåíåçà. Âî âòîðîì
ñëó÷àå îðãàíû íà íà÷àëüíûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ íàïîìèíàþò áðàêòåè, íî çàòåì ñòà-
íîâÿòñÿ ïîõîæèìè íà ëèñòî÷êè îêîëîöâåòíèêà (Buzgo et al., 2006; Remizowa et al.,
2011). Ñðåäè èçó÷åííûõ íàìè âèäîâ Triglochin ðåäóêöèÿ áðàêòåè ñâÿçàíà ëèáî ñ åå
ñëèÿíèåì ñî ñìåæíûì îðãàíîì ó T. maritima, ëèáî ñ ïîäàâëåíèåì ó T. palustris. Ýòî
íàõîäèò ñâîå îòðàæåíèå â âàñêóëàòóðå.

Öâåòêè àëèñìàòèä ñ ïðîñòûì îêîëîöâåòíèêîì («òåïàëîèäíûå àëèñìàòèäû» ïî
Posluszny, Charlton, 1993) ìíîãèå àâòîðû ðàññìàòðèâàþò êàê ïñåâäàíòèè (ñì. Miki,
1937; Uhl, 1947; Posluszny, Charlton, 1993; Ìàâðîäèåâ, Ñîêîëîâ, 1998; Posluszny et
al., 2000; Rudall, 2003). Îäíèì èç àðãóìåíòîâ â ïîëüçó ïðèçíàíèÿ ïñåâäàíòèåâîé
ïðèðîäû öâåòêà ó ýòîé ãðóïïû ðàñòåíèé êàê ðàç ñ÷èòàþò âõîæäåíèå â öâåòîíîæêó
åäèíñòâåííîãî ïðîâîäÿùåãî ïó÷êà. Îäíàêî çíà÷åíèå ýòîãî ïðèçíàêà íå ñëåäóåò ïå-
ðåîöåíèâàòü, òàê êàê íàëè÷èå â öâåòîíîæêå åäèíñòâåííîãî ïó÷êà ÿâëÿåòñÿ, ïî-âè-
äèìîìó, ñëåäñòâèåì ðåäóêöèè êðîþùèõ ëèñòüåâ öâåòêîâ.

Sñheuchzeria îòëè÷àåòñÿ îò îñòàëüíûõ èçó÷åííûõ íàìè âèäîâ êðîþùèìè ëèñòü-
ÿìè ñ õîðîøî ðàçâèòûìè ïëàñòèíêàìè (ïî êðàéíåé ìåðå â íèæíåé ÷àñòè ñîöâåòèÿ)
è ìåíåå óïîðÿäî÷åííîé (ïî ÷èñëó ïó÷êîâ ñëåäîâ êðîþùåãî ëèñòà è öâåòîíîæêè) âà-
ñêóëàòóðîé. Ìíîãî÷èñëåííûå ïó÷êè ñëåäà êðîþùåãî ëèñòà Sñheuchzeria íå ñîáèðà-
þòñÿ â òðè êðóïíûõ ïó÷êà, êàê ýòî ïðîèñõîäèò, íàïðèìåð, ó Isidrogalvia è Nartheci-
um, à âõîäÿò â îñü ñîöâåòèÿ íåçàâèñèìî, îáðàçóÿ íåñêîëüêî ëàêóí. Ýòà îñîáåííîñòü
âàñêóëàòóðû îáúÿñíÿåòñÿ øèðîêèì îñíîâàíèåì êðîþùèõ ëèñòüåâ, êîòîðûå öåëè-
êîì îõâàòûâàþò óçåë. Âõîæäåíèå â óçåë ìíîãî÷èñëåííûõ ïó÷êîâ ñëåäà öâåòîíîæ-
êè ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì îäíîé øèðîêîé ëàêóíû, îáùåé ñ ëàêóíîé ìåäèàííîãî ïó÷êà
êðîþùåãî ëèñòà. Ïðîòÿæåííîñòü óçëà òàêîâà, ÷òî â íåì èìååòñÿ äîñòàòî÷íî ìåñòà
äëÿ ðåîðãàíèçàöèè ïó÷êîâ ñëåäà öâåòîíîæêè èç êîëüöà â àðêó. Êðîìå òîãî, ïó÷êè
ñëåäîâ êðîþùåãî ëèñòà è öâåòîíîæêè âõîäÿò â ïðîâîäÿùóþ ñèñòåìó ñòåáëÿ íà ðàç-
íûõ óðîâíÿõ, õîòÿ è â ïðåäåëàõ îäíîãî óçëà.

Ó Petrosavia ïðè îäíîïó÷êîâîì ñëåäå áðàêòåè è ñåìèïó÷êîâîì ñëåäå öâåòîíîæ-
êè â ñòåëå öâåòîíîñà îáðàçóåòñÿ îáùàÿ ëàêóíà. Íåòðóäíî çàìåòèòü, ÷òî ïàòòåðí
ïðîõîæäåíèÿ ïó÷êîâ ÷åðåç óçåë íàïîìèíàåò òàêîâîé ó Sñheuchzeria ñ òîé ðàçíèöåé,
÷òî ÷èñëî ïó÷êîâ ñëåäà öâåòîíîæêè ïîñòîÿííî, à áðàêòåè óçêèå.

Íàëè÷èå áðàêòåîëû íå îêàçûâàåò âëèÿíèÿ íà îáùèé õîä ïó÷êîâ ïî öâåòîíîæêå.
Ó ðîäîâ ñ áðàêòåîëîé (Metanarthecium, Narthecium è Japonolirion) åäèíñòâåííûé
ïó÷îê áðàêòåîëû, âõîäÿ â öâåòîíîæêó, ïðè÷ëåíÿåòñÿ îáû÷íî ê îäíîìó èç ïó÷êîâ,
à ó Petrosavia — âñòðàèâàåòñÿ ìåæäó íèìè. Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî ñàìè ïî ñåáå
áðàêòåîëû âëèÿþò êàê íà ïîëîæåíèå öâåòêà îòíîñèòåëüíî îñè ñîöâåòèÿ, òàê è íà
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çàëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ îêîëîöâåòíèêà (Greller, Matzke, 1970;
Remizowa et al., 2006, 2008; ×óá, 2010), ÿâëÿÿñü îäíèìè èç âàæíåéøèõ ñòðóêòóð (íà-
ðÿäó ñ êðîþùèì ëèñòîì è îñüþ ñîöâåòèÿ) â ñèñòåìå êîîðäèíàò ïàçóøíûõ öâåòêîâ.
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Â öåëîì, íà íàø âçãëÿä, ðàçëè÷èÿ â âàñêóëàòóðå áðàêòåîçíûõ ñîöâåòèé îáóñëîâ-
ëåíû, ïðåæäå âñåãî, ðàçìåðíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè öâåòêîâ è èõ êðîþùèõ ëèñòüåâ.
Òàê, ïðåäñòàâèòåëè ñ óçêèìè áðàêòåÿìè è ìåëêèìè öâåòêàìè ñ òîíêèìè öâåòîíîæ-
êàìè (íåðîäñòâåííûå äðóã äðóãó Tofieldia, Japonolirion è Metanarthecium) îáëàäà-
þò ñõîäíûì òèïîì èííåðâàöèè áðàêòåè îäíèì ïó÷êîì è öâåòêà, íàõîäÿùåãîñÿ â åå
ïàçóõå, äâóìÿ ïó÷êàìè. Ðàñòåíèÿ æå ñ êðóïíûìè öâåòêàìè è îòíîñèòåëüíî óçêèìè
áðàêòåÿìè (Isidrogalvia, Narthecium) èìåþò 3-ïó÷êîâûé ñëåä áðàêòåè è ñâÿçàííîå
ñ ýòèì ïðèçíàêîì ÷èñëî ïó÷êîâ â öâåòîíîæêå. Scheuchzeria îòëè÷àþò êðóïíûå êðî-
þùèå ëèñòüÿ, öåëèêîì îõâàòûâàþùèå óçåë, è íå ìåíåå êðóïíûå öâåòêè. Ñ ýòèì ñâÿ-
çàíî íåçàâèñèìîå âõîæäåíèå â ñòåáåëü ñëåäîâ öâåòîíîæêè è êðîþùåãî ëèñòà íà
çíà÷èòåëüíî ðàçíûõ óðîâíÿõ, íî ïðè ýòîì ïó÷êè ñëåäà öâåòîíîæêè èìåþò îáùóþ
ëàêóíó ñ ìåäèàííûì ïó÷êîì êðîþùåãî ëèñòà. Petrosavia ñî÷åòàåò îòíîñèòåëüíî
êðóïíûå öâåòêè ñ òîëñòûìè öâåòîíîæêàìè ñ óçêèìè áðàêòåÿìè. Ó ïðåäñòàâèòåëÿ
ýòîãî ðîäà — P. stellaris — ñëåäû áðàêòåè è öâåòîíîæêè âõîäÿò â ñòåëó îñè ñîöâå-
òèÿ íà ðàçíûõ óðîâíÿõ, ïðè ýòîì â ñòåëå îñè ñîöâåòèÿ îáðàçóåòñÿ îäíà êðóïíàÿ ëà-
êóíà, îáùàÿ äëÿ ñëåäîâ öâåòîíîæêè è áðàêòåè. Ñâîåîáðàçèå ïðîâîäÿùèõ ñèñòåì
Triglochin è Potamogeton ñâÿçàíî ñ îòñóòñòâèåì èëè ðåäóêöèåé áðàêòåé.

Òàêèì îáðàçîì, ìû ñ÷èòàåì, ÷òî äàííûå âàñêóëÿðíîé àíàòîìèè ñîöâåòèé íå
ìîãóò áûòü áåç äîëæíîé îñòîðîæíîñòè èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå ôèëîãåíåòè÷å-
ñêèõ ìàðêåðîâ, òàê êàê çíà÷åíèå ýòèõ ïðèçíàêîâ íåëüçÿ àáñîëþòèçèðîâàòü â ñèëó
èõ ñêîððåëèðîâàííîñòè ñ ìîðôîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ñàìèõ öâåòêîâ è ñî-
öâåòèé.

Â à ñ ê ó ë à ò ó ð à ê à ê î ò ð à æ å í è å ì î ð ô î ã å í å ç à

Äàííûå î âàñêóëàòóðå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû è â ìîðôîãåíåòè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèÿõ. Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì, òÿæè ïðîêàìáèÿ (à, ñëåäîâà-
òåëüíî, è ïðîâîäÿùèå ïó÷êè) ôîðìèðóþòñÿ âäîëü ïîòîêîâ àóêñèíîâ, ñèíòåçèðóå-
ìûõ ïðèìîðäèÿìè è âåðõóøêàìè ìîëîäûõ ëàòåðàëüíûõ îðãàíîâ (ëèñòüåâ, ýëåìåí-
òîâ öâåòêîâ, áîêîâûõ ìåðèñòåì), (Leyser, Day, 2003; Aloni, 2004; ×óá, 2010). Ñàìè
àïåêñû ïîêðûòîñåìåííûõ íåñïîñîáíû ñèíòåçèðîâàòü àóêñèíû. Ïðè àêðîïåòàëüíîì
íàðàñòàíèè îñåé èñòî÷íèêè ïîòîêîâ àóêñèíîâ ïîÿâëÿþòñÿ âáëèçè àïåêñà òàêæå àê-
ðîïåòàëüíî. Ïîòîêè àóêñèíîâ îò íà÷àëüíûõ òî÷åê ñèíòåçà óñòðåìëÿþòñÿ áàçèïå-
òàëüíî. ×èñëî ïîòîêîâ àóêñèíîâ, èäóùèõ îò îñíîâàíèÿ îðãàíà, ñâÿçàíî ñ ðàçìåðîì
îðãàíà (Leyser, Day, 2003; ×óá, 2010). Ó ïîêðûòîñåìåííûõ âîçìîæíû òîëüêî òàí-
ãåíöèàëüíûå ñëèÿíèÿ ïîòîêîâ àóêñèíîâ (òàê æå, êàê è òÿæåé ïðîêàìáèÿ è ôîðìèðó-
þùèõñÿ èç íèõ ïó÷êîâ). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äèôôåðåíöèàöèÿ ïðîâîäÿùèõ òêà-
íåé èç ïðîêàìáèÿ — íåïðåðûâíûé ïðîöåññ, ïðîõîäÿùèé â àêðîïåòàëüíîì íàïðàâ-
ëåíèè (Ýçàó, 1969; Ëîòîâà, 2000; Leyser, Day, 2003; Òèìîíèí, 2006).

Ðàñïðåäåëåíèå ïîòîêîâ àóêñèíîâ â ìåðèñòåìå — âàæíåéøèé èç ôàêòîðîâ, îïðå-
äåëÿþùèõ âçàèìíîå ïîëîæåíèå îðãàíîâ — ëèñòüåâ íà ñòåáëå, öâåòêîâ íà îñè ñîöâå-
òèÿ, ýëåìåíòîâ öâåòêà íà öâåòîëîæå. Ïîëîæåíèå áóäóùèõ îðãàíîâ íà ìåðèñòåìå
îïðåäåëÿåòñÿ åùå äî ïîÿâëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðèìîðäèåâ (Leyser, Day, 2003;
Aloni, 2004; ×óá, Ïåíèí, 2004; ×óá, 2010). Ñàì ïðîöåññ ðàçäåëåíèÿ ìåðèñòåìû íà
îòäåëüíûå çîíû, ñâÿçàííûå ñ äåòåðìèíàöèåé ïîëîæåíèÿ îðãàíîâ, íàçûâàåòñÿ ðàç-
ìåòêîé (×óá, Ïåíèí, 2004; ×óá, 2010). Îäíàêî ïîðÿäîê ðàçìåòêè îðãàíîâ â öâåòêàõ
è ñîöâåòèÿõ äàëåêî íå âñåãäà ñîâïàäàåò ñ ïîðÿäêîì èõ çàëîæåíèÿ (ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòüþ ïîÿâëåíèÿ ïðèìîðäèåâ) è õàðàêòåðîì ïîñëåäóþùåãî ìîðôîãåíåçà (ñêî-
ðîñòü ôîðìèðîâàíèÿ äåôèíèòèâíîé ñòðóêòóðû èç ïðèìîðäèÿ, ïîðÿäîê çàöâåòàíèÿ
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öâåòêîâ), à òàêæå íå âñå ðàçìå÷åííûå îðãàíû çàòåì ïîëó÷àþò äàëüíåéøåå ðàçâèòèå
(Leyser, Day, 2003; ×óá, 2010). Î÷åâèäíî, ÷òî ïðÿìîå íàáëþäåíèå ïîòîêîâ àóêñè-
íîâ â ìåðèñòåìàõ íå âñåãäà âîçìîæíî. Ïîýòîìó äàííûå î âàñêóëàòóðå äåôèíèòèâ-
íûõ ñòðóêòóð ïîçâîëÿþò ðåêîíñòðóèðîâàòü ïðîöåññ ðàçìåòêè (Ëîêê è äð., 2011).

Íàèáîëåå ïðîñòîé (áàçîâûé) ñëó÷àé — ðàñïîëîæåíèå â óçëå îäíîãî ïó÷êà ñëåäà
íåáîëüøîé áðàêòåè è äâóõ ïó÷êîâ âåòî÷íîãî ñëåäà íåáîëüøîé öâåòîíîæêè (Tofiel-
dia, Japonolirion, Metanarthecuim). Â ýòîì ñëó÷àå â ëàêóíó, îáðàçîâàííóþ âõîæäå-
íèåì ñëåäà áðàêòåè, «óäîáíî» âñòðîèòü è âåòî÷íûé ñëåä. Âñå òðè ïó÷êà îêàçûâàþòñÿ
ðàñïîëîæåííûìè ñâîèìè áîêîâûìè ïîâåðõíîñòÿìè äðóã ê äðóãó, ÷òî îáåñïå÷èâàåò
èõ äàëüíåéøåå òàíãåíöèàëüíîå ñîåäèíåíèå ñ äðóãèìè ïó÷êàìè. Ñëó÷àè ñ òðåõïó÷-
êîâûì ñëåäîì öâåòîíîæêè ìåíåå «ýêîíîìíû», òàê êàê òðåáóþò äîïîëíèòåëüíîé ïå-
ðåñòðîéêè è/èëè ñëèÿíèÿ ïó÷êîâ, è ïîýòîìó âñòðå÷àþòñÿ ðåæå. Èñõîäÿ èç àíàëèçà
ïðîñòðàíñòâåííîé îðãàíèçàöèè ïðîâîäÿùèõ ïó÷êîâ â ñôîðìèðîâàííîì ñîöâåòèè,
ìîæíî ïðåäïîëîæèòü ñëåäóþùèé ïîðÿäîê îðãàíèçàöèè ïîòîêîâ àóêñèíîâ â ìåðè-
ñòåìå ñîöâåòèÿ. Ïîòîê àóêñèíîâ îò áðàêòåè âñòðàèâàåòñÿ ìåæäó óæå èìåþùèìèñÿ
ïîòîêàìè îò äðóãèõ áðàêòåé, îáðàçóÿ «êàðêàñ», íà êîòîðûé áóäóò «íàíèçàíû» àóê-
ñèíîâûå ïîòîêè îò öâåòîíîæåê. Íà ýòîé æå ñòàäèè ðàçìåòêè îïðåäåëÿåòñÿ è ôèëëî-
òàêñèñ áðàêòåé. Çàòåì ðàçìå÷àþòñÿ ïàçóøíûå öâåòêè. Ïåðåä ôîðìèðîâàíèåì àóê-
ñèíîâûõ ïîòîêîâ îò áóäóùèõ öâåòêîâ äîëæíî ïðîéòè íåêîòîðîå âðåìÿ, çà êîòîðîå
ìåðèñòåìà ñîöâåòèÿ óâåëè÷èòñÿ â ðàçìåðàõ, ÷òî ïîçâîëèò ðàçìåñòèòü íîâûå àóêñè-
íîâûå ïîòîêè ìåæäó óæå èìåþùèìèñÿ. Àóêñèíîâûå ïîòîêè îò ëàòåðàëüíûõ ôëî-
ðàëüíûõ ìåðèñòåì âñòðàèâàþòñÿ ïî áîêàì îò àóêñèíîâîãî ïîòîêà, èäóùåãî îò áðàê-
òåè, à çàòåì ñëèâàþòñÿ ñ íèì èëè ñ ñîñåäíèìè ïîòîêàìè. Òàêàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ íå
ïðîòèâîðå÷èò õàðàêòåðó âàñêóëàòóðû â ñôîðìèðîâàííîì ñîöâåòèè è îáúÿñíÿåò âñå
íàáëþäàþùèåñÿ â íåé âàðèàöèè. Îäíàêî îíà îñòàåòñÿ ëèøü ãèïîòåçîé äî òåõ ïîð,
ïîêà íå áóäóò ïðîâåäåíû ïðÿìûå íàáëþäåíèÿ î çàêîíîìåðíîñòÿõ òðàíñïîðòà àóê-
ñèíîâ â ìåðèñòåìàõ ðàññìàòðèâàåìûõ ðàñòåíèé.

Òîò æå ñàìûé ñïîñîá, òîëüêî áåç ñëåäà áðàêòåè íàáëþäàåòñÿ ó Triglochin è Pota-
mogeton. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ó ïðåäñòàâèòåëåé ýòèõ ðîäîâ áðàêòåè âîç-
ìîæíû, íî íå çàêëàäûâàþòñÿ. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî áðàêòåè ðàçìå÷àþòñÿ
ïåðâûìè, íî ïîòîêè àóêñèíîâ îò íèõ äîñòàòî÷íî ñëàáûå. Çàòåì â ïàçóõàõ óæå ðàç-
ìå÷åííûõ áðàêòåé ôîðìèðóþòñÿ àóêñèíîâûå ïîòîêè îò öâåòêîâ ïî äâà îò êàæäîãî
öâåòêà è âñòðàèâàþòñÿ ïî áîêàì îò àóêñèíîâîãî ïîòîêà, èäóùåãî îò áðàêòåè,
à çàòåì ñëèâàþòñÿ ñ íèì, ñ îáðàçîâàíèåì îäíîãî ìîùíîãî ïîòîêà. Ó Potamogeton
ñ áðàêòåîçíûìè ñîöâåòèÿìè âûøå ìåñòà ñëèÿíèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïðîêàìáèÿ âäîëü
àóêñèíîâîãî ïîòîêà â áðàêòåå íå ïðîèñõîäèò.

Ñóùåñòâóåò, âåðîÿòíî, àëüòåðíàòèâíûé ñöåíàðèé, ñîãëàñíî êîòîðîìó ó Trigloc-
hin è Potamogeton ðàçìå÷àþùèåñÿ ïåðâûìè öâåòêè èç íèæíåé ÷àñòè ñîöâåòèÿ ñàìè
çàäàþò êàðêàñ, íà êîòîðûé íàäñòðàèâàþòñÿ âñå ïîñëåäóþùèå. Îò ýòèõ öâåòêîâ áà-
çèïåòàëüíî îòõîäèò ïî îäíîìó ïîòîêó àóêñèíîâ. Íà÷èíàÿ ñ îïðåäåëåííîãî ÷èñëà
ðàçìå÷åííûõ öâåòêîâ (ó Potamogeton ýòî öâåòêè äâóõ íèæíèõ ìóòîâîê), íåâîçìîæ-
íî äàëüíåéøåå ðàçìåùåíèå íîâûõ àóêñèíîâûõ ïîòîêîâ ìåæäó óæå èìåþùèìèñÿ,
ïîýòîìó àóêñèíîâûå ïîòîêè îò âíîâü ðàçìå÷åííûõ öâåòêîâ ñðàçó æå ñëèâàþòñÿ
ñ ñîñåäíèìè ïîòîêàìè. Ýòî ñëèÿíèå âîçìîæíî äâóìÿ ïóòÿìè, ÷òî íàõîäèò ñâîå îò-
ðàæåíèå â âàñêóëàòóðå ñôîðìèðîâàííîãî ñîöâåòèÿ. Ïó÷îê, èäóùèé èç öâåòîíîæêè,
ñîåäèíÿåòñÿ ñ áëèçëåæàùèì ïó÷êîì îñè áåç ðàçäåëåíèÿ èëè ðàçäåëÿåòñÿ íà òàíãåí-
öèàëüíî ðàñõîäÿùèåñÿ âåòâè, ñîåäèíÿþùèåñÿ ñ ñîñåäíèìè ïó÷êàìè. Ñîãëàñíî
ðàññìàòðèâàåìîé çäåñü àëüòåðíàòèâíîé ãèïîòåçå, ó Potamogeton áðàêòåè, åñëè ïðè-
ñóòñòâóþò, ðàçìå÷àþòñÿ ïîñëå öâåòêîâ. Àóêñèíîâûé ïîòîê, èäóùèé îò áðàêòåè,
ñëàáûé, è ïðîêàìáèé âäîëü íåãî íå ôîðìèðóåòñÿ, êðîìå òîãî, îí íàõîäèòñÿ íà îä-
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íîì ðàäèóñå ñ ìîùíûì àóêñèíîâûì ïîòîêîì îò öâåòîíîæêè. Íàõîæäåíèå íà îäíîì
ðàäèóñå è íåðàâíîçíà÷íîñòü ïîòîêîâ ïðåïÿòñòâóþò èõ ñëèÿíèþ äðóã ñ äðóãîì (×óá,
2010).

Èçó÷åíèå ìîðôîãåíåçà ñîöâåòèÿ è âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ öâåòêà
îòíîñèòåëüíî îñè â ñîöâåòèÿõ ðàçíûõ âèäîâ Potamogeton è Triglochin ïîçâîëÿåò
ñäåëàòü âûáîð â ïîëüçó ïåðâîé ãèïîòåçû, òàê êàê âíå çàâèñèìîñòè îò íàëè÷èÿ áðàê-
òåé öâåòêè èìåþò îäèíàêîâûé íàáîð îðãàíîâ è îäèíàêîâî îðèåíòèðîâàíû îòíîñè-
òåëüíî îñè ñîöâåòèÿ (Sattler, 1965; Posluszny, Sattler, 1973, 1974; Posluszny, 1981;
Sun et al., 2000; Buzgo et al., 2006; Remizowa et al., 2011). Êðîìå òîãî, íåëüçÿ íå îòìå-
òèòü ñõîäñòâà â âàñêóëàòóðå ñîöâåòèé T. palustris è Arabidopsis (Kang et al., 2003;
2006; Dengler, 2006), ó êîòîðûõ åäèíñòâåííûé ïó÷îê ñëåäà öâåòîíîæêè, íå ðàçäåëÿ-
ÿñü, ïðèñîåäèíÿåòñÿ ê áëèæàéøåìó ïó÷êó îñè ñîöâåòèÿ. Âñå ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò
â ïîëüçó òîãî, ÷òî áðàêòåè, äàæå åñëè íå çàêëàäûâàþòñÿ, ïðèñóòñòâóþò íà óðîâíå
ðàçìåòêè.

Áîëåå ñëîæíûé ñëó÷àé — âõîæäåíèå â îäíó ëàêóíó òðåõïó÷êîâîãî ñëåäà áðàê-
òåè è øåñòèïó÷êîâîãî ñëåäà öâåòîíîæêè (Isidrogalvia, Narthecium). Òàêàÿ êîíñò-
ðóêöèÿ òðåáóåò áîëüøåé ïðîòÿæåííîñòè óçëà. Â ðåçóëüòàòå ôîðìèðóåòñÿ òîò æå
ïàòòåðí èç òðåõ ïó÷êîâ, ÷òî è ó Tofieldia, Japonolirion è Metanarthecium, íî îí ñìå-
ùåí áàçèïåòàëüíî ïî ñðàâíåíèþ ñ «áàçîâûì» ñëó÷àåì. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âñå
òðè ïó÷êà ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòîì ñëèÿíèÿ ïó÷êîâ ñëåäîâ áðàêòåè è öâåòîíîæêè. Àíà-
ëèç õîäà ïó÷êîâ âäîëü îñè ñîöâåòèÿ ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ó Isidrogalvia
è Narthecium ðàçìåòêà áðàêòåé ïåðâè÷íà. Îò îñíîâàíèÿ êàæäîé áðàêòåè â ãëóáü ìå-
ðèñòåìû ñîöâåòèÿ îòõîäÿò òðè àóêñèíîâûõ ïîòîêà, ïðè÷åì ïåðâûìè ôîðìèðóþòñÿ
ìåäèàííûå ïîòîêè è òîëüêî çàòåì — ëàòåðàëüíûå. Ëàòåðàëüíûå ïîòîêè îò âûøåëå-
æàùèõ áðàêòåé, ïðîéäÿ çíà÷èòåëüíîå ðàññòîÿíèå, ìîãóò ñîåäèíÿòüñÿ ñ ëàòåðàëüíû-
ìè ïîòîêàìè îò íèæåëåæàùèõ áðàêòåé, à òàêæå ñî «ñâîèì» ìåäèàííûì ïîòîêîì.
Â «êàðêàñ», îáðàçîâàííûé àóêñèíîâûìè ïîòîêàìè îò áðàêòåé, âñòðàèâàþòñÿ àóêñè-
íîâûå ïîòîêè îò ïàçóøíûõ öâåòêîâ. Îñíîâó êàðêàñà ñîñòàâëÿþò ãðóïïû èç òðåõ
àóêñèíîâûõ ïîòîêîâ. Òàêèì îáðàçîì, ê òðåì óæå èìåþùèìñÿ ïîòîêàì àóêñèíîâ,
èäóùèì îò îñíîâàíèÿ áðàêòåè, äîëæíû ïðèñîåäèíèòüñÿ øåñòü ïîòîêîâ îò öâåòî-
íîæêè. Ìåæäó ðàçìåòêîé áðàêòåé è öâåòêîâ äîëæíî ïðîéòè íåêîòîðîå âðåìÿ, äî-
ñòàòî÷íîå äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïðîñòðàíñòâà ìåæäó èìåþùèìèñÿ àóêñèíîâûìè ïîòîêà-
ìè. Âàðèàöèè â ïàòòåðíàõ ñîåäèíåíèÿ ïó÷êîâ ñëåäà öâåòîíîæêè ñ ïó÷êàìè ñëåäà
áðàêòåè ñâèäåòåëüñòâóþò â ïîëüçó ýòîãî ïðåäïîëîæåíèÿ.

Ó Scheuchzeria è Petrosavia, ñóäÿ ïî âçàèìíîìó õàðàêòåðó ðàñïîëîæåíèÿ ïó÷êîâ
ñëåäîâ êðîþùåãî ëèñòà (áðàêòåè) è öâåòîíîæêè, ïðîöåññû ðàçìåòêè êðîþùèõ ëè-
ñòüåâ è ïàçóøíûõ öâåòêîâ ñèëüíî ðàçíåñåíû âî âðåìåíè, êàê, âåðîÿòíî, è ó Isidro-
galvia è Narthecium. Èíûìè ñëîâàìè, äëÿ ðàçìåùåíèÿ â óçëå íåñêîëüêèõ àóêñèíî-
âûõ ïîòîêîâ îò öâåòîíîæêè (à ñëåäîâàòåëüíî, è ïó÷êîâ åå ñëåäà) ïîñëå îðãàíèçàöèè
àóêñèíîâûõ ïîòîêîâ îò êðîþùèõ ëèñòüåâ ìåðèñòåìà äîëæíà óâåëè÷èòüñÿ â ðàçìå-
ðàõ ñ òåì, ÷òîáû óâåëè÷èòü ïðîñòðàíñòâî äëÿ âñòðàèâàíèÿ àóêñèíîâûõ ïîòîêîâ îò
âíîâü ðàçìå÷àåìûõ îðãàíîâ.

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èçó÷åíèå âàñêóëàòóðû ñîöâåòèé, õîòÿ è
íå ìîæåò áûòü íàïðÿìóþ èñïîëüçîâàíî äëÿ ôèëîãåíåòè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé, âåñü-
ìà ïîëåçíî äëÿ ðåêîíñòðóêöèè ìîðôîãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà ðàííèõ ñòàäè-
ÿõ ðàçâèòèÿ. Ýòîò êîñâåííûé ìåòîä äîñòàòî÷íî íàäåæåí äëÿ ðåêîíñòðóêöèè
ïðîöåññà ðàçìåòêè â ñîöâåòèÿõ ñ âàñêóëÿðèçîâàííûìè áðàêòåÿìè, îäíàêî åãî ñëå-
äóåò ïðèìåíÿòü ñ îñòîðîæíîñòüþ äëÿ ýáðàêòåîçíûõ ñîöâåòèé, ãäå ìîæíî ïðåäïî-
ëîæèòü àëüòåðíàòèâíûå ñöåíàðèè ðàçìåòêè, ÷òî äåëàåò íåîáõîäèìûìè ïðÿìûå
íàáëþäåíèÿ.
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S U M M A R Y

Despite principal similarities in the spatial organization of vascular bundles within the inflorescen-
ce axes, early-divergent monocots differ in patterns of flower and its subtending bract vasculature. The
main differences include the number of bundles entering the node from subtending bract and axial pedi-
cel and relative node length. The revealed range of vascular patterns is due to morphological variations
between taxa examined. The genera with broader flower subtending bracts and larger flowers require
more extensive vascular supply for these organs. The flowers are supplied by a single vascular strand in
species that possess ebracteate inflorescences or lack the subtending bract vascular supply. Generally,
the characters of inflorescences vasculature are of low taxonomic importance because of their strong
dependence on gross morphology. On the other hand, vascular bundles develop along the auxin flows
which determine the patterning of a meristem prior to visible organ inception. The investigation of vas-
cular bundle distribution! within mature inflorescences allows reconstruction of earlier morphogenetic
processes and relative time of organ inception.
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