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Морфология спор НЕКОТОРЫХ ВИДОВ плауновидных,
ВСТРЕЧАЮЩИХСЯ НА ТЕРРИТОРИИ Западно-СибирСКОЙ РАВНИНЫ

spore morphology of some species OF Lycopsida,
occurring On the territory of the West Siberian Plain

Аннотация. В статье приведены описания морфологии спор плауновидных, которые рекомендованы 
к применению в качестве лекарственного сырья, а также могут быть использованы при проведении спорово-
пыльцевого анализа. Споры исследованных видов крупные (от 27 до 40 мкм). Споры исследованных видов 
Lycopodiaceae без экваториальной складки, у Huperzia selago экваториальная складка присутствует и выра-
жена преимущественно на углах. Споры Diphasiastrum complanatum и Lycopodium clavatum имеют ячеистую 
скульптуру спородермы как на дистальной, так и на проксимальной стороне. Скульптура спор Lycopodium 
annotinum ячеисто-гребневидная лишь на дистальной стороне, у спор Huperzia selago – равномерно ямчатая. 
Стенки ячеек спородермы Diphasiastrum complanatum и Lycopodium clavatum с перфорациями. Споры Dipha-
siastrum complanatum характеризуются слегка извилистыми лучами лезуры, у спор остальных исследованных 
видов лучи лезуры прямые. Лучи лезуры спор Huperzia selago, в отличие от представителей Lycopodiaceae, 
достигают экватора. У всех исследованных видов поверхность спородермы, как на дистальной, так и на прок-
симальной стороне зернистая. Зернистость образована, вероятно, жирными маслами.

Ключевые слова: споры, плауны, морфология, Западно-Сибирская равнина.
Summary. Morphologycal descriptions of spores of Lycopodiaceae, which are recommended to the application 

as medicinal agents and also can be used for the spore-pollen analysis, are presented. The examined spores are large 
(27–40 micrometers). Spores of examined species of Lycopodiaceae have not equatorial collar, spores of Huperzia 
selago have equatorial collar, which is expressed chiefly in the corners. Spores of both Diphasiastrum complanatum 
and Lycopodium clavatum have cellular ornamentation at the distal side, as well as at the proximal side. Spores of 
Lycopodium annotinum have cellular-pectinate ornamentation only at the distal side. Spores of Huperzia selago have 
uniformly-pitted ornamentation of the sporoderm. The cellular walls of the sporoderm of both Diphasiastrum compla-
natum and Lycopodium clavatum have perforations. Spores of Diphasiastrum complanatum have the slightly sinuous 
rays of laesura, spores of the other species have straight rays of laesura. The laesura rays of Huperzia selago reach to 
the equator. The sporoderm surfaces of the all examined species are grained at the distal and proximal side. Granular-
ity is formed by fatty oils.

Key words: spores, Lycopodiaceae, morphology, West Siberian plain.

Описание морфологии спор плауновид-
ных может быть использовано в целях диагнос
тики лекарственного сырья, а также при прове-
дении спорово-пыльцевого анализа различных 
видов почв и торфов. С появлением электронных 
сканирующих микроскопов, обладающих высо-
кой разрешающей способностью, стало возмож-
ным изучать ультраструктуру поверхности спор, 
что позволяет выявлять новые признаки, кото-
рые можно использовать в систематике.

Lycopodium clavatum L., L. annotinum L., 
Diphasiastrum complanatum (L.) Holub распро-
странены по всей лесной зоне Северного полу-
шария. Споры этих видов заготавливают в каче-
стве лекарственного сырья, которое называют 
ликоподием, и применяют в качестве вспомога-
тельного лекарственного средства в виде при-
сыпки (детской, при пролежнях и ожогах) как 
эффективное подсушивающее, противовоспали-
тельное и адсорбирующее, а также для обсыпки 

1Томский государственный университет, пр-т Ленина, 36; 634050, Томск, Россия; e-mail: herb@bio.tsu.ru, 
cryn777@mail.ru

2Сибирский государственный медицинский университ, кафедра фармакогнозии с курсами ботаники и экологии, ул. 
Московский тракт, 2; 634050, Томск, Россия; e-mail: lbabeshina@yandex.ru

1Tomsk State University, Lenina str., 36; 634050, Tomsk, Russia
2Siberian State Medical University, department of farmacognosy with botany and ecology, Moscowski tract, 2; 634050, 

Tomsk, Russia

Поступило в редакцию 17.08.2012 г.			                                                                                Submitted 17.08.2012

Turczaninowia 2012, 15 (3) : 68–74



69

пилюль (Дикорастущие ..., 2001; Лавренов, Лав-
ренова, 1999б; Лагерь 1952; Яковлев 2010). Спо-
ры созревают в июле-августе, сырье собирают 
в августе-сентябре. По внешним признакам это 
мельчайший, весьма подвижный однородный 
порошок, на ощупь жирный, бархатистый, легко 
прилипающий к пальцам, плавающий на поверх-
ности воды. При рассыпании ложится тонким и 
ровным слоем. Цвет бледно-желтый, запах и вкус 
отсутствуют (Лагерь 1952; Яковлев, 2010). Спо-
ры плауновидных 3-лучевые, тетраэдрические. 
Место выхода протопласта при прорастании 
споры (лезура) расположено на проксимальной 
стороне и совпадает с тетрадным рубцом. У не-
проросших спор оно плотно сомкнуто и закрыто 
тонкой мембраной (Бобров и др., 1983; Домбров-
ская и др., 1959).

Huperzia selago (L.) Bernh. ex Schrank et 
C. Mart. (баранец обыкновенный) распростра-
нен в тундровой и лесотундровой зоне и север-
ной тайге, а также в соответствующих горных 
поясах более южных широт; обособленные мес
тонахождения имеются на Кавказе, Камчатке, 
Курильских островах, Чукотке, часто вместе с 
папоротником Pteridium aquilinum (L.) Kuhn (ор-
ляк обыкновенный) и L. annotinum. Трава баран-
ца в виде 5% водного отвара используется при 
лечении хронического алкоголизма, может при-
меняться при никотинизме и псориазе (Дикорас
тущие ..., 2001; Лавренов, Лавренова, 1999а; Ла-
герь 1952; Яковлев, 2010). В состав сырья входят 
и споры, расположенные на спорофиллах в верх-
ней части побегов.

Цель настоящей работы – уточнение 
морфологических характеристик и выявление 
диагностических признаков спор Lycopodio-
phyta, встречающихся на территории Западно-
Сибирской равнины.

Объектами исследования были споры ви-
дов отдела Lycopodiophyta, класса Lycopodiop-
sida, порядка Lycopodiales: Lycopodium clavatum 
L. – плаун булавовидный, Lycopodium annotinum 
L. – плаун годичный, Diphasiastrum complanatum 
(L.) Holub – дифазиаструм сплюснутый (Lycopo-
diaceae) и Huperzia selago (L.) Bernh. ex Schrank et 
C. Mart. – баранец обыкновенный (Huperziaceae).

Споры исследовали на растровом элек-
тронном микроскопе Philips SEM 515. Образцы 
спор фиксировали на двустороннем канцеляр-
ском скотче. Для уменьшения влияния заряда их 
напыляли серебром методом термического на-
пыления в вакууме. Споры исследовали в режи-
ме высокого вакуума, поверхность образцов ска-

нировали при ускоряющем напряжении 20–30 
кВ. Измеряли экваториальный диаметр, поляр-
ную ось и высоту экваториальной складки спор; 
длину, толщину и высоту лезуры; диаметр ячей-
ки, толщину и высоту их стенки; диаметр зерен, 
ямок и перфораций. Измерения проводили при 
увеличении в 500–10000 раз. При описании фор-
мы спор и скульптуры их спородермы следовали 
терминологии, использованной А.Е. Бобровым с 
соавторами (1983), B.K. Nayar & S. Devi (1966, 
1967, 1968) (рис. 1). Ниже приводятся описания 
и оригинальные микрофотографии спор 4 видов 
плауновидных.

Lycopodium annotinum L. – плаун годич-
ный (рис. 2).

Споры в полярном положении треу
гольно-округлой формы с несколько выпуклыми 
сторонами (нелопастные). Полярная ось 22–27 
мкм, экваториальный диаметр 27–33 мкм. Эк-
ваториальная складка отсутствует. В экватори-
альном положении дистальная сторона обычно 
полусферическая, проксимальная – либо кони
ческая, либо выпуклая. Дистальная сторона 
споры крупноячеистая, ячейки полигональной 
формы диаметром 4–9 мкм, редко – 2–3 мкм. 
Стенки ячеек 0,5–1,2 мкм высотой, с равномер-
ным валиком (вальковатый край) 0,5–0,9 мкм 
толщиной. Проксимальная сторона споры ха-
рактеризуется отсутствием ячеек и складчатой 

Рис. 1. Очертания спор в экваториальном 
положении, по B.K. Nayar & S. Devi (1966). Дистальная 
сторона: a – выпуклая; b – полусферическая; c – почти 
коническая. Проксимальная сторона: d – вогнутая; 
e – плоская; f – выпуклая; g – коническая. Пунктиром 
обозначен экватор споры.
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Рис. 2. Споры Lycopodium annotinum. СЭМ. 1 – дистальная сторона споры; 2 – фрагмент 
дистальной стороны споры; 3 – проксимальная сторона споры; 4 – фрагмент проксимальной стороны 
споры с лезурой; 5 – экваториальная сторона споры; 6 – общий вид спор.

скульптурой спородермы. Лучи лезуры слегка 
выпуклые, почти достигают экватора, 8–14 мкм 
длиной, 0,5–0,9 мкм толщиной и высотой от 0,4 
мкм у основания и до 1,9 мкм на полюсе споры. 
Поверхность спородермы как на дистальной, так 
и на проксимальной стороне зернистая, диаметр 
зёрен 0,1–0,4 мкм.

И с с л е д о в а н н ы й  о б р а з е ц  №  3 0 : 
Томская область, Александровский район, сред-

нее течение реки Ларьеган, правый берег, кедров-
ник кустарниково-зеленомошный. 02. 09. 1984 г.

Lycopodium clavatum L. – плаун булаво-
видный (рис. 3).

Споры в полярном положении треугольно-
округлой или округлой формы. Полярная ось 
24–28 мкм, экваториальный диаметр 27–34 мкм. 
Экваториальная складка отсутствует. В эквато-
риальном положении дистальная сторона полу-
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сферическая, проксимальная – коническая. Дис-
тальная сторона споры крупноячеистая, ячейки 
полигональной формы диаметром 4–6 мкм, ред-
ко – 2–3 мкм. Стенки ячеек 1,1–2,0 мкм высо-
той с вальковатым краем 0,4–0,7 мкм толщиной, 
с многочисленными округло-эллиптическими 
перфорациями диаметром 1–2 мкм. Проксималь-
ная сторона споры характеризуется ячеисто-
гребневидной скульптурой спородермы. Лучи 
лезуры слегка выпуклые, почти достигают эква-

тора, 10–15 мкм длиной 0,5–1,2 мкм толщиной 
и высотой от 0,7 мкм у основания и до 3,5 мкм 
на полюсе споры. Поверхность спородермы как 
на дистальной, так и на проксимальной стороне 
зернистая, диаметр зёрен 0,1–0,7 мкм.

И с с л е д о в а н н ы й  о б р а з е ц  №  3 1 : 
Томская область, Каргасокский район, левобе
режье реки Тым. В 50 км. выше с. Напас, кедрово-
злаково-зеленомошный лес 19. 09. 1984 г.

Рис. 3. Споры Lycopodium clavatum. СЭМ. 1 – дистальная сторона споры; 2 – фрагмент дистальной 
стороны споры; 3 – проксимальная сторона споры; 4 – фрагмент проксимальной стороны споры с лезурой; 
5 – экваториальная сторона споры; 6 – общий вид спор.
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Diphasiastrum complanatum (L.) Holub – 
дифазиаструм сплюснутый (рис. 4).

Споры в полярном положении треу
гольно-округлой или округлой формы. Полярная 
ось 23–28 мкм, экваториальный диаметр 27–36 
мкм. Экваториальная складка отсутствует. В 
экваториальном положении дистальная сторо-
на полусферическая, проксимальная – коничес
кая. Дистальная сторона споры крупноячеис
тая, ячейки полигональной формы диаметром 

4–7 мкм, редко – 2–3 мкм. Стенки ячеек 0,5–1,2 
мкм высотой с вальковатым краем 0,5–0,8 мкм 
толщиной, с немногочисленными перфорация-
ми неправильной форма диаметром 0,2–2 мкм. 
Проксимальная сторона споры характеризуется 
ячеисто-гребневидной скульптурой спородер-
мы. Лучи лезуры слегка выпуклые, слегка из-
вилистые, почти достигают экватора, 8–14 мкм 
длиной 0,5–1,4 мкм толщиной и высотой от 0,7 
мкм у основания и до 2,7 мкм на полюсе споры. 

Рис. 4. Споры Diphasiastrum complanatum. СЭМ. 1 – дистальная сторона споры; 2 – фрагмент дистальной 
стороны споры; 3 – проксимальная сторона споры; 4 – фрагмент проксимальной стороны споры с лезурой; 
5 – экваториальная сторона споры; 6 – общий вид спор.
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Поверхность спородермы как на дистальной, так 
и на проксимальной стороне зернистая, диаметр 
зёрен 0,1–0,6 мкм.

И с с л е д о в а н н ы й  о б р а з е ц  №   3 3 : 
Томская область, окр. г. Томска, Чагинское бо
лото, по краю обводного канала, сосново-кустар
ничково-разнотравно-сфагновое сообщество. 25. 
09. 2008 г.

Huperzia selago (L.) Bernh. ex Schrank et 
C. Mart. – баранец обыкновенный (рис. 5).

Споры в полярном положении округло-
треугольной формы, лопастные, со слегка вог
нутыми сторонами. Полярная ось 24–30 мкм, 
экваториальный диаметр 32–40 мкм. Экватори-
альная складка толщиной 1,6–3,0 мкм выражена 
преимущественно на углах споры. В экватори-
альном положении дистальная и проксимальная 
стороны выпуклые. Дистальная и проксималь-
ная стороны споры имеют ямчатую скульптуру 
спородермы. Ямки различных очертаний: окру-

Рис. 5. Споры Huperzia selago. СЭМ. 1 – дистальная сторона споры; 2 – фрагмент дистальной стороны 
споры; 3 – проксимальная сторона споры; 4 – фрагмент проксимальной стороны споры с лезурой; 5 – 
экваториальная сторона споры; 6 – общий вид спор.
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глые (диаметр 0,2–0,8 мкм), эллиптические, про-
долговатые и линейные (0,24–0,68×1,16–1,77 
мкм). Ямки ограничены складками 0,80–2,87 
мкм толщиной. Лучи лезуры слегка выпуклые, 
достигают экватора 9–20 мкм длиной, 1,14–2,15 
мкм толщиной и высотой от 0,81–1,46 мкм. По-
верхность спородермы как на дистальной, так 
и на проксимальной стороне зернистая, образо-
ванная, по всей вероятности, жирными маслами, 
диаметр зёрен 0,2–0,3 мкм.

И с с л е д о в а н н ы й  о б р а з е ц  №  3 2 : 
Горно-Алтайский автономный округ, Катунский 
хребет, верховье реки Мульта, субальпийский 
пояс, курум. 27. 07. 1983 г.

В результате проведенных исследований 
установлено, что диаметр спор исследованных 
видов 27–40 мкм, согласно общепринятой клас-
сификации А.Е. Боброва (1983), относятся к 
категории крупные (>25 мкм). Скульптура спо-
родермы L. clavatum и D. complanatum ячеистая 
(более рельефная на дистальной и менее  – на 
проксимальной стороне), L. annotinum – ячеисто-
гребневидная лишь на дистальной стороне. 
Скульптура спородермы H. selago ямчатая. Спо-
ры исследованных видов Lycopodiaceae лишены 

экваториальной складки, у H. selago экватори-
альная складка присутствует и выражена преи-
мущественно на углах.

Стенки ячеек D. complanatum и L. clava-
tum с перфорациями, а L. annotinum – цельные. 
Лучи лезуры H. selago, в отличие от представи-
телей Lycopodiaceae, достигают экватора. По-
верхность спородермы всех исследованных ви-
дов (как на дистальной, так и на проксимальной 
стороне) зернистая, образованная, по всей веро-
ятности, жирными маслами, которые, наряду с 
ячеистой и ямчатой скульптурами, обеспечива-
ют плавучесть спор.
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