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ВВЕДЕНИЕ 

 

Настоящее учебное пособие составлено по материалам раздела 

«Систематика высших растений» дисциплины «Ботаника», читаемой в 

Казанском федеральном университете. 

Учебный материал в пособии изложен согласно системе А.Л. Тахтаджяна 

(1980) с небольшими изменениями. Авторами приведена общая 

характеристика высших растений. На примере представителей 7 отделов 

высших растений показано усложнение внутренней структуры вегетативных 

и генеративных органов в связи с повышением общего уровня организации и 

приспособленности к наземному образу жизни. В качестве объектов для 

лабораторных занятий использованы в основном представители местной 

флоры. 

В рамках каждой темы приводятся краткая характеристика крупных 

таксонов высших растений (отделов, классов) и подробное описание видов, 

их представляющих. Также прилагаются задания к лабораторным работам и 

вопросы для самоконтроля. В конце учебного пособия приводятся глоссарий 

и программа дисциплины «Ботаника». 

Учебное пособие рассчитано в первую очередь на студентов института 

фундаментальной медицины и биологии Казанского федерального 

университета, но может быть также полезно студентам других ВУЗов при 

подготовке к лабораторным занятиям по систематике высших растений. 

 



 4 

ТЕМА 1: ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ВЫСШИХ РАСТЕНИЙ 

 

Высшие (побеговые, листостебельные, теломные или наземные) растения 

объединены в одно подцарство и характеризуются рядом особенностей. 

Высшие растения – обитатели воздушной среды. Выход в условия 

наземного обитания дал мощный толчок к перестройке всей организации 

растения. В условиях лучшего освещения увеличился объем растений в 

целом. Вегетативное тело растения оказалось разделенным на подземную и 

надземную части. У самых первых наземных растений, имевших еще 

небольшие размеры, поглощение воды осуществлялось с помощью ризоидов 

– одноклеточных и многоклеточных однорядных нитей. По мере увеличения 

размеров тела происходил процесс формирования сложных 

специализированных органов – корней с корневыми волосками. Независимо 

от формы тела во всех группах наземных растений очень рано начала 

проявляться тенденция к образованию плоских боковых фотосинтезирующих 

органов – листьев. Подобно корням листья возникали разными путями, т.е. в 

разных систематических группах они имеют разное происхождение. 

Для высших растений характерна более сложная анатомическая 

дифференциация тканей. В наземных условиях у растений развилась сложная 

система покровных тканей. Эпидерма с устьицами для регуляции газообмена 

покрывала тело самых первых наземных растений. Позже сформировалиь 

вторичные (перидерма) и третичные (ритидом) покровные ткани. 

Более сложное развитие получили также комплексы проводящих, 

механических, выделительных и других типов тканей. 

Для нормального функционирования подземных и надземных органов 

необходимо быстрое передвижение воды, минеральных и органических 

веществ. Формируются специализированные элементы ксилемы – трахеиды и 

сосуды. Наиболее древний тип поровых трахеид (лестничные) свойственен 

метаксилеме большинства высших споровых растений. Сосуды же являются 

преобладающими водопроводящими элементами у большинства 

покрытосеменных. Среди споровых растений лестничные сосуды имеются в 

небольшом количестве у некоторых папоротников и голосеменных. 

Полагается, что элементы флоэмы в процессе эволюции появились 

раньше ксилемы. Большинству высших споровых и голосеменным растениям 

свойственно образование ситовидных клеток. У покрытосеменных растений 

формируются ситовидные трубки. 

Проводящие элементы, механические ткани и паренхима группируются в 

сосудисто-волокнистые пучки. Возникает центральный цилиндр (стела), 

сначала в виде простейшей протостелы. В дальнейшем, в связи с увеличением 
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и усложнением структуры стебля, формируются сифоностела, диктиостела, 

эустела и атактостела. 

У высших растений мощное развитие получили также механические 

ткани, так как плотность воздуха во много раз меньше плотности воды. 

Механические ткани обеспечивают сопротивление растений статическим 

(сила тяжести) и динамическим нагрузкам (порывы ветра, удары ливня, 

воздействие животных и т.д.). 

Споры высших растений имеют более сложное строение, чем у низших 

растений (водорослей). Они неподвижны, без жгутиков. Споры высших 

споровых растений (мохообразных, плауновидных, псилотовидных, 

хвощевидных, папоротникообразных) покрыты многослойной клеточной 

оболочкой (спородермой). Она состоит из двух главных слоев: твердого 

наружного (экзоспорий) и тонкого внутреннего (эндоспорий). Целлюлозный 

экзоспорий одержит спорополленин – высокомолекулярное соединение, 

обладающее исключительной стойкостью. Поэтому споры наземных растений 

длительное время могут оставаться жизнеспособными. Это содействует 

переживанию неблагоприятных для прорастания периодов, что особенно 

важно в условиях наземного обитания. 

Более примитивные высшие растения продуцируют одинаковые поры 

(изоспоры) как по размерам, так и по физиологическим особенностям 

(равноспоровые растения). В благоприятных условиях изоспоры 

«прорастают» (делятся), при этом формируются обоеполые заростки 

(гаметофиты). У плаунов, хвощей, папоротников и псилотов они существуют 

самостоятельно, независимо от спорофита. 

Среди высших растений немало морфологически разноспоровых форм: 

мелкие по размерам споры (микроспоры) при прорастании дают начало 

мужским заросткам, крупные (мегаспоры) – женским. Образуются они на 

одной или на разных особях, соответственно в микро- и в мегаспорангиях. В 

процессе эволюции разноспоровость сопровождается редукцией заростков, 

особенно мужских. 

Для наземных растений характерно формирование принципиально новых 

многоклеточных репродуктивных органов (спорангиев и гаметангиев). 

Формируется стерильная стенка, прочно удерживающая влагу и 

предохраняющая развивающиеся споры и гаметы от высыхания. 

Стенка спорангия бывает однослойной и многослойной. Количество 

формирующихся спор в спорангиях различно. У равноспоровых растений в 

спорангиях и у разноспоровых растений в микроспорангиях формируется не 

менее 32 спор. В мегаспорангиях обычно образуется 1-4 мегаспоры. 
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Половые органы высших растений двух типов: мужские – антеридии, 

женские – архегонии. В антеридиях образуются мужские половые клетки 

(мужские гаметы) – сперматозоиды, а в архегонии – женская половая клетка 

(женская гамета) – яйцеклетка. Антеридии имеют овальную или шаровидную 

форму. Под однослойной стенкой антеридия формируется сперматогенная 

ткань, из клеток которой образуются жгутиковые сперматозоиды. Ко времени 

их созревания при наличии влаги стенка вскрывается, и сперматозоиды с 

помощью жгутиков передвигаются по направлению к архегониям. 

Архегонии имеют колбовидную форму. Верхняя узкая часть – шейка, 

нижняя расширенная – брюшко. Под защитой однослойной стенки внутри 

шейки развиваются шейковые канальцевые клетки, а в брюшке – одна-две 

брюшные канальцевые клетки и крупная шарообразная яйцеклетка. Ко 

времени созревания яйцеклетки канальцевые клетки, а также верхние клетки 

стенки ослизняются. В слизи содержатся вещества, привлекающие 

сперматозоиды. Они подплывают к архегонию по слизи шейки и двигаются 

по направлению к яйцеклетке. 

У высших растений наблюдается резкий диморфизм гамет. Яйцеклетки 

крупные, неподвижные. Сперматозоиды и спермии почти лишены запасных 

питательных веществ. Таким образом, для высших растений характерны 

анизогаметы, различающиеся по размерам, степени подвижности. В процессе 

эволюции растений диморфизм гамет усиливался. С усилением половой 

дифференциации количество мужских гамет, напротив, уменьшилось. 

Для наземных растений характерна оогамия. Процесс оплодотворения 

(сингамия) происходит внутри архегония. У примитивных высших растений 

оплодотворение совершается в сырую погоду, во время дождя или обильной 

росы. Подвижные мужские гаметы со жгутиками (сперматозоиды) 

передвигаются самостоятельно в пленке воды и достигают архегониев. У 

большинства голосеменных и у всех покрытосеменных растений возникла 

особая разновидность оогамии – сифоногамия. Мужские гаметы теряют 

подвижность. Процесс оплодотворения происходит без наличия капельно-

жидкой среды. Функцию доставки и защиты мужских гамет осуществляет сам 

гаметофит (пыльцевое зерно) благодаря формированию пыльцевой трубки. 

В результате полового процесса образуется зигота, которая дает начало 

многоклеточному зародышу высших растений. Зародыш – зачаточный 

спорофит следующего поколения. В дальнейшем постепенно формируется 

взрослый спорофит. 

Для высших растений характерен гетероморфный жизненный цикл. У 

споровых растений он продолжается от споры до споры, у семенных – от 

семени до семени. Включает два репродуктивных процесса: бесполый 
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(спорообразование) и половой. Характерной чертой высших растений 

является наличие правильной смены фаз развития, или чередования 

поколений: полового (гаметофита) и бесполого (спорофита). У многих 

высших растений эти поколения представляют собой отдельные 

физиологически самостоятельные организмы, а репродуктивные процессы 

разобщены пространственно и во времени. 

У мхов доминирует гаметофит, у всех остальных высших растений – 

спорофит. У всех высших растений редукционное деление (мейоз) 

происходит при образовании спор. 

Большинству высших растений свойственно вегетативное размножение. 

Исключение составляют многие голосеменные, а из  покрытосеменных – 

однолетние и двулетние растения. 

Высшие растения произошли от водорослей. Предположительно, процесс 

освоения суши начался в раннем палеозое. 

Высшие растения обладают комплексом общих особенностей, что 

позволяет предположить единство их происхождения от одной предковой 

формы (монофилетическое происхождение). 

По мнению большинства современных ботаников, вероятными предками 

высших растений могли быть пресноводные или солоновато-водные 

многоклеточные зеленые водоросли с гетеротрихальной (разнонитчатой) 

структурой таллома. Широкое распространение получила также гипотеза 

происхождения высших растений от организмов, сходных с ныне живущими 

харовыми. Обе группы сближает характер формирования межклеточной 

пектиновой пластинки. Харовым также свойственны многоклеточные органы 

полового размножения, как и высшим растениям. 

Со времени выхода высших растений на сушу они развивались в двух 

основынх направлениях и образовали две главные эволюционные ветви: 

гаплоидную и диплоидную. 

Гаплоидная ветвь эволюции высших растений характеризуется 

прогрессивным развитием гаметофита и представлена мохообразными. 

Наряду с обеспечением полового процесса гаметофит выполняет основные 

функции вегетативных органов – фотосинтез, водоснабжение и минеральное 

питание. Спорофит, наоборот, претерпевал редукцию. В основном его 

функции ограничиваются спорообразованием, и он не является 

самостоятельно живущим поколением. 

Гаплоидный гаметофит обладает меньшим генетическим потенциалом, 

чем диплоидный спорофит. Поэтому линия эволюции высших растений с 

доминированием гаметофита является боковой, тупиковой. 



 8 

У всех остальных высших растений в цикле развития доминирует 

спорофит. Диплоидный набор хромосом, наряду с активацией ассимиляции, 

расширил возможности формообразовательных процессов. Спорофит в 

наземных условиях оказался значительно более жизнеспособным. 

Гаметофит, наоборот, в ходе эволюции постепенно уменьшался и 

упрощался. Максимальная редукция гаметофитов связана с разделением 

полов. Назначение их ограничивается осуществлением основной функции – 

обеспечение полового процесса. Наибольшая редукция гаметофита 

наблюдается у семенных растений. Мужской гаметофит у них представлен 

пыльцевым зерном, женский гаметофит у голосеменных – первичным 

гаплоидным эндоспермом, у покрытосеменных – зародышевым мешком. 

Подцарство Высшие растения объединяет не менее 350 тыс. видов. 

Большинство систематиков подразделяют их на 8 отделов: Мохообразные, 

Риниофиты, Плауновидные, Хвощевидные, Псилотовидные, 

Папоротникообразные, Голосеменные и Покрытосеменные (Цветковые) 

растения. 
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ТЕМА 2: ОТДЕЛ BRYOPHYTA – МОХООБРАЗНЫЕ 

 

Объекты исследований и их систематическая принадлежность:  

Отдел Мохообразные – Bryophyta  

    Класс  Печеночные мхи – Marchantiopsida  

       Порядок  Маршанцевые – Marchantiales  

          Род  Маршанция – Marchantia  

             Вид Маршанция многообразная - Marchantia polymorpha L. 

   Класс Листостебельные мхи – Bryopsida  

      Порядок Сфагновые – Sphagnales  

         Род Сфагнум – Sphagnum sp.        

      Порядок Политриховые – Polytrichales 

         Род Кукушкин лен – Polytrichum 

           Вид  Кукушкин лен обыкновенный  – Polytrichum commune Hedw. 

 

Характеристика объекта 

Мохообразные широко распространены на всех материках земного шара. 

В то же время они имеют ограниченную экологическую приуроченность – в 

основном, это обитатели тенистых лесов, влажных лугов, болотистых мест. В 

настоящее время их численность составляет 22000-27000 видов. 

Мохообразные уникальная группа высших растений. В их жизненном 

цикле гаплоидный гаметофит преобладает над диплоидным спорофитом. 

Для реализации полового процесса необходима капельно-жидкая вода, этим и 

объясняется выбор их местообитаний. 

Взрослые растения имеют или талломную (пластинчатую), или 

листостебельную форму с одноклеточными или многоклеточными 

ризоидами. Половые органы (антеридии и архегонии) формируются на 

гаметофите. В результате полового процесса на гаметофите формируется 

спорофит. Спорофит питается за счет гаметофита. Cпорофит состоит из 2 

частей: коробочки со спорами и гаустории. У многих видов мохообразных 

между коробочкой и гаусторией интеркалярно формируется ножка, которая 

выносит коробочку наверх. Такой своеобразный спорофит называется 

спорогоний или спорогон. 

Класс Печеночные мхи. Гаметофиты имеют пластинчатое (талломное) 

или листостебельное строение. В обоих случаях строение дорзовентральное. 

Вентральная (брюшная) сторона отличается от дорзальной (спинной) 

наличием ризоидов. Ризоиды одноклеточные, проводящая система 

отсутствует. Спорангии однослойные или многослойные, не имеют 

приспособлений для активного разбрасывания спор. Функцию разрыхления 



 10 

спор выполняют элатеры, имеющие спиральные утолщения и обладающие 

гигроскопичностью. Это дает им возможность раскручиваться и 

закручиваться. Протонемы слабо развиты и недолговечны, они сразу 

прорастают в новый гаметофит. Для многих печеночников характерна 

микориза, которая отсутствует у листостебельных мхов. 

Порядок Маршанцевые. Характерны слоевищные талломы и 

однослойные коробочки. Таллом имеет верхнюю часть – ассимиляционную и 

нижнюю – бесцветную, выполняющую функцию проведения и запаса 

питательных веществ. Спорофит состоит из коробочки и гаустории.  

Вид Маршанция многообразная – Marchantia polymorpha L. Вид – 

космополит. Таллом лентовидный, длиной 5-20см с углублением на вершине, 

где располагается точка роста. В центре таллома имеется утолщенная жилка, 

снизу он оплетен ризоидами. 

Анатомическое строение таллома: под верхней эпидермой расположены 

воздушные камеры. Камеры разделены однослойными стенками. Со дна 

камер поднимаются вертикальные однорядные нити – ассимиляторы. В 

эпидерме над каждой камерой расположено устьице – отверстие, 

окаймленное 16 клетками, расположенными в 4 ряда. Такое устьице не 

способно регулировать диаметр отверстия. Оно постоянно открыто и служит 

для вентиляции таллома. Под воздухоносными камерами расположена 

ассимиляционная ткань, которая может содержать крахмал. В области 

средней жилки встречаются слизевые каналы. 

На нижней стороне таллома находятся 2 типа ризоидов – простые и 

язычковые. Простые ризоиды расположены по обеим сторонам средней 

жилки. Они растут вниз, углубляются в почву, всасывают воду и прижимают 

точку роста к влажной почве. Эти ризоиды живые и имеют гладкие 

внутренние стенки. Язычковые ризоиды располагаются рядами вдоль 

таллома. Сначала они живые, быстро растут параллельно таллому, достигая 

длины до 2 см. На их внутренних стенках появляются выросты в виде 

сосочков или язычков, после чего содержимое клетки отмирает. Переплетаясь 

язычковые ризоиды образуют шнуровидные тяжи, по которым, как по 

фитилю, передвигается вода. Рядом с язычковыми ризоидами располагаются 

однослойные чешуйки – амфигастрии. Они прижимают ризоиды к таллому 

(рис. 1). 
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Рис.1. Маршанция многообразная: 

1 – поперечный разрез через таллом: а – на участке без ризоидов; б – с ризоидами и 

амфигастриями; 2 – строение простого ризоида; 3 – строение язычкового ризоида; у 

– устьице; эп – эпидерма; ст.к – стенка камеры; ас – ассимиляторы; ам – 

амфигастрии; р.п – ризоиды простые; 4 – таллом с выводковыми корзиночками; 5 – 

выводковые почки разного возраста 

 

Маршанция многообразная – растение двудомное (рис. 2). Антеридии и 

архегонии формируются на особых подставках (гаметангиофорах), 

развивающихся на разных талломах. Антеридии закладываются на верхней 

стороне многолопастного диска в углублениях (предохраняют от высыхания). 

Антеридии имеют мешковатую форму. Созревшие сперматозоиды покидают 

антеридии и движутся в тонкой пленке воды (благодаря хемотаксису) по 

направлению к женскому таллому. Архегонии сначала закладываются на 

верхней стороне многолучевой «звезды», но в результате активного роста 

поверхностных клеток, перемещаются на нижнюю сторону. Они защищены 

реснитчатым покровом – перихецием. Архегонии имеют типичное строение. 

Из оплодотворенной яйцеклетки развивается спорогоний, состоящий из 
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однослойной коробочки, обращенной вниз, короткой ножки и гаустории. В 

коробочке вместе со спорами формируются и элатеры.  

 

 
Рис. 2. Половое размножение маршанции многообразной:  

1 – таллом с мужскими подставками; 2 – таллом с женскими подставками; 3 – 

вертикальный разрез через мужскую подставку (в некоторых антеридиальных 

полостях находятся антеридии);  4 – антеридий в антеридиальной полости (н – 

ножка антеридия);  5 – двужгутиковый сперматозоид; 6 – вертикальный разрез 

через женскую подставку (а – архегоний) 

 

Вегетативное размножение осуществляется с помощью выводковых 

почек. Они образуются в особых вместилищах – корзиночках, 

располагающихся на поверхности таллома. Выводковая почка имеет форму 

округлой пластинки с небольшими углублениями по бокам, где находятся 

точки роста. Каждая почка сидит на короткой ножке (рис.1). Рядом с почками 

есть слизевые клетки, вырабатывающие слизь, которая выталкивает 

выводковые почки наружу. 

Жизненный цикл маршанции многообразной представлен на рисунке 3. 
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Класс Листостебельные мхи. Самый крупный класс мохообразных, 

насчитывающий около 14500 видов. Встречаются чаще всего в сырых 

местообитаниях умеренных и холодных областей. Особенностью класса 

является расчленение таллома на стебель и листья, наличие радиальной 

симметрии стебля и проводящих тканей, многоклеточные ризоиды, сложное 

строение спорофита, хорошо развитая протонема. 

Порядок Сфагновые. Порядок насчитывает около 300 видов. Поселяясь 

на влажных местообитаниях, сфагновые мхи быстро заболачивают 

территорию, благодаря способности поглощать и удерживать влагу. Это 

связано с большой спецификой строения гаметофита. Сфагновые мхи 

являются торфообразователями. 

Развитие гаметофита начинается с прорастания споры. Она прорастает в 

воде, образуя нитчатую протонему, или на поверхности влажной почвы, 

образуя лентовидно-лопастную пластинку. По краям пластинки формируются 

почки, из которых образуются побеги. Молодые побеги густо покрыты 

мелкими листьями, а в основании побегов развиваются многоклеточные 

ризоиды. С началом ветвления побегов образование ризоидов прекращается, 

взрослые растения их не имеют. 

Род Сфагнум. Листья у сфагнума однослойные, но анатомически 

высокоспециализированные. Встречаются клетки двух видов: крупные и 

узкие, червеобразные. В процессе формирования крупных клеток исчезают 

хлоропласты, на первичную оболочку изнутри в виде колец или спирали 

откладывается вторичная оболочка. Она состоит из коллоидного вещества 

гиалина, поэтому такая клетка называется гиалиновой. В оболочке клетки 

образуются сквозные поры, затем клетка отмирает и заполняется воздухом. 

Через поры вода засасывается в полость клетки. Гиалин сильно набухает и 

прочно удерживает влагу, поэтому гиалиновые клетки называют также 

водоносными. В засушливые периоды вода из гиалиновых клеток испаряется. 

Листья приобретают светло-зеленую окраску, поэтому сфагновые мхи часто 

называют белыми мхами. Между гиалиновыми клетками зажаты узкие 

длинные живые клетки. Их основная функция – фотосинтез (рис. 4). 

В стебле сфагнума выделяют три типа тканей: с поверхности 

расположены 2-5 слоев клеток гиалодермы (иногда ее называют эпидермой 

или корой). Функция гиалодермы – поглощение и удержание воды. Ее клетки 

имеют гиалиновые утолщения и сквозные поры. Благодаря этому, вода может 

передвигаться в любых направлениях. Далее к центру располагается 

механическая ткань, состоящая из узких прозенхимных клеток с сильно 

утолщенными стенками. В центре стебля находится паренхима сердцевины. 
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Сфагнум – многолетнее растение, но размеры его колеблются от 5 до 20 см. 

Это связано с тем, что по мере роста побега его прошлогодние участки 

отмирают. Разложение отмерших частей в насыщенной влагой почве 

затруднено. В анаэробных условиях происходит процесс торфонакопления. 

По этой причине сфагновые мхи часто называют торфяными мхами. 

 
 

 
Рис. 4. Строение листа и стебля сфагнума (Sphagnum): 

1 – анатомическое строение листа (вид сверху); 2 – поперечный разрез листа; 3 – 

дифференциация клеток листа; 4 – поперечный разрез стебля;  г.к – гиалиновая 

клетка; х.к – хлорофиллоносная клетка; гд – гиалодерма; м.т – механическая ткань; 

сц – сердцевина; п – пора; г – гиалиновое утолщение 
 

 

Среди видов сфагнума есть однодомные и двудомные представители. 

Побеги, несущие антеридии, имеют вид коротких, расширенных на вершине 

веточек с рядами черепитчато налегающих друг на друга листьев 

красноватого, желтоватого или темно-зеленого цвета. В пазухах этих листьев 

на длинных ножках расположены антеридии. Антеридий при созревании 

вскрывается зубцами на вершине. Сперматозоиды нитевидные, длинные, 

спирально закрученные с двумя жгутиками. Веточки, несущие архегонии, 

имеют вид овальной почки. В ее основании располагаются широкие листья, а 

на вершине – нитевидные парафизы и 2-4 архегония. Один из архегониев 

опережает в развитии другие архегонии и постепенно подавляет их, поэтому 

на веточке в дальнейшем формируется только по одному спорогону. 
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Коробочка шаровидная, сверху прикрыта колпачком, представляющим собой 

разросшуюся стенку архегония. Коробочка состоит из урночки и крышечки. 

Спорогон полностью питается за счет гаметофита. В центре урночки 

находится колонка, сложенная паренхимными клетками. Над ней расположен 

спорангий в виде полусферического мешочка. Между урночкой и крышечкой 

формируется кольцо из тонкостенных клеток. К моменту созревания спор это 

кольцо подсыхает, и крышечка сбрасывается с коробочки. Споры разносятся 

ветром. По мере развития коробочки вершина архегониального побега сильно 

вытягивается и становится похожа на ножку спорогона, выносящую 

коробочку. Но этот орган относится не к спорофиту, а к гаметофиту, поэтому 

его называют ложной ножкой (рис. 5). 

Жизненный цикл сфагнума представлен на рисунке 6. 

Характерный представитель порядка политриховые – кукушкин лен 

обыкновенный (Polytrichum commune Hedw.). Это один из наиболее 

высокорослых мхов, его стебель достигает в высоту 30 см (рис. 7). На побегах 

имеются ризоиды. Листья располагаются спирально тремя или пятью рядами, 

редко двурядно. Листья простые, состоят из широкого основания и листовой 

пластинки. Поверхность листа покрыта сосочками, придающими листу 

бархатистость. По краям листа располагаются бесцветные клетки, 

отражающие свет, в результате чего один солнечный луч может достичь 

нескольких листьев. 

Анатомическое строение листа следующее: с нижней стороны он покрыт 

эпидермой с толстостенными клетками. Над эпидермой располагаются клетки 

механической ткани, над ними 2-3 слоя паренхимы. От нее перпендикулярно 

вверх отходят однослойные пластинки, тянущиеся продольными рядами 

вдоль всего листа. Клетки пластинок содержат большое количество 

хлоропластов, поэтому их называют ассимиляторами. Расстояния между 

пластинками очень малы. Вода из окружающей среды по принципу 

капиллярности быстро заполняет эти пространства и прочно удерживается 

ассимиляторами. При уменьшении влажности воздуха верхние клетки 

ассимиляторов испаряют воду, и поверхность листа сокращается. Нижняя 

эпидерма и механические ткани воду не испаряют, поэтому нижняя 

поверхность листа не изменяется. Это приводит к тому, что лист 

скручивается снизу вверх. В результате ассимиляторы с заключенной между 

ними водой оказываются внутри трубочки и защищены от испарения. В 

центре листа проходит средняя жилка.  Ее основная функция – проведение 

воды. 
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Рис. 5. Сфагнум: 

1 – спора; 2 – молодая протонема; 3 – пластинчатая зрелая протонема с молодым 

гаметофитом; 4 – часть стебля с  антеридиальными (а) и с архегониальными (б) 

ветвями; 5 – антеридиальная ветвь, частично лишенная листьев (а – антеридий); 6 – 

вскрывающийся антеридий; 7 – сперматозоид; 8 – верхушка архегониальной ветви 

на продольном разрезе; 9 – продольный разрез спорогония (а – ложноножка, б – 

стопа, в – колонка, г – спорангий,  д – колпачок); 10 – зрелый спорогоний на 

ложноножке (а – ложноножка, б – остатки  колпачка, в – коробочка, г – крышечка) 
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Рис. 7. Анатомическое строение листа и стебля кукушкина льна: 

1 – строение листа поперечный срез; 2 – свернувшийся лист; 3 – строение стебля; 4 

– флоэма; 5 – ксилема; м.т – механические ткани; п.п – проводящий пучок; ас – 

ассимиляторы; кс – ксилема; фл – флоэма л.с – листовой след; к – кора; эп – 

эпидерма; к.в – крахмалоносное влагалище 

 

 

В анатомическом строении стебля выделяют три части: эпидерму, кору и 

центральный осевой цилиндр. Эпидерма лишена кутикулы и не содержит 

устьиц. Кора состоит из двух зон: внешней и внутренней. Внешнюю зону 

образуют 2-3 слоя клеток с сильно утолщенными стенками, которые вместе с 

эпидермой формируют  механическое кольцо. Внутренняя зона коры состоит 

из клеток паренхимы, пронизанной листовыми следами. Клетки коры живые, 

содержат еще и капли масла. В центре стебля располагается водопроводящая 

ткань – «ксилема». К наружной части от нее выделяется кольцо из живых 

тонкостенных клеток, богатых крахмалом – крахмалоносное влагалище. Оно 

выполняет запасающую функцию. Между корой и крахмалоносным 

влагалищем островками располагаются участки «флоэмы» (рис. 8). 
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Рис. 8. Гаметофит и спорофит кукушкина льна: 

А – женский гаметофит (а) с архегониями (б); Б – коробочка с колпачком; В – 

внешний вид коробочки; Г – продольный разрез коробочки; Д – поперечный разрез 

коробочки; Е – вскрывшаяся коробочка; Ж – мужской гаметофит; З – вершина 

мужского гаметофита с антеридиями и парафизами; 1 – колпачок; 2 – крышечка; 3 

– урночка; 4 – эпифрагма; 5 – перистом; 6 – спорангий; 7 – колонка; 8 – парафизы; 

9 – антеридий 

 

Вегетативное размножение осуществляется партикуляцией побегов, а 

также образованием протонемы из живых клеток побега. 

Кукушкин лен обыкновенный – растение двудомное.  

Перигониальные листья имеют расширенное основание и образуют на 

верхушке побега своеобразную чашу, окрашенную в буроватый цвет. В 

пазухах этих листьев располагаются многочисленные эллипсоидальные 

антеридии и находящиеся между ними парафизы. После вскрывания 

антеридиев мужские побеги пролиферируют, и по имеющимся на стебле 
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перигониям можно определить относительный возраст побега. 

Перихециальные листья обычно слабо отличаются от срединных. Архегонии 

возникают в пазухах этих листьев и имеют типичное строение. 

Оплодотворение происходит при наличии капельной воды. В результате 

оплодотворения образуется зигота, из которой и формируется спорогоний. 

Первой формируется гаустория, затем коробочка, последней – ножка. 

Гаустория внедряется в ткань гаметофита и поглощает из него воду и 

питательные вещества. Гаустория переходит в ножку, которая на вершине 

расширяется, переходя в апофизу (шейку). Коробочка состоит из урночки и 

крышечки.  Она прикрыта сверху волосистым колпачком – калиптрой. В 

центре урночки расположена колонка, доходящая до вершины. Она состоит 

из прозенхимных клеток проводящей ткани и обеспечивает развивающиеся 

споры водой и питательными веществами. Колонка на вершине переходит в 

горизонтальную пластинку – эпифрагму. Между стенкой урночки и колонкой 

в виде полого мешочка, развивается спорангий. Он подвешен на нитях. В 

спорангии образуются только споры. К моменту их созревания стенки 

спорангия и колонка разрушаются и споры заполняют всю полость урночки. 

К этому времени калиптра и крышечка сбрасывается с коробочки. Между 

крышечкой и урночкой формируется кольцо, состоящее из толстостенных 

клеток, содержащих слизь. По клеткам кольца и происходит отделение 

крышечки от коробочки. Вскрывшаяся коробочка имеет окраину – перистом. 

Он имеет вид зубчиков с отверстиями у их основания. Перистом очень 

гигроскопичен. Во влажную погоду он набухает, его зубчики налегают на 

эпифрагму и прикрывают отверстия у их основания. Влага не попадает внутрь 

коробочки, споры не слипаются и не загнивают. В сухую погоду зубчики 

перистома отгибаются наружу и не препятствуют разбрасыванию спор. 

Ножка выносит коробочку наверх, раскачивается на ветру и способствует 

разбрасыванию спор (рис. 9).  

Споры микроскопически мелкие, содержат хлоропласты и капли масла. 

При прорастании споры образуется протонема. Протонема имеет зеленую 

часть – хлоронему и подземную бесцветную часть – ризонему. Протонема 

может ветвиться. Обычно ее размеры составляют несколько сантиметров, а 

продолжительность жизни – от нескольких дней до нескольких недель. 
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Задания по теме «Отдел Bryophyta – мохообразные». 

1. С гербарного образца зарисовать внешний вид маршанции 

многообразной. Указать: точку роста, среднюю жилку, ризоиды, выводковые 

корзинки, архегониальные или антеридиальные подставки. 

2. Рассмотреть и зарисовать анатомическое строение таллома маршанции 

многообразной. Указать: эпидерму, устьица, воздушные камеры, 

ассимиляторы, слизевые ходы, запасные питательные вещества, ризоиды, 

амфигастрии. 

3. Рассмотреть и зарисовать анатомическое строение архегониальной 

подставки маршанции многообразной. Указать: ножку подставки, участок 

многолучевой «звезды», перихеций, архегоний (шейку и брюшко), 

яйцеклетку. 

4. Рассмотреть и зарисовать анатомическое строение антеридиальной 

подставки маршанции многообразной. Указать: ножку подставки, участок 

многолопастного диска, антеридиальную полость, антеридий. 

5. Рассмотреть и зарисовать продольный срез через спорогоний 

маршанции многообразной. Указать: коробочку, ножку, споры. 

6. С гербарного образца зарисовать внешний вид сфагнума. Указать 

мужские и женские растения. 

7. Рассмотреть и зарисовать анатомическое строение листа сфагнума. 

Указать гиалиновые и ассимиляционные клетки. 

8. Рассмотреть и зарисовать анатомическое строение поперечного среза 

стебля сфагнума. Указать: гиалодерму, механическую ткань, паренхиму 

сердцевины. 

9. Рассмотреть и зарисовать продольный срез через спорогоний 

сфагнума. Указать: коробочку, колпачок, ложноножку, спорангий, колонку. 

10. По гербарному образцу зарисовать внешний вид кукушкина льна 

обыкновенного. Указать мужские и женские экземпляры. 

11. На готовом препарате рассмотреть и зарисовать анатомическое 

строение листа кукушкина обыкновенного. Указать: эпидерму, ассимиляторы, 

механическую ткань, паренхиму. 

12. На готовом препарате рассмотреть и зарисовать анатомическое 

строение  стебля кукушкина льна обыкновенного. Указать: эпидерму, кору 

(механическую ткань, паренхиму), листовые следы, «флоэму», «ксилему», 

крахмалоносное влагалище. 

13. На готовом препарате рассмотреть и зарисовать продольный срез 

через коробочку кукушкиного льна. Указать: крышечку, урночку, апофизу, 

колонку, спорангий, эпифрагму. 
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Вопросы для самоконтроля. 

1. Укажите особенности организации высших растений. 

2. Укажите особенности организации отдела мохообразные. 

3. Укажите морфологические особенности строения таллома мхов. 

4. Для каких мхов характерны выводковые почки и какова их 

функция? 

5. У каких мхов существуют антеридиальные и архегониальные 

подставки?  

6. Перечислите особенности анатомического строения листьев 

сфагнума и кукушкина льна. 

7. Для стебля каких мхов характерно наличие крахмалоносного 

влагалища? 

8. Как устроены коробочки сфагнума и кукушкина льна? 

9. Что такое перистом и какова его функция? 

10. Экологическая приуроченность мхов.  
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ТЕМА 3: ОТДЕЛ LYCOPODIOPHYTA – ПЛАУНОВИДНЫЕ 

 

Объекты исследований и их систематическая принадлежность: 

Отдел Плауновидные – Lycopodiophyta  

      Класс Плауновые – Lycopodiopsida  

            Порядок Плауновые – Lycopodiales  

                  Вид Плаун булавовидный – Lycopodium clavatum L. 

      Класс Полушниковые – Isoёtopsida  

            Порядок Селагинелловые – Selaginellales  

                  Род Селагинелла  – Selaginella P.Beauv. 

 

Характеристика объекта 

Плауновидные – самая древняя группа из ныне живущих растений, 

сохранившая комплекс примитивных признаков. В настоящее время 

насчитывает около 1000 видов. Среди ископаемых форм встречались 

древовидные формы (лепидодендроны). Современные хвощи – это 

многолетние травянистые растения, часто вечнозеленые.  

К числу наиболее характерных особенностей относятся: дихотомическое 

ветвление стеблей и корней, микрофилия и наличие стробилов в форме 

колосков или спорофиллов, чередующихся с вегетативными листьями. В 

жизненном цикле преобладает спорофит, представленный листостебельными 

растениями с настоящими корнями. 

Листья расположены спирально, супротивно или мутовчато. Для них 

характерна микрофилия – мелкие размеры, анатомо-морфологическая 

простота строения и энационное происхождение (развитие листа из одной 

поверхностной клетки стебля). Листья имеют простую цельную листовую 

пластинку с одной неветвящейся жилкой и расширенным основанием.  

Некоторые авторы энационные листья плаунов называют филлоидами, 

т.е. листоподобными органами. 

Для плауновидных характерно отсутствие главного корня, все корни 

боковые. 

Класс Плауновые. Класс объединяет равноспоровые растения, не 

имеющие в основании листа подушечек. 

Порядок  Плауновые. В настоящее время порядок включает одно 

семейство плауновые (Lycopodiaceae) с двумя родами – плаун и 

филлоглоссум. Род плаун насчитывает около 20 видов, большинство из 

которых встречается во влажных тропических и субтропических областях. 

Небольшое количество видов произрастает в условиях умеренного и 
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холодного климата. На территории России произрастают 14 видов. 

Некоторые из них занесены в Красную книгу РФ. 

Плаун булавовидный (Lycopodium clavatum L.) – многолетнее, 

вечнозеленое, травянистое  растение. Растение неравнодихотомически 

ветвится, образуя стелющиеся и прямостоячие побеги. От стелющихся 

побегов отходят боковые корни.  

Анатомическое строение стебля следующее: поверхность его покрыта 

однослойной эпидермой с устьицами, затем идет кора, пронизанная 

листовыми ходами, состоящая из паренхимы и механических тканей. У 

взрослых растений образуется плектостела, где ксилема имеет вид лент, 

окруженных флоэмой (рис. 10). 

 

 
Рис. 10. Плаун булавовидный (Lycopodium clavatum): 

1 – внешний вид; 2 – спорофилл; 3 – поперечный срез стебля с плектостелью; 4 – 

актиностела плауна северного (L. selago); эп – эпидерма; п.к – паренхима коры; л.с 

– листовой след; м.т.к – механическая ткань коры; ф – флоэма; кс – ксилема 

 

Спорофиллы плауна булавовидного отличаются от вегетативных листьев. 

Они имеют широкояйцевидную форму с заостренным кончиком и окрашены 

в желтоватый цвет. Спорофиллы собраны в стробилы в виде спороносных 

колосков, которые располагаются на вершине вертикальных побегов. 

Спорангий имеет почковидную форму и прикреплен к спорофиллу 

короткой ножкой. В спорангиях в результате редукционного деления 

образуются тетрады спор. Споры имеют округло-тетраэдрическую форму и 

двухслойную оболочку. Наружный слой называется экзоспорий, внутренний 
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– эндоспорий. Все споры морфологически и физиологически одинаковые 

(равные). Споры прорастают через 3-8 лет после высыпания из спорангия. Из 

споры развивается новое поколение – гаплоидный гаметофит (заросток), на 

котором формируются половые органы.  Заросток в переводе с латинского – 

проталлиум, поэтому вегетативные клетки, из которых состоит вегетативное 

тело заростка, называются, проталлиальными клетками. В почву спора 

попадает или с током воды, или прикрывается растительным опадом. 

Гаметофит бесцветный, по форме напоминает игрушечный волчок. Рост и 

развитие гаметофита возможно только при условии внедрения в него гиф 

гриба, за счет которого он питается. Если встречи с гифами гриба не 

происходит, то заросток отмирает на ранних стадиях развития. Гаметофит 

имеет малые размеры и развивается очень медленно. Созревание архегониев 

и антеридиев наступает через 6-15 лет после прорастания споры. Гаметофит 

обоеполый. Антеридии и архегонии развиваются на его верхней стороне. 

Антеридии полностью погружены в ткань гаметофита. Сперматозоиды очень 

мелкие. Они имеют червеобразную форму и пару длинных жгутиков. 

Архегонии брюшком погружены в ткань заростка, над поверхностью 

выступают только шейки. После оплодотворения зигота делится на две 

клетки. Верхняя из них вытягивается и превращается в подвесок. Он 

вдавливает развивающийся зародыш в ткань гаметофита, обеспечивая ему 

питание. Нижняя клетка при делении образует сначала мощную гаусторию, а 

затем формирует зародыш. На первых этапах развития зародыш молодого 

спорофита питается за счет гаметофита. Но у плаунов очень быстро 

формируются вегетативные органы – побег и корень, которые обеспечивают 

дальнейшее независимое существование спорофита. 

Вегетативное размножение у плаунов осуществляется отмиранием старой 

части и распадением особи на несколько молодых участков.  

Жизненный цикл плауна булавовидного представлен на рисунке 11. 
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Класс  Полушниковые. Класс представлен многолетними травянистыми 

растениями, характерной чертой которых является разноспоровость. Растения 

имеют цельные листья, в основании которых имеется небольшой вырост – 

лигула или язычок. Корни придаточные. Спорангии располагаются у 

основания листа. Различают микроспорангии и мегаспорангии. Гаметофиты 

однополые и сильно редуцированные, особенно мужские. 

Порядок Селягинелловые. Порядок включает одно семейство – 

селягинелловые и один род – селягинелла, насчитывающий около 700 видов. 

В России произрастает 8 видов. Основное число видов приурочено к влажным 

лесам. Они имеют небольшие размеры (5-15 см). Это растения с нежными 

стелющимися побегами, образующими зеленые подушки. Побеги обладают 

равным и неравным дихотомическим ветвлением. Могут быть стелющимися, 

ползучими, восходящими, лазающими. Многие виды имеют 

дорзовентральный тип строения побега. На побеге листья расположены 

четырехрядно: два ряда мелких спинных и два ряда крупных боковых 

листьев. Реже встречаются виды с радиальной симметрией побегов и 

спирально расположенными листьями. На верхней стороне листа имеется 

лигула. Иногда на побеге образуются ризофоры – корненосцы или корневые 

подпорки, от которых отходят корни. Они поддерживают слабые стебли.  

Род Селягинелла. Листья простые, сидячие, цельные, с одной 

неветвящейся жилкой и лигулой в основании листа. Лигула располагается в 

небольшой ямке и сложена клетками без хлоропластов. У трофофиллов она 

быстро засыхает, а у спорофиллов сохраняется. Длина листа у разных видов 

варьирует от 0,5 до 5 мм. Мезофилл листа представлен губчатой 

хлоренхимой. У некоторых видов мезофилл есть только в области жилки, а в 

остальных участках пластинки отсутствует. 

Поверхность стебля покрыта слабо кутинизированной эпидермой без 

устьиц. Стебли прямостоячих побегов имеют кору, расчлененную на 

периферическую часть, сложенную механической тканью, и внутреннюю – 

паренхиму. У стеблей стелющихся побегов кора подразделяется на внешнюю 

часть, сложенную паренхимой и внутреннюю трабекуллярную ткань, 

которая представляет собой узкие полоски паренхимы внутренней коры, 

разделенные между собой радиальными участками аэренхимы. Стелы разных 

видов селягинеллы могут варьировать от протостелы до сифоностелы, у 

которой центральная часть занята паренхимой сердцевины (рис.12).  
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Рис. 12. Селягинелла (Selaginella kraussiana): 

1 - внешний вид; рф - ризофоры; к - корни; н.л - нижние листья; в.л - верхние 

листья; 2 - анатомическое строение стебля; т.т - трабекулярная ткань; кс - ксилема; 

фл - флоэма; к.к - клетки коры 

 

Бесполое размножение у селягинелл осуществляется спорами разной 

величины – мегаспорами и микроспорами (разноспоровость). 

Микроспоры образуются в большом количестве в микроспорангиях, 

расположенных на микроспорофиллах. Мегаспоры в числе 1-4 формируются 

в мегаспорангиях возникающих на мегаспорофиллах. У большинства видов 

микро- и мегаспорофиллы объединяются в одном стробиле в виде колоска, у 

других имеются только спороносные зоны, чередующиеся с участками 

вегетативных побегов. 

Прорастание микроспор начинается внутри микроспорангия. После 

первого деления образуются две неравноценные клетки – одна маленькая, 

представляющая собой остаток вегетативного тела заростка и потому 



 31 

называемая проталлиальной. Вторая клетка, большая, дает начало антеридию 

и поэтому называется антеридиальной. Антеридий состоит из 

восьмиклеточной стенки и 2 или 4 сперматогенных клеток, формирующих 

сперматозоиды. Такой микроскопический мужской гаметофит, состоящий 

из 11 или 13 клеток и покрытый оболочкой микроспоры, вылетает из 

раскрывшегося микроспорангия и разносится ветром. 

Деление мегаспоры тоже начинается под ее оболочкой. Женский 

заросток (женский гаметофит) состоит из большого числа клеток. Под 

бороздой споры деление клеток идет более интенсивно, поэтому оболочка 

споры в этом месте разрывается, и гаметофит выступает наружу. Здесь 

формируется несколько погруженных в ткань архегониев. Около каждого 

архегония образуется небольшой бугорок с пучком длинных ризоидов. 

Женский заросток выпадает из спорангия и попадает на почву. Ризоиды 

поглощают воду необходимую для оплодотворения. У некоторых видов 

селагинелл женский заросток не покидает мегаспорангий и остается на 

материнском растении. В этом случае ризоиды выполняют функцию 

улавливания пыльцы. 

В антеридии сперматогенные клетки многократно делятся и образуют от 

128 до 256 двужгутиковых сперматозоидов, выплывающих через лопнувшую 

оболочку микроспоры. Оплодотворение яйцеклеток и развитие зародыша 

происходят на материнском растении под защитой стенки мегаспорангия 

(рис. 13-14). 

 

 
Рис. 13. Строение стробила селягинеллы: 

1 – стробил в разрезе; 2 – микроспорангий; 3 – мегаспорангий 
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Рис. 14. Селагинелла (Selaginella): 

1. Мужской и женский заростки: А - Д – прорастание микроспоры и образование 

редуцированного мужского заростка: р – ризоидальная клетка заростка, а – клетки 

стенки антеридия, б – сперматогенные клетки; В, Д – клетки стенки антеридия 

расплылись и видны материнские клетки сперматозоидов (б); Е – сперматозоиды. 

2. Женский заросток с архегонием (ар) и двумя зародышами (зар), г – клетки 

заростка, д – оболочка мегаспоры 

 

Жизненный цикл селягинеллы представлен на рисунке 15. 

У селягинелловых прослеживается закономерная связь между 

разноспоровостью, раздельнополостью гаметофитов и их значительной 

редукцией. Эти три процесса имеют важное биологическое значение. При 

разноспоровости в микроспорангиях образуется большое количество очень 

мелких спор, дающих начало сильно редуцированным мужским гаметофитам 

– пылинкам, которые легко разносятся ветром. Массовость гаметофитов 

повышает эффективность полового процесса. Большая скорость развития 

мужских гаметофитов и значительная их редукция обеспечивают им защиту 

от высыхания благодаря кутинизированной оболочке микроспоры. Кроме 

того, незначительные размеры гаметофита способствуют экономии 

пластического материала.  

В мегаспорангии происходит резкое сокращение количества мегаспор в 

сочетании с увеличением их размеров и содержанием питательных веществ. 

Это ведет к развитию более крупного, жизнеспособного женского 

гаметофита. Раздельнополость гаметофитов обеспечивает новому поколению 

расширение генетического потенциала. 
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Рис. 15. Жизненный цикл селягинеллы: 

А – спорофит; Б – мужской заросток – микрогаметофит; В – женский заросток – 

мегагаметофит; 1 – стробил; 2 – микроспорофилл с микроспорангием; 3 – 

мегаспорофилл с мегаспорангием; 4 – микроспора; 5 – мегаспора; 6 – архегоний; 7 

– сперматозоид; 8 – оплодотворение; 9 – зигота; 10 – развитие нового спорофита 

 

 

Задания по теме «Отдел Lycopodiophyta – плауновидные». 

1. С гербарного образца зарисовать внешний вид плауна 

булавовидного. Отметить: корни, вертикальные и стелящиеся побеги, 

стробилы, листья. 

2. Рассмотреть и зарисовать поперечный срез стебля плауна. Указать: 

эпидерму, паренхиму коры, листовые следы, механическую ткань, флоэму, 

ксилему. 

3. Рассмотреть и зарисовать продольный срез через спороносный 

колосок плауна булавовидного. Указать: ось колоска, спорофиллы, спорангии 

со спорами. 

4. С гербарного образца зарисовать внешний вид селягинеллы. 

Указать: ризофоры, верхние и нижние листья. 

5. Рассмотреть и зарисовать поперечный срез стебля селягинеллы. 

Указать: эпидерму, кору, механическую ткань, паренхиму, трабекулярную 

ткань. 
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6. Рассмотреть и зарисовать строение стробила селягинеллы. 

Указать: микроспорангий с микроспорами и мегаспорангий с мегаспорами. 

7. Рассмотреть и зарисовать мужской и женский заростки 

селягинеллы. 

 

Вопросы  для самоконтроля. 

1. Какое поколение преобладает в жизненном цикле плауновидных? 

2. Какие растения (равноспоровые или разноспоровые) объединяет 

класс плауновые? 

3. Какие растения (равноспоровые или разноспоровые) объединяет 

класс полушниковые? 

4. Какой тип ветвления характерен для побегов плауновых? 

5. Что такое микрофилия? 

6. Опишите анатомическое строение стебля плауна булавовидного. 

7. Опишите строение стробила и спорофилла плауна булавовидного. 

8. Как выглядит заросток плауна булавовидного и в чем особенности 

его анатомического строения и экологии? 

9. Опишите особенности морфологического строения спорофита 

селягинеллы. 

10.  Опишите анатомическое строение стебля селягинеллы. 

11.  Как осуществляется бесполое размножение селягинеллы? 

12.  Как осуществляется половое размножение селягинеллы? 

13.  Экология плауновидных. 
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ТЕМА 4: ОТДЕЛ PSILOTOPHYTA – ПСИЛОТОВИДНЫЕ 

 

Объекты исследований и их систематическая принадлежность:  

Отдел Псилотовидные – Psilotophyta 

      Класс Псилотопсиды – Psilotopsida  

            Порядок Псилотовые – Psilotales  

                  Вид Псилот голый – Psilotum nudum  (L.) Griseb. 

 

Характеристика объекта 

Отдел Псилотовидные. Среди ныне живущих высших растений 

занимают совершенно обособленное положение. В этот небольшой отдел 

представлен лишь одним классом Psilotopsida, одним порядком Psilotales и 

одним семейством псилотовые Psilotaceae. Последнее включает в себя два 

рода – псилот (Psilotum) и тмезиптерис (Tmesipteris). 

Псилотовидные в современном растительном мире играют очень 

скромную роль. Экономического значения не имеют, если не считать того, 

что псилот голый культивируется в качестве оригинального декоративного 

растения. Псилотовидные интересны с точки зрения их происхождения и 

понимания путей и направления эволюции растительного мира. 

Представители отдела отличаются рядом интереснейших морфологических и 

биологических особенностей: в строении сохранились чрезвычайно 

примитивные черты, которые свидетельствуют об их очень древнем 

происхождении. 

Виды этого отдела представляют собой многолетние травянистые 

растения, ведущие наземный или эпифитный образ жизни. Встречаются они в 

тропических и субтропических областях нашей планеты. Наземные виды 

имеют дихотомически ветвящиеся, прямостоячие побеги, эпифиты – 

свешивающиеся. Подземные органы псилотовидных называют ризомоидами. 

Они достигают длины до 1 м и тоже дихотомически ветвятся. Ризомоиды 

покрыты многочисленными ризоидами. Паренхима ризомоидов пронизана 

грибными гифами, которые проникают через кутинизированные стенки 

ризоидов наружу и выполняют функцию поглощения воды и минеральных 

веществ. Ризомоиды могут выходить на поверхность и образовывать 

наземные побеги, что способствует вегетативному размножению. 

Своеобразие псилотовидных заключается в отсутствии корней во все периоды 

их жизни. Примитивным признаком также считается отсутствие типичных 

листьев. На верхней части стебля располагаются чешуевидные придатки, 

лишенные жилок. 
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Псилот голый (Psilotum nudum  (L.) Griseb.). Надземные стебли псилота 

многократно дихотомически ветвятся, причем ветвление здесь самого 

примитивного равно-дихотомического типа (рис. 16).  

 

 

 

 
Рис. 16. Псилот голый: 

А – внешнее строение спорофита; Б – поперечный срез через синангий спорангиев; 

Г – гаметофит при разном увеличении. 1 – закрытый синангий, 2 – раскрывшийся 

синангий, 3 – споры, 4 – архегоний, 5 – антеридий, 6 – сперматозоид 

 

Длина стеблей составляет 10-100 см. На стеблях псилота, главным 

образом в верхней части, располагаются мелкие, чешуевидные, 

двухлопастные придатки – филлоиды, расположенные без определенного 

порядка. Он лишены устьиц и жилок, хотя листовые следы в стебле имеются. 

У псилотовидных проводящие ткани не заходят в их листовидные придатки, 

именно поэтому эти придатки и не считаются настоящими листьями. Таким 

образом, листовидные органы имеют энационное происхождение. Такие 

листья формировались как экзогенные выросты поверхностных тканей 
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осевых органов древних растений, способствуя увеличению их 

фотосинтезирующей поверхности. Функцию фотосинтеза выполняют в 

основном стебли. 

Стебель снаружи покрыт эпидермой с сильно кутинизированными и 

утолщенными внешними стенками клеток и многочисленными устьицами 

(рис.17). Устьица расположены, главным образом, в продольных бороздках. 

Они имеют примитивное строение. Глубже расположена кора, разделяющаяся 

на три зоны. Наружная зона коры образована тонкостенными паренхимными 

клетками ассимилирующей ткани, содержащими хлоропласты. Далее идут 

несколько слоев толстостенных механических клеток средней зоны коры и 

мощно развитая внутренняя кора, из тонкостенных клеток без межклеточных 

пространств. Граница между корой и стелой, занимающей центральную часть 

стебля, очерчена слоем эндодермы с ясно различимыми полосками Каспари 

на радиальных стенках клеток. В центре стебля расположена актиностела, 

которая имеет до 10 лучей. Ксилема экзархная, с небольшим количеством 

протоксилемных элементов на верхушках лучей. Протоксилема состоит из 

узких спиральных или кольчатых элементов, метаксилема – из более широких 

ленточных и точечных трахеид. Центральная часть ксилемы образована 

толстостенными ксилемными волокнами. Ксилема снаружи окружена слабо 

развитой флоэмой, лишенной типичных ситовидных элементов. 

Спорангии у псилота срастаются в синангии (рис. 16). Они состоят из 

трех спорангиев и имеют шаровидно-трехлопастную форму. Синангии 

располагаются на вершинах очень коротких веточек, имеющих вид коротких 

ножек с одной чешуйкой у основания. Спорангии толстостенные, 

примитивного строения. Спорогенная ткань частично идет на формирование 

спор, частично разрушается и превращается в питательную массу. Из спор 

развиваются цилиндрические, слабо ветвящиеся наземные или подземные, 

обоеполые гаметофиты размером 1,5-2 см. 

Гаметофит бурый, лишен хлорофилла и питается сапрофитно при 

посредстве симбиотических грибков, проникающих через ризоиды почти во 

все клетки (рис. 16). Вся поверхность гаметофита покрыта одноклеточными 

ризоидами. Внутренняя дифференциация его очень слабая, иногда 

встречается слабо развитая стела, состоящая из трахеид, окруженных 

флоэмой и эндодермой. Антеридии и архегонии рассеяны по всей 

поверхности гаметофита. Антеридии имеют шаровидную форму и содержат 

спиральные многожгутиковые сперматозоиды. Архегонии погруженные, с 

короткой выступающей шейкой из четырех, в некоторых случаях из 5-6 

этажей клеток. Шейка при созревании отпадает. Сбрасывание верхней части 

шейки открывает путь для вхождения сперматозоидов в брюшко архегонии. 
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Зигота сначала шаровидная, потом первой развивается, как и у всех споровых, 

гаустория; остальная часть зародыша еще на стадии недифференцированных 

тканей дихотомически делится. Один полюс формирует надземный побег, а 

из другого развивается либо ризомоид, либо второй надземный побег. Это 

говорит о том, что генетически закрепленной дифференциации органов у 

псилотовидных не произошло, и они могут переходить один в другой. 

 

 
Рис. 17. Анатомическое строение стебля псилота голого: 

ЭП – эпидерма, КУТ – кутикула, УСТ – устьице, КОР – кора, ЦЦ – центральный 

цилиндр, ФТТ – фотосинтезирующая ткань, МХТ – механическая ткань, ВНК – 

внутренняя кора, ЭНД – эндодерма, ФЛ – флоэма, КС – ксилема, ПКС – первичная 

ксилема 
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Задания по теме «Отдел Psilitophyta – псилотовидные». 

1. Зарисовать внешний вид псилота голого. Указать: стебель, веточку 

с синангиями, ризомоиды. 

2. Рассмотреть и зарисовать поперечный срез стебля псилота голого. 

Указать: эпидерму, кору: ассимиляционную паренхиму, механическую ткань, 

внутреннюю тонкостенную паренхиму; актиностелу, ксилему, флоэму. 

3. Рассмотреть и зарисовать поперечный срез синангия псилота 

голого. Указать: спорангии, споры. 

4. Рассмотреть и зарисовать гаметофит псилота голого. Указать: 

антеридии, архегонии, ризоиды. 

 

Вопросы для самоконтроля. 

1. Перечислите примитивные признаки организации псилотовидных. 

2. Какие особенности имеют листовидные органы псилотовидных? 

3. В чем особенности анатомического строения стебля псилота? 

4. Что такое ризомоид, и какие функции он выполняет? 

5. Что такое синангии, и как они образуются? 

6. Опишите процесс размножения псилота голого. 

7. Опишите строение гаметофита псилота голого.
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ТЕМА 5: ОТДЕЛ EQUISETOPHYTA – ХВОЩЕВИДНЫЕ 

 

Объекты исследований и их систематическая принадлежность: 

Отдел Хвощевидные – Equisetophyta  

      Класс Хвощевые – Equisetopsida  

            Порядок Хвощевые – Equisetales  

                  Вид Хвощ полевой – Equisetum arvense L. 

 

Характеристика объекта 

Хвощевидные имеют специфическое строение побегов, которые 

расчленены на четко выраженные узлы и междоузлия, легко распадающиеся 

на членики. Отсюда их второе название – членистые. Членистость 

обусловлена мутовчатым листорасположением и наличием в нижней части 

междоузлий интеркалярной меристемы, по которой и происходит 

разламывание на членики.  

Для современных хвощей характерны своеобразные листья. Их листовые 

пластинки сильно редуцированы и имеют вид небольших зубчиков, 

сросшихся в нижней части и образующих общее пленчатое влагалище. 

Стебли фотосинтезирующие с полыми междоузлиями. Репродуктивные 

органы представлены стробилами, имеющими вид колосков, 

располагающихся на верхушках побегов. Спорангиофоры (спорофиллы) 

имеют щитковидную форму. Современные представители хвощевидных – 

равноспоровые растения. В жизненном цикле преобладает спорофит, 

расчлененный на стебель, корень и листья. Гаметофит представлен заростком 

в виде сильно рассеченной пластинки. 

Класс Хвощевые. Для представителей класса характерны наличие 

артростелы в анатомическом строении стебля и единый тип строения 

щитковидных спорангиофоров: верхушечные стробилы состоят только из 

мутовок щитковидных спорангиофоров без чередующихся вегетативных 

листьев.  

Род Хвощ. До настоящего времени сохранился только один род хвощ, 

объединяющий около 25 видов. Хвощи – многолетние корневищные 

травянистые растения с однолетними, реже многолетними надземными 

побегами. У некоторых видов хвощей побеги могут совмещать две функции 

– спороносную и ассимиляционную (Equisetum palustre, E. fluviatile). У 

других видов наблюдается разделение функций побегов (Equisetum 

sylvaticum, E. pratense): весной одновременно с вегетативными побегами 

развиваются неветвящиеся бесцветные или розоватые спороносные побеги. 

После спороношения эти побеги зеленеют, ветвятся и уже ничем не 
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отличаются от вегетативных. У некоторых видов диморфизм побегов 

проявляется очень четко (Equisetum arvense). 

Хвощи имеют систему моноподиально нарастающих разветвленных 

плагиотропных (растущих параллельно поверхности субстрата) 

гипогеогенных корневищ, от которых отрастают ортотропные 

(развивающиеся перпендикулярно поверхности) ассимилирующие 

надземные побеги. 

Хвощ полевой (Equisetum arvense L.) ранней весной образует 

бесхлорофилльные неветвящиеся спороносные побеги, которые отмирают 

после спороношения. На том же корневище позже формируются 

вегетативные зеленые побеги. Таким образом, прослеживается четкий 

диморфизм и специализация побегов. В связи с сильной редукцией листьев 

функции ассимиляции выполняют главный и боковые побеги. Боковые 

побеги располагаются мутовками чуть ниже листьев. Под землей 

формируется разветвленная система корневищ, которые располагаются 

ярусами на глубине от 30 см до 5 м. Междоузлия корневищ могут 

превращаться в клубни, содержащие крахмал. В узлах корневищ 

формируются корни (рис. 18). 

Анатомическое строение стеблей хвощей разных видов однотипно. 

Стебель ребристый. Вдоль стебля тянутся выраженные ложбинки и 

ребрышки. Поверхность стебля покрыта эпидермой. Оболочки ее клеток 

немного утолщены и содержат кремнезем, придающий прочность стеблю. В 

области ложбинок расположены устьица. Под эпидермой в ребрышках 

располагаются участки механической ткани (склеренхима). Между ними 

находится паренхима первичной коры, содержащая хлоропласты и 

выполняющая функцию фотосинтеза. Во внутренней части коры проходят 

воздухоносные полости. Центральный цилиндр нечетко отграничен от коры. 

Сердцевина цилиндра в молодом стебле состоит из живой паренхимы, но она 

быстро разрушается, образуется полость, которая заполняется воздухом. По 

периферии центрального цилиндра расположены закрытые коллатеральные 

пучки (артростела). Вся стела окружена снаружи эндодермой и перициклом. 

Большая часть ксилемы проводящего пучка разрушается, образуется 

каринальный канал, представляющий собой водоносную полость. Флоэма в 

пучке состоит из ситовидных клеток и паренхимы. 

 



 42 

 
 

Рис. 18. Хвощ полевой (Equisetum arvense): 

А - внешний вид: 1 - спороносный побег; 2 - вегетативный побег; 3, 4 - 

спорангиофоры; 5, 6 - споры с завернутыми и развернутыми гаптерами. Б - схема 

анатомического строения стебля: эп - эпидерма; ас.т - ассимиляционная ткань; м.т - 

механическая ткань; п.к - полость коры; п.п - проводящий пучок; п.с - полость 

сердцевины. В - схема прохождения пучков в стебле хвоща. Г - гаметофит: 1 - 

внешний вид; 2 - сперматозоид; 3 - молодой зародыш; 4 - гаметофит с зародышем; 

5 - схема формирования стелы молодого хвоща (справа - схемы поперечных срезов 

стелы) 
 

 

Хвощ полевой равноспоровое растение. Он образует два типа побегов – 

весенний (спороносный) и летний (вегетативный). Весенний побег 

бесхлорофилльный, неветвящийся, появляется ранней весной. Он выполняет 

только функцию спороношения. После окончания спороношения этот побег 

отмирает. На его верхушке находится колосовидный стробил. На оси 
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стробила мутовками располагаются спорангиофоры в виде шестиугольных 

щитков на ножках. По краям щитков свешиваются удлиненные мешковидные  

спорангии. В молодых стробилах щитки плотно прижаты друг к другу, 

так обеспечивается защита спорангиев. При созревании спорангиев 

междоузлия стробилов разрастаются, щитки разъединяются, что дает 

возможность спорангиям висеть свободно. Спорангии вскрываются, и споры 

легко высыпаются. Споры имеют третий внешний слой оболочки, который 

при созревании спор растрескивается с образованием вокруг споры двух 

спирально закрученных гигроскопических лент – элатер (гаптер), которые 

прикрепляются к споре в центре. В сухую погоду они, как пружинки, 

раскручиваются и способствуют разрыхлению спор. При этом элатеры 

соседних спор цепляются друг за друга, благодаря чему из спорангиев 

высыпаются рыхлые комочки спор, легко разносимые ветром. Споры быстро 

теряют всхожесть (через 2-3 недели). Но попав во влажные условия, споры 

быстро набухают и прорастают, образуя зеленую пластинку гаметофита 

(заросток). Размер гаметофита составляет от 1 мм до 2-3 см. В пределах вида 

если гаметофиты раздельнополые, то обычно мужские мельче, чем женские. 

Пластинка заростка сначала однослойная, разрастаясь, делается 

многослойной. На ее нижней стороне развиваются ризоиды, а на верхней 

стороне развиваются вертикальные пластинчатые лопасти, на которых 

формируются половые органы. Заростки могут быть обоеполыми и 

однополыми, что зависит от характера питания и водоснабжения. Чаще 

встречаются однополые заростки. Споры обычно распространяются 

комочком, поэтому в непосредственной близости оказываются и мужские, и 

женские гаметофиты, что обеспечивает перекрестное оплодотворение. 

Сперматозоиды крупные, с многочисленными (до 100) жгутиками. Зигота 

делится поперечной перегородкой на две клетки, каждая из которых делится 

еще на четыре клетки. Из верхнего четырехклеточного комплекса одна 

срединная клетка опережает в развитии три остальные, формируя стеблевую 

часть, а три боковые клетки образуют мутовку из трех листьев. Из нижнего 

комплекса три клетки идут на формирование гаустории, а из четвертой клетки 

развивается корень. Таким образом, три органа – стебель, листья и корень 

возникают из равноценных клеток одновременно, что говорит об общности 

их происхождения. 

Жизненный цикл хвоща полевого представлен на рисунке 19. 
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Задания по теме "Отдел Equisetophyta – хвощевидные". 

1. Рассмотреть и зарисовать поперечный срез стебля хвоща полевого. 

Указать: эпидерму, устьица, кору, механическую ткань, ассимиляционную 

ткань (хлоренхиму), центральный цилиндр, воздухоносную полость, 

эндодерму, перицикл, коллатеральные пучки, каринальный канал, флоэму и 

ксилему.  

2. Рассмотреть и зарисовать продольный срез через стробил хвоща 

полевого. Указать: ось стробила, спорангиофоры (щитки), спорангии со 

спорами. 

3. Рассмотреть и зарисовать споры хвоща полевого, указать элатеры. 

4. Зарисовать заросток хвоща полевого. Указать расположение 

антеридиев, архегониев, ризоиды. 

 

Вопросы для самоконтроля. 

1. Какое поколение преобладает в жизненном цикле хвощевидных? 

2. Как проявляется диморфизм побегов у хвоща полевого? Какие 

функции они выполняют? 

3. Хвощ полевой равноспоровое или разноспоровое растение? 

4. Опишите подземные органы хвоща полевого. 

5. Каковы особенности строения листьев хвощей? 

6. Каковы характерные черты анатомического строения стебля 

хвощей? 

7. Как устроен стробил хвоща полевого? 

8. Опишите бесполое и половое размножение хвоща полевого. 

9. Экология хвощевидных. 
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ТЕМА 6: ОТДЕЛ POLYPODIOPHYTA – 

ПАПОРОТНИКООБРАЗНЫЕ 

 

Объекты, их систематическая принадлежность: 

Отдел Папоротникообразные – Polypodiophyta 

   Класс Полиподиевые – Polypodiopsida 

      Подкласс Полиподиевые – Polypodiidae 

         Порядок Полиподиевые – Polypodiales 

             Вид Щитовник мужской – Dryopteris filix-mas (L.) Schott. 

             Вид Орляк обыкновенный – Pteridium aquilinum (L.) Kuhn. 

             Вид Страусник обыкновенный – Matteuccia struthiopteris (L.) Tod. 

      Подкласс Сальвиниевые – Salviniidae 

         Порядок Сальвиниевые – Salviniales 

             Вид Сальвиния плавающая – Salvinia natans (L.) All. 

 

Характеристика объекта 

Папоротникообразные известны с девонского периода палеозойской эры. 

Насчитывается около 300 родов и более 12000 видов папоротников. 

Большинство современных папоротников – многолетние травянистые 

наземные растения. Встречаются также папоротники-лианы, древовидные, 

эпифитные и эпифильные формы. 

У большинства современных папоротников формируется подземное 

корневище. У разных групп папоротников формируются различные типы 

стелы: протостела, сифоностела, но чаще диктиостела. На различных стадиях 

морфогенеза строение стебля может резко различаться. Водопроводящие 

элементы метаксилемы представлены в основном лестничными трахеидами. 

Камбий отсутствует, вторичных проводящих тканей нет. 

Для папоротников характерна макрофилия. Листья крупные, сложно 

расчлененные, молодые часто улиткообразно свернуты. У большинства 

папоротников листья совмещают две функции – ассимиляционную и 

спороношения. У многих наблюдается диморфизм листьев или их частей. 

В жизненном цикле папоротникообразных доминирует спорофит. 

Спорангии современных форм обычно располагаются на нижней стороне 

листа, чаще собраны в группы – сорусы. У более специализированных 

папоротников формируется особое покрывало, или индузиум, защищающий 

молодой сорус от высыхания. Вырабатываются приспособления к активному 

раскрыванию спорангия в виде кольца специализированных клеток. 

Большинство современных и ископаемых папоротникообразных 

являются морфологически равноспоровыми растениями. Современные 
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разноспоровые – это водные или земноводные растения из семейств 

Марсилеевые, Сальвиниевые и Азолловые. Споры в благоприятных условиях 

прорастают в гаметофиты (заростки). Гаметофиты равноспоровых 

папоротников обычно обоеполые, автотрофные. Сперматозоиды 

многожгутиковые. Оплодотворение у папоротникообразных происходит при 

наличии капельной влаги. На заростке развивается лишь один зародыш. 

Зародыш спорофита при помощи гаустории поглощает из заростка 

питательные вещества. С образованием стебля, первого листа и корня 

спорофит переходит к самостоятельному питанию. У папоротников также 

широко распространено вегетативное размножение. 

Класс Полиподиевые. Класс объединяет большинство современных 

папоротников – не менее 270 родов и около 12 тысяч видов. Это самая 

сохранившаяся и самая молодая группа лептоспорангиатных папоротников, 

геологическая история которой восходит к каменноугольному периоду.  

Чаще это многолетние травянистые растения – наземные, эпифиты и 

лианы, некоторые водные. Немногие виды представлены древовидными 

формами. 

Большинство Полиподиевых являются равноспоровыми (подкласс 

Полиподиевые), немногие виды – разноспоровые (подклассы Сальвиниевые и 

Марсилеевые). 

Подкласс Полиподиевые. Самый большой подкласс, включающий до 12 

тысяч видов. Онтогенез спорофитов весьма длительный – до 80-100 и более 

лет у короткокорневищных видов и до 600 и более лет у длиннокорневищных 

(орляк). Все папоротники этого подкласса являются морфологически 

равноспоровыми растениями. Заростки обоеполые, наземные, зеленые.  

Спорангии в большинстве случаев собраны в сорусы на нижней стороне 

листовой пластинки. Обычно имеется индузиум. 

Щитовник мужской, орляк обыкновенный и страусник 

обыкновенный являются многолетними корневищными папоротниками 

(рис. 20). Спорофиты данных видов папоротников имеют в почве толстые 

корневища разной длины, густо покрытые придаточными корнями. На 

корневищах развиваются несколько крупных листьев-вай. У щитовника и 

страусника листья дваждыперистые, у орляка – триждыперистые. Молодые 

листья свёрнуты улиткой, растут верхушкой. У страусника наблюдается 

диморфизм листьев: часть листьев выполняет функцию спороношения 

(спорофиллы), часть листьев ассимилирующая (трофофиллы). 
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Рис. 20. Щитовник мужской: 

А – внешнее строение, Б – сорусы спорангиев на нижней стороне листочка, В – 

отдельный спорангий, Г – сорус спорангиев на продольном срезе. 1 – корневище, 2 

– придаточные корни, 3 – лист-вайя, 4 – молодой лист, свернутый улиткой, 5 – 

сорусы спорангиев, 6 – ножка спорангия, 7 – кольцо, 8 – споры, 9 – листовая 

пластинка, 10 – плацента, 11 – индузиум 

 

 

Разберем анатомическое строение корневища папоротника на примере 

орляка обыкновенного (рис. 21). Снаружи корневище ограничено эпидермой, 

внешние и радиальные стенки клеток которой сильно утолщены. Кора 

подразделяется на две части. Наружная зона коры построена из 

многоугольных, плотно соединенных между собой клеток, оболочки которых 

утолщены.  
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Рис. 21. Строение вегетативных и репродуктивных органов папоротников: 

А – схема анатомического строения корневища у орляка обыкновенного; Б – 

строение меристелы; В – сорусы спорангиев у орляка обыкновенного, 

расположенные под защитой загнутого внутрь края листовой пластинки; Г – 

спороносный элемент страусника обыкновенного; Д – заросток папоротника. 1 – 

эпидерма, 2 – наружная зона коры, 3 – внутренняя зона коры, 4 – склеренхима, 5 – 

меристелы, 6 – эндодерма, 7 – перицикл, 8 – флоэма, 9 – ксилема, 10 – листовая 

пластинка, 11 – спорангии, 12 – плацента, 13 – кольцо спорангия, 14 – ризоиды, 15 

– антеридии, 16 – архегонии 
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Внутренняя зона коры представлена запасающей паренхимой, в клетках 

которой содержится большое количество крахмальных зерен. Для корневища 

орляка характерна диктиостела с меристелами, расположенными в два круга. 

Между наружным и внутренним кольцами меристел расположены два узких 

тяжа склеренхимы. Пространство между меристелами и склеренхимой 

заполнено клетками паренхимы. Меристела построена по типу 

концентрического проводящего пучка. От паренхимных клеток она 

отграничена эндодермой. Далее идет слой перицикла. Флоэма окружает 

кольцом ксилему, занимающую центр меристелы. Ситовидные элементы 

флоэмы образуют одно- или двурядное кольцо и окружены с двух сторон 

мелкими живыми клетками лубяной паренхимы. В центре располагаются 

крупные многоугольные клетки метаксилемы, ближе к краю – две группы 

более мелких трахеид протоксилемы. Между проводящими элементами 

заметны мелкие клетки древесинной паренхимы. 

Спорангии у папоротников собраны в группы – сорусы. У щитовника 

мужского они возникают на нижней стороне листа, вдоль средней жилки 

листочков, одеты покрывалом (индузиумом). Спорангии длинными ножками 

крепятся к плаценте. В каждом спорангии различают кольцо – гребневидную 

полоску клеток, которая опоясывает спорангий. Клетки кольца имеют 

неравномерно утолщенные стенки. Кольцо способствует раскрыванию 

спорангия и рассеиванию спор. 

У орляка сорусы возникают по краю листа под защитой загнутого внутрь 

края листовой пластинки, у страусника – внутри спороносных элементов 

спорофилла (рис. 21). 

Заросток папоротника представляет собой округло-сердцевидную 

зеленую пластинку 0,5-0,9 см в диаметре (рис. 21). Он осуществляет 

автотрофное питание. К почве заросток крепится многочисленными 

ризоидами, образующимися на нижней стороне пластинки. Там же на нижней 

стороне заростка развиваются гаметангии: антеридии и архегонии. 

Для оплодотворения у папоротникообразных необходима капельная 

жидкость. При слиянии мужской и женской гамет образуется зигота. В 

результате последовательных делений зиготы формируется зародыш, первое 

время развивающийся за счет заростка. После образования корешка, 

стебелька и первого листа зародыш начинает развиваться самостоятельно, 

формируя новый спорофит (рис. 22). 
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Подкласс Сальвиниевые. Небольшие (размером до 20-25 см) 

разноспоровые папоротники пресноводных водоемов преимущественно 

тропических и субтропических, реже умеренных областей обоих полушарий. 

Плавают на поверхности стоячих и медленно текущих вод, образуя местами 

значительные заросли. Проводящая система стебля – редуцированная тонкая 

сифоностела, которая нередко принимает форму протостелы. 

Микро- и мегасорусы заключены в замкнутый округлый индузиум, 

формируются на одном растении. Заростки (гаметофиты) однополые, сильно 

редуцированные. 

Сальвиния плавающая – это небольшой плавающий папоротник. 

Растения имеют распластанные по поверхности воды побеги с мутовчатым 

листорасположением. В мутовке по 3 листа: два из них – овальные зеленые, 

располагающиеся на поверхности воды, а третий – подводный, рассеченный 

на нитевидные доли, густо покрытый жесткими волосками (рис. 23). 

У основания подводных листьев образуются шаровидные 

раздельнополые сорусы спорангиев. В одних сорусах развиваются в большом 

числе мелкие округлые микроспорангии, в других – крупные овальные 

мегаспорангии. Сорусы покрыты двойным индузиумом, между наружным и 

внутренним слоем индузиума – воздушная прослойка. Стенка спорангиев 

однослойная, лишенная кольца. Выстилающий слой спорангия, 

формирующийся из периферических археспориальных клеток, к моменту 

созревания спор расплывается и становится пенистым. Из него формируется 

легкая пористая масса, называемая массулой. В каждом микроспорангии 

образуется по 64 микроспоры, в каждом мегаспорангии – по 1 мегаспоре. К 

осени растения отмирают, а тяжелые сорусы опадают на дно водоема, где и 

перезимовывают. 

К весне стенки сорусов сгнивают, и спорангии всплывают на 

поверхность воды. Микроспоры прорастают в сильно редуцированные 

мужские заростки, на них формируется по 2 антеридия и всего 8 

сперматозоидов. Мегаспоры развиваются в женские заростки, не покидающие 

первое время пределы оболочки споры. Затем оболочка мегаспоры 

разрывается под давлением растущего заростка. Освободившаяся часть 

заростка зеленеет, на ней формируется 3-5 архегониев. Из оплодотворенной 

яйцеклетки образуется зародыш спорофита. Он долгое время связан с 

заростком. Затем он развивает стебелек, листочки и постепенно превращается 

во взрослое растение (спорофит). 
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Рис. 23. Сальвиния плавающая: 

1 – общий вид; 2 – участок стебля с двумя плавающими листьями и одним 

подводным (сп – сорус спорангиев у основания подводного листа); 3 – поперечный 

разрез стебля (в центре – проводящий пучок с трахеидами, вк – внутренний слой 

коры, нс – наружный слой коры, вп – воздухоносные полости); 4 – поперечный 

разрез листа (с – сосочки на верхней стороне листа); 5 – разрез сорусов спорангиев: 

а – микросорус; б – мегасорус (мкс – микроспорангий, мгс – мегаспорангий, пл – 

плацента, ин – индузиум) 

 

 

Задания к теме «Отдел Polypodiophyta – папоротникообразные». 

1. С гербарного образца зарисовать внешний вид щитовника мужского. 

Указать: корневище, придаточные корни, листья-вайи, молодые листья, 

свернутые улиткой. 

2. Зарисовать у щитовника мужского сорусы спорангиев на нижней 

стороне листа. 

3. Зарисовать схему строения соруса спорангиев у щитовника мужского. 

Указать: листовую пластинку, плаценту, индузиум, спорангии со спорами, 

кольцо спорангия. 
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4. Зарисовать схему строения заростка папоротника с нижней стороны. 

Указать: ризоиды, антеридии, архегонии. 

5. Рассмотреть и зарисовать схему анатомического строения корневища у 

орляка обыкновенного. Указать: эпидерму, наружную зону коры, 

внутреннюю зону коры, склеренхиму, меристелы, эндодерму, перицикл, 

флоэму, ксилему. 

6. С гербарного образца зарисовать сорусы спорангиев у орляка 

обыкновенного, расположенные под защитой загнутого внутрь края листовой 

пластинки. 

7. Рассмотреть и зарисовать схему строения спороносного элемента у 

страусника обыкновенного. Указать листовую пластинку, плаценту, 

спорангии, кольцо спорангия. 

8. С гербарного образца зарисовать внешний вид сальвинии плавающей. 

Указать: стебелек, надводные листья, подводный лист, сорусы спорангиев. 

9. Рассмотреть и зарисовать схему строения сорусов спорангиев 

сальвинии плавающей. Указать индузиум, воздушную прослойку между 

слоями индузиума, плаценты, микроспорангии, мегаспорангии. 

 

Вопросы для самоконтроля. 

1. Какими жизненными формами представлен отдел 

папоротникообразные? 

2. Какие особенности характерны для листьев папоротникообразных? 

3. Какие приспособления для укрытия спор и улучшения условий их 

питания характерны для папоротников? 

4. Опишите способ открывания спорангиев и рассеивания спор, 

характерный для папоротников. 

5. Каково строение гаметофитов у большинства современных 

папоротников? 

6. Каково морфологическое строение спорофита щитовника мужского? 

7. Где располагаются сорусы спорангиев у щитовника мужского, орляка 

обыкновенного и страусника обыкновенного? 

8. Каково морфологическое строение спорофита сальвинии плавающей? 

9. Каково строение репродуктивных органов у сальвинии плавающей? 

10. Каковы особенности жизненного цикла сальвинии плавающей в связи 

с разноспоровостью? 
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ТЕМА 7: СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА СПОРОВЫХ И 

СЕМЕННЫХ РАСТЕНИЙ 

 

Высшие споровые растения являются первенцами освоения суши. 

Основное направление эволюции их тела – увеличение фотосинтезирующей 

поверхности. Уже среди риниофитов наметились две основные линии 

эволюции высших споровых растений. У одних увеличение листовой 

поверхности шло за счет увеличения числа простых листьев энационного 

происхождения (плауновидные, псилотовидные). У других наблюдались 

процессы планации, уплощения, срастания систем теломов. 

У всех отделов споровых растений прослеживается тенденция к 

агрегации спороносных структур и к более успешному укрытию спорангиев и 

спор. Эволюция также шла в сторону улучшения обеспечения питания спор в 

период формирования и совершенствования открывания спорангия и 

рассеивания спор. 

Споры высших споровых растений оказались весьма эффективными 

структурами для расселения видов и перенесения неблагоприятных условий. 

Благодаря микроскопическим размерам они способны переноситься на 

значительные расстояния. 

В то же время спора (одна клетка) не имеет достаточной защиты в 

экстремальных условиях среды, у нее нет достаточного запаса веществ. 

Поэтому громадное большинство спор погибает, не попав в благоприятные 

условия для прорастания. Развитие гаметофита, процесс оплодотворения у 

споровых также требуют определенных условий (повышенной влажности), 

которые далеко не всегда могут быть обеспечены на суше. 

Эволюционный процесс постепенно выработал более приспособленные 

структуры для расселения видов и перенесения неблагоприятных условий – 

семена. Семя включает в себя семенную кожуру, выполняющую защитную 

функцию; специализированные ткани с питательными веществами; 

дифференцированный на вегетативные органы зародыш спорофита. 

Возникает новый тип размножения – семенное размножение, включающее в 

себя элементы и бесполого, и полового размножения. Возникает семязачаток 

– единая репродуктивная структура, где происходят разделенные очень 

коротким промежутком времени, процессы образования спор и гамет. 

Преимущества семенного размножения перед споровым: 

1) гаметофит развивается под защитой структур спорофита, 

2) половой процесс не зависит от наличия капельной жидкости, 

3) период покоя семян позволяет пережидать неблагоприятные условия 

среды, а также расселяться на более далекие расстояния, 
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4) многоклеточный зародыш спорофита с помощью запасных 

питательных веществ семени быстро развивается в самостоятельный 

спорофит. 

Господство в растительном мире постепенно переходит к семенным 

растениям. У семенных растений продолжается общее направление 

эволюционного развития диплоидной линии – прогрессивное развитие 

спорофита и дальнейшая редукция гаметофита. Происходят семенные 

растения от палеозойских эуспорангиатных разноспоровых папоротников 

(праголосеменных). 
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ТЕМА 8: ОТДЕЛ ГОЛОСЕМЕННЫЕ – PINOPHYTA 

(GYMNOSPERMAE) 

 

Объект, его систематическая принадлежность: 

Отдел Голосеменные – Pinophyta 

   Класс Хвойные – Pinopsida 

      Порядок Хвойные – Pinales 

          Вид Сосна обыкновенная – Pinus sylvestris L. 

 

Характеристика объекта 

Голосеменные – древняя группа, берущая свое начало с верхнего девона. 

Второе рождение голосеменные обрели благодаря появлению холодостойких 

видов в мезозое. 

Широкое распространение голосеменных в значительной степени 

объясняется тем, что размножение у них осуществляется семенами. 

Среди современных голосеменных преобладают древесные формы, 

однако среди вымерших форм встречались также формы травянистые и 

кустарниковые.  

В жизненном цикле доминирует спорофит, гаметофит «паразитирует» на 

спорофите. 

У подавляющего большинства голосеменных побеги нарастают 

моноподиально. Большинство ныне живущих видов обильно ветвится. Листья 

всех голосеменных имеют синтеломное происхождение. У большинства 

видов листья мелкие, игловидные или чешуевидные. 

Стебель: протостела различных типов, сифоностела или эвстела. 

Древесина голосеменных состоит в основном из трахеид, паренхима развита 

довольно слабо, либриформ отсутствует. Характерным признаком трахеид 

голосеменных является наличие окаймленных пор, ровными рядами 

расположенных на радиальных и тангентальных стенках. Для флоэмы 

характерно отсутствие клеток-спутниц. 

Все голосеменные – разноспоровые растения; в подавляющем 

большинстве случаев имеются микро- и мегастробилы различной формы, 

которые, в свою очередь, могут объединяться в констробилы. Гаметофиты 

микроскопические, редуцированные, недолгоживущие, раздельнополые. 

Пылинка, состоящая у различных видов из разного количества клеток, 

разносится ветром и попадает непосредственно на семязачаток. 

После оплодотворения из семязачатка формируется семя. 

Интегумент превращается в семенную кожуру, нуцеллус расходуется на 

развивающийся зародыш, от него остается тонкая пленочка. Ткани 
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эндосперма сильно разрастаются, и в них откладываются запасные 

питательные вещества. Из оплодотворенной яйцеклетки формируется 

зародыш, состоящий из корешка, стебелька и почечки с 2-18 семядолями. 

Класс Хвойные. Для класса характерны мелколиственность и обильное 

ветвление. 

Подкласс Хвойные (Pinidae) наиболее многочисленный из всех 

голосеменных растений (он включает 7 семейств, 55 родов и около 600 

видов), широко распространен практически по всему земному шару, кроме 

Арктики и Антарктиды. Современные хвойные представлены в основном 

деревьями, реже кустарниками или особой стланниковой стелющейся 

формой. 

Побеги у хвойных либо только удлиненные, либо двух типов – 

удлиненные и укороченные. Встречаются хвойные с яйцевидной, ланцетной 

формой листа, но чаще они имеют игловидную или чешуевидную форму. 

Подавляющее число хвойных – вечнозеленые растения. Все вечнозеленые 

породы имеют жесткие, сильно кутинизированные и склерофицированные 

листья. Корневая система, как правило, стержневая. Характерны различные 

типы микоризы. 

Стебель пикноксильный: характерно слабое развитие паренхимы 

сердцевины и мощное развитие древесины. Поры у разных видов могут 

располагаться как на радиальных, так и на тангентальных стенках. 

Отличительной чертой в строении пор является наличие торуса, 

способствующего активному перемещению воды из одной трахеиды в 

другую. В древесине или в коре многих хвойных имеются смоляные каналы 

или смоляные клетки. 

Мужские шишки (микростробилы) у большинства хвойных мелкие, 

занимают пазушное положение, часто образуют рыхлые или плотные 

констробилы. 

Женские шишки (мегастробилы) хвойных представляют собой 

констробилы. На их оси располагаются кроющие чешуи, в пазухах которых 

формируются семенные чешуи. На верхней (внутренней) стороне семенных 

чешуй сидят семязачатки. Семязачатки хвойных не формируют ни 

пыльцевых, ни архегониальных камер. Поэтому попадающая на семязачаток 

пылинка формирует пыльцевую трубку. Пыльцевая трубка доставляет к 

архегонию 2 спермия, один из которых оплодотворяет яйцеклетку, а другой 

погибает. В большинстве случаев в семени формируется лишь 1 зародыш, 

реже их 2. Зародыши хвойных у разных видов имеют от 2-3 до 15-17 

семядолей. Семена всех хвойных прорастают после периода покоя. 
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Вид сосна обыкновенная представлен вечнозелеными деревьями первой 

величины. Корневая система стержневая. Характерно два вида побегов (рис. 

24): удлиненные побеги-ауксибласты (с неограниченным ростом и 

многочисленными чешуйчатыми листьями) и укороченные побеги-

брахибласты (с чешуйчатыми листьями в нижней части побега и двумя 

игольчатыми листьями-хвоинками на верхушке). Листья жесткие, сильно 

кутинизированные и склерофицированные. 

Спорофиллы сосны собраны в однополые шишки (стробилы). Сосна – 

растение однодомное. Мужские шишки (микростробилы) желтые, 

расположены в пазухах листьев побега, имеют длинную ось, на которой 

расположены микроспорофиллы. Зрелые микроспорофиллы имеют по 2 

микроспорангия на нижней стороне. В них в результате мейоза образуются 

микроспоры. Еще внутри микроспорангия микроспоры прорастают в 

мужской гаметофит, т.е. микроспора делится несколько раз, отчленяя 1-2 

проталлиальные клетки и антеридиальную инициаль. Последняя делится на 2 

клетки: антеридиальную и клетку пыльцевой трубки. После опыления 

(процесса переноса пыльцевых зерен из микроспорангиев на семяпочки) 

антеридиальная клетка делится на спермагенную клетку и стерильную клетку 

(клетку-ножку антеридия). Спермагенная клетка делится еще раз и тем самым 

дает начало 2 спермиям – мужским гаметам, лишенным жгутиков. Таким 

образом, мужской гаметофит сильно редуцирован, формируется в результате 

нескольких клеточных делений. Пыльцевые зерна сосны снабжены двумя 

воздушными мешками, благодаря чему они могут распространяться ветром на 

большие расстояния. 

Молодые женские шишки (мегастробилы) возникают в количестве 1-5 

на верхушках ауксибластов. Они достигают 2-4 мм в длину и окрашены в 

буро-красный цвет. Женская шишка представляет собой констробил, она 

состоит из длинной центральной оси, на которой расположены кроющие 

чешуи, в пазухах последних развиваются деревянистые семенные чешуи 

(редуцированные шишки мегастробилы). На их верхней поверхности 

образуются по 2 мегаспорангия – семязачатка. Семязачаток состоит из 

нуцеллуса, интегумента и расположен на короткой семяножке. Наверху 

интегумент не срастается, образуя пыльцевход – микропиле. В семязачатке 

образуются в ходе мейоза 4 мегаспоры. Но только одна из них в дальнейшем 

получает развитие. Мегаспора прорастает в женский заросток внутри 

семязачатка. Женский заросток у голосеменных – это эндосперм. На 

заростке образуется 2 сильно редуцированных архегония. 
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Рисунок 24. Сосна обыкновенная: 

А – ветка сосны; Б – мужская шишка (микростробил); В – женская шишка 

(мегастробил); Г – комплекс кроющей и семенной чешуи разных сроков развития: а 

– с тетрадой мегаспор, б – с женским гаметофитом, в – с семенем; Д – верхняя 

часть семязачатка. 1 – ауксибласты, 2 – брахибласты, 3 – листья-хвоинки, 4 – 

собрание микростробилов, 5 – женская шишка первого года, 6 – женская шишка 

второго года, 7 – шишка со зрелыми семенами, 8 – ось шишки, 9 – 

микроспорофилл, 10 – микроспорангий с пыльцой, 11 – кроющая чешуя, 12 – 

семенная чешуя, 13 – семязачаток, 14 – интегумент, 15 – нуцеллус, 16 – эндосперм, 

17 – пыльцевая трубка, 18 – яйцеклетка 
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Попавшие на семязачаток в результате опыления пыльцевые зерна через 

микропиле проникают на вершину нуцеллуса, где они прорастают в 

пыльцевую трубку. Пыльцевая трубка проникает в архегоний, происходит 

оплодотворение яйцеклетки одним из спермиев, второй спермий отмирает. С 

момента опыления до оплодотворения у сосны проходит около года, к этому 

времени женские шишки приобретают зеленый цвет и увеличиваются в 

размерах до 2-3 см. 

Образующаяся зигота сразу приступает к делению, давая начало 

зародышу нового спорофита. Зрелый зародыш состоит из корешка, стебелька, 

семядолей и почечки. Зародыш окружен эндоспермом, который расходуется 

при прорастании семени. Семязачаток развивается в семя, интегумент – в 

семенную кожуру. Из тканей семенной чешуи около верхнего конца семени 

образуется тонкое крылышко, способствующее распространению семян 

ветром. Созревание семян происходит в конце осени, а раскрывание шишек и 

высыпание семян – во второй половине зимы. После периода покоя семена 

сосны прорастают в новый спорофит (рис. 25). 

 

 

Задания по теме «Отдел Голосеменные – Pinophyta (Gymnospermae)». 

1. С гербарного образца зарисовать внешний вид ветки сосны 

обыкновенной. Указать: ауксибласты, брахибласты, листья-хвоинки, 

собрание микростробилов, женскую шишку первого, второго года и шишку 

со зрелыми семенами. 

2. Рассмотреть и зарисовать схему строения мужской шишки на 

продольном срезе. Указать ось шишки, микроспорофиллы, микроспорангии, 

пыльцу. 

3. Рассмотреть и зарисовать схему строения женской шишки на 

продольном срезе. Указать ось шишки, кроющие чешуи, семенные чешуи, 

семязачатки. 

4. Зарисовать схему строения семязачатка. Указать интегумент, нуцеллус, 

эндосперм, пыльцевую трубку, яйцеклетки. 
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Вопросы для самоконтроля. 

1. Какой тип стелы характерен для голосеменных растений? 

2. Перечислите особенности анатомического строения стебля у 

голосеменных растений. 

3. Что является единицей расселения голосеменных растений? 

4. Из каких структур состоит семязачаток сосны? 

5. Из каких структур образуются части семени: зародыш, эндосперм, 

семенная кожура, крылышко, способствующее анемофилии? 

6. Каким образом мужские гаметы доставляются к семязачаткам у сосны? 

7. Как осуществляется микрогаметогенез у сосны? 

8. Сколько наборов хромосом содержат клетки эндосперма у сосны 

обыкновенной? 
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ТЕМА 9: ОТДЕЛ ПОКРЫТОСЕМЕННЫЕ (ЦВЕТКОВЫЕ) – 

ANGIOSPERMAE (MAGNOLIOPHYTA) 

 

Характеристика объекта 

Для покрытосеменных растений характерны следующие особенности 

вегетативной сферы: 

o Корни разные (главный, боковые, придаточные). 

o Стебель: эвстела или атактостела; ксилема эндархная. 

o Проводящими элементами ксилемы являются сосуды (почти у 

всех), трахеиды (у некоторых). Проводящими элементами флоэмы служат 

ситовидные трубки с клетками-спутниками. 

o Вторичное утолщение присутствует у многих покрытосеменных. 

o Паренхиматизация позволила покрытосеменным выработать 

специальные запасающие ткани и разнообразные травянистые жизненные 

формы. В отличие от деревянистых растений у трав возможно сокращение 

онтогенеза и ускорение темпов эволюции; травянистые растения способны 

существовать в таких крайних условиях, в которых деревья и кустарники 

жить не могут. 

o Лист настоящий. Макрофильная линия эволюции. 

o Очень распространены разнообразные способы вегетативного 

размножения. 

По давней традиции характернейшим признаком покрытосеменных 

считают наличие цветка. 

Важнейшая часть пестика – завязь.  Именно наличие завязи как 

замкнутой полости, в которой развиваются семязачатки, – один из важнейших 

признаков покрытосеменных. В полости завязи семязачатки оказываются в 

условиях влажной камеры, оптимальных для их развития. Благодаря 

образованию завязи расширяются и обогащаются возможности 

распространения зачатков: из цветка формируется плод, и теперь при 

диссеминации разлетаться и расселяться могут уже не только отдельные 

семена, но и целые плоды, у которых возникают разнообразные 

приспособления к распространению семян самым широким кругом агентов. 

У цветковых растений спермии доставляются к яйцеклетке с помощью 

пыльцевой трубки – «сифоногамия». Аппаратом, улавливающим пыльцу, 

служит рыльце.  

Четко прослеживающаяся эволюционная тенденция к разноспоровости, 

сопровождающаяся редукцией полового поколения в жизненном цикле, 

получила завершение у покрытосеменных. Предельное сокращение процессов 

микро- и мегаспорогенеза и ускорение развития гаметофитов стали важными 
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эволюционными факторами. В результате женский гаметофит цветковых 

растений представлен зародышевым мешком,  состоящим в типе всего из 7 

клеток, а мужской гаметофит – пылинкой,  в которой всего 2 клетки — 

сифоногенная и спермагенная, дающая 2 спермия; при развитии мужского 

гаметофита нет даже следов проталлиальных клеток. 

Двойное оплодотворение, при котором один из спермиев сливается с 

яйцеклеткой, образуя зиготу, а второй — с ядром центральной клетки 

зародышевого мешка, давая тем самым начало питательной ткани – 

триплоидному эндосперму. Он обеспечивает более благоприятные условия 

для развития зародыша. 

Цветок покрытосеменных растений представляет собой орган, 

приспособленный к осуществлению происходящего в нем полового процесса, 

в результате которого образуются семена и плод. Цветок – это укороченный 

побег, на оси которого расположены стерильные и фертильные органы (рис. 

26). На укороченной оси, называемой цветоложем, располагаются части 

цветка. В полном цветке нижние листья образуют околоцветник, который 

состоит из чашечки и венчика или листочков простого околоцветника. 

Выше располагаются фертильные части цветка: андроцей и гинецей. 

Околоцветник называют простым, когда все его листочки однотипны. Он 

может быть чашечковидным, венчиковидным или пленчатым. Простой 

околоцветник состоит из листочков, он может быть раздельно- или 

сростнолистным. Его листочки могут располагаться в один, два или более 

кругов. 

Двойной околоцветник состоит из чашечки и венчика. Чашечка – 

наружная часть двойного околоцветника, состоит из чашелистиков обычно 

зеленого цвета. Основная функция чашечки заключается в защите цветка до 

его распускания. Венчик – внутренняя часть двойного околоцветника, 

состоящая из лепестков. Лепестки обычно ярко окрашены и служат для 

привлечения опылителей. Чашелистики и лепестки могут быть в разной 

степени сросшимися. 

Именно форма околоцветника обуславливает тип симметрии цветка. 

Если через цветок можно провести несколько плоскостей симметрии, цветок 

называют правильным или актиноморфным. Через билатерально-

симметричный цветок можно провести две плоскости симметрии, через 

зигоморфный – одну плоскость симметрии. Изредка встречаются цветки 

асимметричные или неправильные. 

Андроцей – совокупность тычинок цветка. Тычинка – это 

микроспорофилл с микроспорангиями. Обычно тычинка состоит из 
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тычиночной нити, связника и пыльника. Пыльник состоит из двух 

половинок (тек), с двумя пыльцевыми гнездами (микроспорангиями) каждая. 

 

 
Рис. 26. Обобщенная схема строения цветка: 

1 – пестик: зв – завязь, ст – столбик, рц – рыльце, плц – плацента, смч – 

семязачаток; 2 – тычинка: тн – тычиночная нить, св – связник, плн – пыльник, пц – 

пыльца, нк – нектарник, стм – стаминодий; 3 – венчик, л – лепесток, плл – 

пластинка лепестка, нгл – ноготок лепестка; 4 – чашечка; 5 – подчашие; 6 – 

цветоложе; 7 – узлы; 8 – междоузлия; 9 – цветоножка: прц – прицветник, прцч – 

прицветничек 

 

Стенка пыльника обычно состоит из 4 слоев (рис. 27): эпидермы, 

эндотеция (фиброзный слой), среднего слоя и тапетума. Эпидерма – 
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покровная ткань, окружающая весь пыльник. По мере созревания пыльника в 

оболочках клеток эндотеция появляются фиброзные утолщения, 

способствующие вскрыванию микроспорангиев. Функции среднего слоя: 

запасающая, транспорт ассимилятов. Тапетум – полифункциональная ткань, 

непосредственно прилегающая к спорогенной ткани пыльника и 

обеспечивающая прохождение мейоза, нормальное развитие микроспор и 

созревание пыльцевых зерен. 

В гнездах пыльника проходит микроспорогенез: материнские клетки 

претерпевают мейоз, образуются тетрады микроспор. Микроспоры 

расходятся, округляются, покрываются двойной оболочкой. Наружная 

оболочка микроспоры (экзина) содержит химически очень стойкие вещества 

спорополленины. В оболочке пыльцевого зерна имеются участки, где экзина 

очень тонкая или вовсе отсутствует. Это апертуры, через них происходит 

выход пыльцевой трубки. Внутренняя оболочка микроспоры, а затем и 

пыльцевого зерна, называется интиной, важной функцией которой является 

формирование стенки, выстилающей апертуру. 

 

 
Рис. 27. Поперечный разрез пыльника лилии: 

Св – связник, Эп – эпидерма, Энд – эндотеций, СрСл – средние слои, Т – тапетум, П 

– пыльцевые зерна 

 

Далее происходит вакуолизация микроспоры. Ядро микроспоры 

постепенно смещается из центра клетки в постенный слой цитоплазмы. 

Начинается процесс микрогаметогенеза (рис. 28 А): происходит митоз, в 

результате образуется  2 неравные  клетки: вегетативная (клетка пыльцевой  
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трубки) и генеративная (спермагенная). Генеративная клетка мелкая, 

округлая. Постепенно она отходит от оболочки пыльцевого зерна и 

перемещается в направлении ядра вегетативной клетки. Генеративная клетка 

претерпевает клеточное деление, при котором образуются 2 спермия. Таким 

образом, мужской гаметофит у цветковых образуется в результате двух 

последовательных делений. 

Гинецей – совокупность плодолистиков цветка. Плодолистик – основная 

единица женской репродуктивной сферы. Плодолистик гомологичен 

мегаспорофиллам других высших растений. 

Гинецей называют апокарпным, если он образован одним 

плодолистиком (согнутым вдвое вдоль средней жилки и со сросшимися 

краями) или несколькими несросшимися между собой плодолистиками. 

Гинецей называется ценокарпным, если он образован в результате срастания 

нескольких или многих плодолистиков. Так или иначе, образуется замкнутая 

камера завязь, на внутренней поверхности которой образуются семязачатки. 

Место прикрепления семязачатков называется плацентой (рис. 29). 

 

 

 
 

 

Рис. 29. Строение трехгнездной завязи (А) и семязачатка (Б): 

1 – стенка завязи, 2 – перегородка, 3 – гнездо завязи, 4 – семязачатки, 5 – плацента, 

6 – проводящий пучок, 7 – фуникулус, 8 – нуцеллус, 9 – наружный интегумент, 10 – 

внутренний интегумент, 11 – микропиле, 12 – халаза, 13 – зародышевый мешок, 14 

– яйцеклетка, 15 – синергиды, 16 – антиподы, 17 – вторичное ядро центральной 

клетки 
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Различают 3 варианта ценокарпного гинецея: синкарпный, паракарпный 

и лизикарпный (рис. 30). Синкарпным гинецеем называют многогнездный 

гинецей, происшедший из апокарпного гинецея вследствие бокового 

(латерального) срастания сближенных апокарпных плодолистиков. 

Паракарпным гинецеем называют одногнездный гинецей с постенной 

плацентацией. Лизикарпный гинецей характеризуется тем, что со дна завязи 

поднимается колонка, являющаяся как бы продолжением цветоложа. 

 

 
Рисунок 30. Основные типы гинецея: 

1 – апокарпный; 2-4 – ценокарпный: 2 – синкарпный, 3 – паракарпный, 4 – 

лизикарпный 

 

Семязачаток (семяпочка) – структура, после оплодотворения 

развивающаяся в семя. Семязачаток состоит из нуцеллуса, интегументов и 

семяножки (фуникулуса). Интегументы над нуцеллусом не срастаются, 

оставляя узкий канал – пыльцевход (микропиле). 

На верхушке нуцеллуса более крупными размерами выделяется обычно 

одна клетка – материнская клетка мегаспор. В результате мейоза из нее 

образуется тетрада мегаспор. У 80 % цветковых в дальнейшем развивается 

только одна мегаспора. 

Далее начинается мегагаметогенез (рис. 28 Б): из функциональной 

мегаспоры образуется женский гаметофит (зародышевый мешок). Он 

образуется в результате 3 последовательных делений. Первое деление ядра 

мегаспоры не сопровождается цитокинезом: образуется двуядерный ценоцит. 

Происходит второе синхронное деление ядер ценоцита, и вновь клеточные 

перегородки не закладываются. После третьего синхронного деления и 

образования 8 ядер закладываются клеточные перегородки. 

На микропилярном конце зародышевого мешка образуется яйцевой 

аппарат из трех гаплоидных клеток: яйцеклетки и двух синергид. Роль 

синергид заключается в выделении специальных веществ, привлекающих 

пыльцевую трубку. А также через одну из синергид происходит врастание 

пыльцевой трубки в зародышевый мешок. На противоположном конце 

зародышевого мешка образуются 3 гаплоидные клетки-антиподы. Всю 
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центральную часть мешка занимает крупная центральная клетка, в ней 

располагается два гаплоидных ядра. Таким образом, сформированный 

зародышевый мешок восьмиядерный, семиклеточный. Обычно перед 

оплодотворением ядра центральной клетки сливаются между собой, образуя 

вторичное (диплоидное) ядро центральной клетки. 

Происходит опыление (перенос пыльцы на рыльца пестика) при помощи 

насекомых, ветра, воды, животных, или происходит самоопыление. Пыльца, 

попав на рыльце, прорастает в пыльцевую трубку, которая движется через 

ткани пестика в направлении микропиле. На конце пыльцевой трубки 

располагаются спермии. В зародышевый мешок пыльцевая трубка попадает 

через одну из синегид, здесь она изливает свое содержимое. Один из 

спермиев сливается с яйцеклеткой, в результате образуется зигота, которая 

сразу начинает делиться и дает начало зародышу нового спорофита. Зрелый 

зародыш обычно состоит из корешка, стебелька, почечки, 1-2 семядолей. 

Второй спермий сливается со вторичным ядром центральной клетки, в 

результате образуется триплоидное первичное ядро эндосперма. В 

результате последующих делений из первичного ядра образуется питательная 

ткань эндосперм, которая служит для питания зародыша в момент 

прорастания семени. Таким образом, оплодотворение у цветковых растений 

двойное. 

Семязачаток постепенно развивается в семя, содержащее зародыш, 

эндосперм, семенную кожуру. После процесса диссеминации и периода 

покоя семя прорастает в новый спорофит (рис. 31). 

 

Задания к теме «Отдел Покрытосеменные (Цветковые) – 

Angiospermae (Magnoliophyta). 

1. Зарисовать обобщенную схему строения цветка, сделать подписи. 

2. Рассмотреть и зарисовать пыльцу на рыльце. Указать рыльцевую 

поверхность, пыльцевые зерна. 

3. Рассмотреть и зарисовать схему строения пыльника на поперечном 

срезе. Нарисовать участок стенки пыльника. Указать теки пыльника, связник, 

проводящий пучок, пыльцевые гнезда, эпидерму, эндотеций, средний слой, 

тапетум, пыльцевые зерна. 

4. Зарисовать схему строения трехгнездной завязи на поперечном срезе. 

Указать стенку завязи, перегородки, гнезда завязи, семязачатки, плаценту. 

5. Зарисовать схему строения семязачатка и зародышевого мешка. 

Указать плаценту, фуникулус, проводящий пучок, нуцеллус, наружный и 

внутренний интегументы, микропиле, халазу, зародышевый мешок, 

яйцеклетку, синергиды, антиподы, вторичное ядро центральной клетки. 
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Вопросы для самоконтроля. 

1. Перечислите особенности строения вегетативных органов у 

покрытосеменных растений. 

2. Перечислите наиболее характерные особенности строения и развития 

репродуктивных органов у покрытосеменных растений. 

3. Что такое цветок? Из каких основных органов он состоит? 

4. Из каких слоев состоит обычно стенка пыльника у покрытосеменных 

растений? 

5. Опишите строение оболочки пыльцевого зерна. 

6. Как осуществляется микрогаметогенез у покрытосеменных растений? 

7. Каким образом мужские гаметы доставляются к семязачаткам у 

покрытосеменных растений? 

8. Как осуществляется мегагаметогенез у покрытосеменных растений? 

9. Чем процесс оплодотворения у покрытосеменных растений отличается 

от такового у голосеменных растений? 

10. Сколько наборов хромосом содержат клетки эндосперма у 

покрытосеменных растений? 
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ГЛОССАРИЙ 

 

Амфигастрии – чешуевидные выросты на нижней стороне слоевища 

печеночных мхов. 

Андроцей – совокупность тычинок цветка. 

Анемофилия – опыление при помощи ветра. 

Анемохория – распространение диаспор воздушными потоками, ветром. 

Антиподы – три клетки женского гаметофита покрытосеменных 

растений (зародышевого мешка), располагающиеся на его халазальном 

полюсе. 

Апертуры – утонченные участки в экзине пыльцевых зерен, через 

которые выходит пыльцевая трубка. 

Апокарпный гинецей– гинецей, состоящий из нескольких свободных 

(несросшихся) пестиков, каждый из которых образован одним 

плодолистиком. 

Апофиза – нижняя вздутая стерильная часть коробочки некоторых мхов 

различного размера и формы, строения и окраски. 

Ассимиляторы – ассимиляционный аппарат многих мхов-печёночников 

в виде коротких рядов хлорофиллоносных клеток; пластинчатые выросты 

ассимиляционной ткани, идущие вдоль листа некоторых мхов (например, 

кукушкина льна). 

Венчик – внутренняя наиболее заметная часть двойного околоцветника, 

служащая главным образом для привлечения опылителей. 

Гаметофит, половое поколение – гаплоидное поколение в цикле 

развития растений, развивающееся из споры, на котором образуются органы 

полового размножения: антеридии и архегонии. Может быть как обоеполым, 

так и раздельнополым. 

Гаметы – половые клетки (мужские – сперматозоиды, или спермии; 

женские – яйцеклетки). 

Гидрохория – распространение диаспор при помощи воды, водных 

течений. 

Гинецей – совокупность плодолистиков в цветке, образующих один или 

несколько пестиков. 

Гнезда завязи, камеры завязи – одна или несколько полостей в завязи, 

образующихся в результате различных вариантов срастания плодолистиков; в 

гнездах завязи находятся семязачатки. 

Гнезда пыльника – микроспорангии (обычно четыре: по два в каждой 

теке). 
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Двойное оплодотворение – процесс оплодотворения, происходящий у 

покрытосеменных растений, в котором принимают участие оба 

образующихся спермия. Один из них сливается с яйцеклеткой, второй – с 

центральной диплоидной клеткой зародышевого мешка. Открыто С. Г. 

Навашиным в конце XIX в. 

Диаспора (диссеминула) – единица диссеминации, естественно 

отделяющаяся часть растения, служащая для расселения растений. Различают 

диаспоры генеративные (семена, плоды, части плодов) и вегетативные 

(специализированные верхушечные части побегов и т.д.). 

Диссеминация (диспепсия) – процесс распространения семян и других 

типов генеративных и вегетативных диаспор. 

Жизненный цикл (цикл развития) – совокупность всех фаз развития 

организма от зиготы до завершения образования семян. 

Завязь – нижняя расширенная полая часть пестика, в которой находятся 

семязачатки; по положению в цветке бывает верхней, нижней и полунижней. 

Зародыш, эмбрион – зачаток нового спорофита, полностью или в 

значительной степени состоящий из образовательных тканей; развивается 

обычно из зиготы. Выражен у высших растений. 

Зародышевый мешок – женский гаметофит покрытосеменных растений; 

развивается из мегаспоры в нуцеллусе семязачатка. 

Заросток (проталлиум, проталлий) – половое поколение (гаметофит) у 

высших споровых растений (плаунов, хвощей, папоротниковидных). 

Зигота – клетка, образующаяся при слиянии двух гамет при половом 

процессе, обычно диплоидная. 

Зоофилия – опыление при помощи животных. 

Зоохория – распространение диаспор при помощи животных. 

Индузиум – небольшой эпителиальный вырост листа, покрывальце, 

прикрывающее группы спорангиев (сорусы) у папоротников, может 

принимать различные формы. 

Интегумент – внешняя часть семязачатка; покров, окружающий 

мегаспорангий (нуцеллус) семенных растений. На верхушке семязачатка края 

И. не срастаются, образуя канал – пыльцевход, или микропиле. У 

голосеменных и спайнолепестных двудольных покрытосеменных растений 

семязачаток имеет обычно один И., у всех остальных покрытосеменных – два. 

Интина – внутренняя тонкая пектиновая оболочка микроспоры (позже – 

пыльцевого зерна) семенных растений; формируется позднее внешней 

оболочки – экзины. 
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Калиптра – волосистый колпачок прикрывающий коробочку у 

некоторых мхов. 

Каринальный канал – водоносный канал, образующуюся в стебле 

хвощей в результате разрушения протоксилемы. 

Лизикарпный гинецей – одногнездный гинецей, образованный 

несколькими сросшимися плодолистиками. Семязачатки находятся на 

колонке, расположенной в центре завязи, напр., у представителей сем. 

Гвоздичные (Caryophyllaceae). 

Мегагаметогенез, макрогаметогенез – процесс образования женских 

половых клеток (яйцеклеток). 

Мегаспора, макроспора – один из двух видов спор, образуемых 

спорофитами разноспоровых растений, отличающийся большими размерами. 

Из мегаспоры развивается женский гаметофит (женский заросток). 

Мегаспорангий – спорангий, в котором образуются мегаспоры, 

развивающийся на спорофитах разноспоровых растений. 

Мегаспорогенез – процесс образования мегаспор в мегаспорангиях 

разноспоровых растений. 

Мегаспорофилл, макроспорофилл – видоизмененный лист, несущий на 

себе мегаспорангии. Мегаспорофиллы характерны для разноспоровых 

растений. 

Микрогаметогенез – формирование мужских гамет (спермиев) в 

мужском гаметофите. 

Микропиле, пыльцевход – канал на верхушке семязачатка, 

образующийся в результате прекращения роста интегумента(тов). Обычно 

через микропиле внутрь семязачатка проходит пыльцевая трубка. См. также 

порогамия. 

Микроспора – один из двух видов спор, образуемых спорофитами 

разноспоровых растений, отличающихся значительно меньшими размерами. 

Из микроспоры развивается мужской гаметофит (мужской заросток). 

Микроспорангий – спорангий, развивающийся у спорофитов 

разноспоровых растений, в котором происходит образование микроспор. 

Микроспорогенез – процесс образования микроспор в микроспорангиях 

разноспоровых растений. 

Микроспорофилл – видоизмененный лист, несущий на себе 

микроспорангии; характерен для разноспоровых растений. 

Нуцеллус – мегаспорангий семенных растений, находящийся внутри 

семязачатка. В нуцеллусе происходят мегаспорогенез, развитие женского 

гаметофита, мегагаметогенез, оплодотворение, формирование зародыша. При 
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развитии семени из семязачатка у покрытосеменных растений нуцеллус 

может трансформироваться в запасающую ткань семени – перисперм. 

Онтогенез – индивидуальное развитие растений от зарождения до его 

отмирания.  

Оплодотворение (сингамия) – процесс слияния мужской (сперматозоид, 

или спермий) и женской (яйцеклетка) половых клеток, дающий начало 

новому организму.  

Органический покой семян – непрорастание семян, обусловленное 

определенными внутренними факторами, под влиянием которых не могут 

быть использованы благоприятные для жизнедеятельности внешние условия. 

Орнитохория – распространение диаспор при помощи птиц. 

Паракарпный гинецей – одногнездный гинецей с постенной 

плацентацией, образовавшийся в результате срастания нескольких 

плодолистиков, напр. у представителей сем. Тыквенные (Cucurbitaceae). 

Парафизы – многоклеточные неспороносные выросты или отдельные 

клетки предохраняющие половые или спороносные органы от 

неблагоприятных воздействий. 

Перекрестное опыление, ксеногамия – опыление, при котором рыльца 

цветков одного растения опыляются пыльцой цветков других растений того 

же вида. 

Перистом – окраина вскрывающейся коробочки у политриховых мхов. 

Пестик – часть цветка, образованная одним или несколькими 

сросшимися плодолистиками (карпеллами), в полости которой находятся 

семязачатки; в цветке может быть один или несколько (много) пестиков. 

Обычно состоит из нижней полой части – завязи, отходящего от завязи 

цилиндрического образования – столбика, который заканчивается 

разнообразным по форме рыльцем. 

Плацента – место образования и развития семязачатка в завязи 

(спорангиев у папоротникообразных). 

Плацентация – характер расположения плацент в завязи. 

Плодолистик, карпелля(а) – мегаспорофилл покрытосеменных растений, 

на котором образуются семязачатки. 

Порогамия – проникновение пыльцевой трубки внутрь семязачатка 

через микропиле. 

Пыльник – верхняя часть тычинки, в которой происходит образование 

пыльцы. Состоит из двух пыльцевых сумок (тек), соединенных связником. В 

каждой сумке – по два пыльцевых гнезда – микроспорангия, в которых из 

микроспор развиваются мужские гаметофиты – пыльцевые зерна. 
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Пыльца – совокупность пыльцевых зерен (мужских гаметофитов 

семенных растений). 

Пыльцевая трубка – трубка, образующаяся в результате разрастания 

сифоногенной клетки пыльцевого зерна. Доставляет к яйцеклетке спермии (у 

некоторых голосеменных – сперматозоиды), тем самым обеспечивая 

прохождение процесса оплодотворения у семенных растений. 

Пыльцевое гнездо – см. гнезда пыльника. 

Пыльцевое зерно, пылинка – мужской гаметофит семенных растений; 

развивается из микроспоры в микроспорангии. 

Пыльцевход – см. микропиле. 

Размножение – умножение числа «себе подобных» особей в процессе 

воспроизведения их нового поколения. В отношении семенных растений речь 

идет о смене поколений спорофитов, резко доминирующем в их жизненном 

цикле. 

Ризофоры – корневые подставки, корненосцы, тонкие корневидные 

выросты, образующиеся у селагинелл с лежачими и полулежачими стеблями 

в местах ветвления стебля. 

Рыльце – верхняя часть пестика, предназначенная для восприятия 

пыльцы. Обычно находится на верхушке столбика, но может располагаться и 

на верхушке завязи. См. также сидячее рыльце. 

Связник – верхняя часть тычиночной нити, соединяющая между собой 

половинки (теки) пыльника. 

Семя – орган размножения и расселения голосеменных и цветковых 

растений; образуется из семязачатка. Состоит из зародыша, запаса 

питательных веществ и семенной кожуры (запасные вещества могут 

откладываться в самом зародыше – в его семядолях). 

Семядоли, зародышевые листья – части зародыша, представляющие 

собой первые листья растения. 

Семязачаток, семяпочка – мегаспорангий семенных растений, 

окруженный одним или двумя покровами – интегументами. Образуется на 

мегаспорофиллах или в женских стробилах (шишках) голосеменных 

растений, у покрытосеменных – внутри завязи пестика цветка. 

Семяножка, фуникулюс – часть семязачатка, при помощи которой он 

соединяется с плацентой. 

Семяпочка – см. семязачаток. 

Синангий – группа сросшихся спорангиев. 

Синкарпный гинецей – многогнездный гинецей с центрально-угловой 

плацентацией, образованный несколькими сросшимися плодолистиками, 

напр. у представителей сем. Лилейные (Liliaceae). 
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Сорус спорангиев – группа расположенных скученно спорангиев на 

листьях у папоротникообразных. 

Спермий – неподвижная мужская половая клетка (гамета), типична для 

покрытосеменных и большинства голосеменных растений. Доставляется к 

яйцеклетке пыльцевой трубкой. 

Спорангий – орган бесполого размножения, в котором образуются и 

развиваются споры. 

Спорангиофор – подставка (спорофилл) у хвощей, состоящий из ножки 

и расположенного на ее верхушке спорангия, нередко ножка оканчивается 

щитковидным расширением, на нижней поверхности которого расположены 

спорангии. 

Спорофилл – видоизмененный лист, на котором или в пазухе которого 

развиваются спорангий(и). 

Спорофит – бесполое поколение в жизненном цикле растений. Развитие 

спорофита начинается от зиготы и завершается образованием спор в 

результате мейоза. Каждая клетка спорофита содержит двойной набор 

хромосом. 

Споры – специализированные клетки, образующиеся на спорофите и 

служащие для расселения. У высших растений споры образуются в результате 

мейоза (мейоспоры). 

Столбик – стерильная часть пестика, находящаяся между завязью и 

рыльцем, обычно цилиндрической формы. Представлен одним (у апокарпного 

и монокарпного гинецеев) или несколькими (у ценокарпного гинецея) 

сросшимися стилодиями. 

Тапетум – внутренний выстилающий слой клеток стенки спорангия 

высших растений. Клетки тапетума отличаются густой цитоплазмой и могут 

быть многоядерными. Стенки клеток тапетума быстро расслизняются с 

образованием многоядерного периплазмодия, вещества которого 

используются для развития спор. 

Тека, сумка пыльника – половинка пыльника, в которой обычно 

находятся два микроспорангия. 

Тычинка – часть цветка листового происхождения, состоящая из 

тычиночной нити (видоизмененный микроспорофилл) и пыльника, в котором 

образуются микроспорангии. 

Тычиночная нить – стерильная часть тычинки, представляющая собой 

видоизмененный микроспорофилл. 

Фиброзный слой, эндотеций – субэпидермальный слой стенки 

пыльника, клетки которого с внутренней стороны обычно имеют 

разнообразные утолщения, способствующие вскрыванию пыльника при 
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созревании пыльцевых зерен. При отсутствии утолщений клеточных стенок 

фиброзный слой во вскрывании пыльника не участвует. 

Филлоид – листоподобный вырост у споровых растений. 

Фуникулюс – см. семяножка. 

Халаза – часть семязачатка, находящаяся напротив микропиле. 

Ценокарпный гинецей – гинецей, представленный одним пестиком, 

состоящим из нескольких сросшихся плодолистиков. В зависимости от 

характера срастания плодолистиков различают три типа ценокарпного 

гинецея: синкарпный, паракарпный, лизикарпный. 

Чашечка – наружная часть двойного околоцветника, служащая обычно 

для защиты цветка до его расцветания. 

Экзина – внешняя оболочка споры или пыльцевого зерна семенных 

растений, состоящая из спорополленинов – весьма устойчивых в 

химическом отношении высокополимерных кутинообразных веществ, 

обеспечивающих длительную сохранность спор и пыльцевых зерен (в том 

числе и ископаемых спор в геологических отложениях). 

Элатера – спирально закрученная клетка печеночных мхов 

(приспособление для рассеивания спор) или лентовидная наружная оболочка 

споры хвощей, меняющая форму при изменении влажности воздуха. 

Эндосперм – ткань семени, в которой откладываются запасные 

питательные вещества. Эндосперм голосеменных и эндосперм 

покрытосеменных растений не являются гомологичными структурами. 

Энтомофилия – опыление при помощи насекомых. 

Эпифиты – растения, живущие на других растениях и в отличие от 

паразитов получающие питательные вещества не от растения, на котором 

живут, а из окружающей его среды. 

Эпифиллы – эпифиты, произрастающие на листьях других растений. 

Эпифрагма – расширенная в виде перегородки часть колонки спорангия 

мхов, затягивающая устье коробочки. 

Яйцеклетка – женская половая клетка (гамета), образующаяся при 

одном из типов полового процесса – оогамии. Неподвижная, значительно 

крупнее мужской гаметы (сперматозоида, или спермия), содержит большой 

запас питательных веществ. У споровых и большинства голосеменных 

растений образуется в архегониях. 



 81 

ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ «БОТАНИКА» 

 

Цитология растений: 

Особенности строения растительной клетки. Органоиды цитоплазмы и их 

значение в жизнедеятельности клетки. Типы пластид, строение и 

выполняемые функции. Оболочка растительной клетки (состав и строение). 

Отличительные особенности первичной и вторичной оболочки. 

Конституционные и эргастические вещества. 

Анатомия растений: 

Ткани и системы тканей. Меристемы и типы роста. Покровные ткани. 

Механические ткани. Проводящие ткани (ксилема, флоэма). Основные ткани. 

Всасывающие (абсорбционные) ткани. Ассимиляционная ткань – хлоренхима. 

Выделительные (секреторные) ткани. Запасающие ткани. Воздухоносные 

(аэренхима) ткани. Стела и ее типы. 

Органография растений: 

Основные вегетативные органы высших растений (корень, стебель и 

лист). Типы ветвления побега. Особенности анатомии однодольных и 

двудольных растений. Первичное и вторичное строение. Стебель 

(разнообразие структуры и функции). Анатомия стебля. Метаморфозы 

стеблей. Лист (разнообразие структуры и функции). Анатомия листа. 

Метаморфозы листьев. Корень (разнообразие структуры и функции). 

Анатомия корня. Метаморфозы корней. 

Высшие растения:  

Общая характеристика высших растений. Жизненный цикл высших 

растений.  

Систематика высших растений: виды систем; этапы систематики; 

ботаническая номенклатура. Ответ на вопрос по систематическому 

таксону подразумевает: время жизни на Земле, географическое 

распространение, экологию, морфологические и анатомические особенности 

представителей, жизненный цикл, размножение и возможности 

использования. 

Отдел Риниофиты – Rhyniophyta.  

Класс Риниевые – Rhyniopsida.  

Класс Зоостерофилловые - Zosterophyllopsida. 

Отдел Мохообразные - Bryophyta. 

Класс Печеночники, Печеночные мхи (маршанциевые) – Marchantiopsida. 

Порядок Маршанциевые – Marchantiales. 

Класс Антоцеротовые – Anthocerotopsida. 
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Класс Мхи – Bryopsida. Подкласс Сфагновые мхи – Sphagnidae. Порядок 

Сфагновые – Sphagnales. Подкласс Зеленые мхи – Bryidae. Порядок 

Политриховые – Polytrichales. Подкласс Андреевые мхи – Andreaeidae. 

Сосудистые споровые растения: 

Отдел Плауновидные – Lycopodiophyta. 

Класс Плауновые – Lycopodiopsida. Порядок Плауновые – Lycopodiales. 

Класс Полушниковые – Isoëtopsida. Порядок Селагинелловые – 

Selaginellales. 

Отдел Псилотовидные – Psilotophyta.  

Класс Псилотопсиды – Psilotopsida.  

Отдел Хвощевидные – Equisetophyta. Класс Хвощевые – Equisetopsida. 

Порядок Хвощевые – Equisetales. 

Отдел Папоротникообразные – Polypodiophyta. 

Класс Ужовниковые – Ophioglossopsida. 

Класс Полиподиевые – Polypodiopsida.  

Подкласс Полиподиевые – Polypodiidae. Порядок Циатейные – 

Cyatheales. 

Подкласс Сальвинииды – Salviniidae. Порядок Сальвиниевые – 

Salviniales. 

Отдел Голосеменные растения – Pinophyta. 

Класс Семенные папоротники – Pteridospermopsida, Lyginopteridopsida. 

Класс Беннетитовые – Bennettitopsida. 

Класс Саговниковые, Цикадовые – Cycadopsida. 

Класс Гинкговые – Ginkgoopsida. 

Класс Оболочкосеменные – Chlamydospermatopsida . 

Класс Хвойные – Pinopsida. Подкласс Хвойные – Pinidae. Порядок 

Сосновые – Pinales. 

Отдел Покрытосеменные растения – Magnoliophyta. 

Класс Двудольные, Магнолиопсиды – Magnoliopsida. 

Класс Однодольные – Liliopsida. 

Строение цветка и соцветия. Разнообразие структуры и функции цветка. 

Стерильные элементы цветка. Андроцей (микроспорогенез – 

микрогаметогенез). Гинецей (мегаспорогенез – мегагаметогенез). Типы 

опыления. Двойное оплодотворение. Морфологические типы семян и пути 

развития семени. Строение плода, классификация плодов. 
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Перечень основной и дополнительной учебной литературы, 

необходимой для освоения дисциплины 

 

Основная литература: 

1. Ботаника. Высшие растения / А.К. Тимонин. – М: Академия, 2007. 

- Т.3. - 352 с. 

2. Ботаника. Систематика высших растений / А.К. Тимонин, В.Р. Филин. 

– М: Академия, 2009. - Т.4. – Кн. 1. - 313 с. 

3. Ботаника. Систематика высших растений / А.К. Тимонин, В.Р. 

Филин. – М: Академия, 2009. - Т.4. – Кн. 2. - 350 с. 

4. Ботаника с основами фитоценологии. Анатомия и морфология 

растений / Т.И. Серебрякова, Н.С. Воронин, А.Г. Еленевский и др. – М.: 

Академкнига, 2007. – 543с. 

5. Ботаника: Систематика высших, или наземных, растений / А.Г. 

Еленевский, М.П. Соловьева, В.Н. Тихомиров. – М.: Академия, 2006. - 464 с. 

6. Ботаника: Систематика высших, или наземных, растений / А.Г. 

Еленевский, М.П. Соловьева, В.Н. Тихомиров. – М.: Академия, 2004. - 432 с. 

7. Ботаника [Электронный ресурс]: учебник / В.А. Брынцев, В.В. 

Коровин. – СПб.: Лань, 2015. - 

http://lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=72&pl1_id=1235  

8. Ботаника [Электронный ресурс]: учебник / Зайчикова С.Г., 

Барабанов Е.И. - М.: ГЭОТАР-Медиа, 2013. - 

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970424919.html 

 

Дополнительная литература: 

1. Анатомия семенных растений / К. Эсау. – М.: Мир, 1980. - Кн.1. - 218 с. 

2. Анатомия семенных растений / К. Эсау. – М.: Мир, 1980. - Кн.2. - 229 с. 

3. Ботаника / О.А. Коровкин – М.: КНОРУС, 2016. - 434 с. 

4. Ботаника. Анатомия и морфология растений. – М.: Просвещение, 1981. 

– 478 с.  

5. Ботаника. Систематика растений. Низшие и высшие споровые растения 

/ А.В. Скок, И.Ю. Адамович, В.Ф. Рий, Е.Н. Самошкин, Г.С. Андрюшин. – 

Брянск: Брянская государственная инженерно-технологическая академия, 

2013. – 74 с. 

6. Морфология и анатомия высших растений / Л.И. Лотова. – М.: 

Эдиториал УРСС, 2001. - 528 с.  

7. Систематика цветковых растений / Д.Д. Соколов. – М.: СпецЛит, 2015. 

– 176 с. 

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970424919.html
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8. Биология [Электронный ресурс]: в 3 т. / Д. Тейлор, Н. Грин, У. Стаут. – 

М.: Бином. Лаборатория знаний, 2013. - Т. 1. - 454 с. 

http://e.lanbook.com/view/book/42632/page4/ 

9. Ботаника. Руководство к практическим занятиям [Электронный 

ресурс]: учеб. пособие / под ред. Е.И. Барабанова, С.Г. Зайчиковой. – М.: 

ГЭОТАР-Медиа, 2014. - 

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970428870.html 

10. Ботаника. Систематика растений [Электронный ресурс]: учебное 

пособие / С.К. Пятунина, Н.М. Ключникова. – М.: Прометей, 2013. - 

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785704224730.html 

 

Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

"Интернет", необходимых для освоения дисциплины: 

 

1. Библиотека интересных и полезных книг: 

http://www.bibliolink.ru/publ/41-2 

2. Единое окно доступа к образовательным ресурсам: 

http://window.edu.ru/catalog/resources?p_rubr=2.2.74.2.5 

3. Открытый иллюстрированный атлас сосудистых растений России и 

сопредельных стран: http: //www.plantarium.ru/ 

4. Официальный сайт Русского Ботанического Общества: Цикл лекций 

для студентов и аспирантов 2009-2010 г.: http://www.binran.ru/lekcii/lekcii.htm 

5. Учебник по ботанике: http://www.botanik-learn.ru/filogenez-listev 

 

http://e.lanbook.com/view/book/42632/page4/
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970428870.html
http://www.bibliolink.ru/publ/41-2
http://window.edu.ru/catalog/resources?p_rubr=2.2.74.2.5
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ПРИМЕЧАНИЕ 

 

В пособии использованы рисунки из следующих источников: 

Рис. 1, 4, 8, 13, 24 Б, В, Г: Ботаника. Систематика высших, или наземных 

растений / А.Г. Еленевский, М.П. Соловьева, В.Н. Тихомиров. – М: 

«Академия», 2006. – 464 с. ISBN 5-7695-2141-4. 

Рис. 2: http://poznayka.org/s3607t1.html. Дата доступа 06.03.2017. 

Рис. 3: http://studopedia.su/15_122414_tsikl-razvitiya-pechenochnogo-mha-

na-primere-marshantsii-izmenchivoy.html. Дата доступа 06.03.2017. 

Рис. 5: http://www.ecosystema.ru/08nature/moss/i04.htm. Дата доступа 

06.03.2017 

Рис. 6: http://pisum.bionet.nsc.ru/kosterin/lectures/lecture11/ lecture11.htm. 

Дата доступа 06.03.2017. 

Рис. 7: http://medbiol.ru/medbiol/botanica/001bbb7a.htm. Дата доступа 

10.03.2017. 

Рис. 9: http://studopedia.su/15_122415_tsikl-razvitiya-listostebelnogo-mha-

na-primere-mha-kukushkin-len.html. Дата доступа 10.03.2017. 

Рис. 10: http://medbiol.ru/medbiol/botanica/001bd5fb.htm. Дата доступа 

13.03.2017. 

Рис. 11: http://studopedia.su/15_122417_tsikl-razvitiya-plaunovidnih-rasteniy-

na-primere-plauna-bulavovidnogo.html. Дата доступа 13.03.2017. 

Рис. 12, 16: http://medbiol.ru/medbiol/botanica/001be088.htm. Дата доступа 

13.03.2017, 20.09.15. 

Рис. 14: http://worldofschool.ru/biologiya/stati/botanika/ rast/vys/spor/o-

plaun/ k-polush/selag/razvitie-i-razmnozhenie-selaginelly-selaginella-

raznosporovyh-paporotnikov. Дата доступа 14.03.2017. 

Рис. 15: http://studentus.net/book/97-medicinskaya-botanika/62-otdel-

plaunovidnye-lycophyta.html. Дата доступа  15.03.2017. 

Рис. 17, 19: http://studopedia.su/15_122416_tsikl-razvitiya-hvoshchevih-na-

primere-hvoshcha-polevogo.html. Дата доступа 15.03.2017. 

Рис. 18: http://medbiol.ru/medbiol/botanica/001c022b.htm. Дата доступа 

15.03.2017. 

Рис. 20: http://blgy.ru/images/botany10/pic64.png – Дата доступа 10.03.17. 

Рис.22: http://animalkingdom.su/books/item/f00/s00/z0000035/pic/000012.jpg 

– Дата доступа 10.03.17. 

Рис. 23: http://botanika-komarnickij.odn.org.ua/data/man2/botanika-

komarnickij/img/B2501p276-1.jpg – Дата доступа 6.02.17. 

Рис. 24 А, Д, 27, 29А: Васильев А.Е., Воронин Н.С., Еленевский А.Г. и др. 

Ботаника: морфология и анатомия растений. – М.: Просвещение, 1988. 480 с. 

http://blgy.ru/images/botany10/pic64.png
http://animalkingdom.su/books/item/f00/s00/z0000035/pic/000012.jpg
http://botanika-komarnickij.odn.org.ua/data/man2/botanika-komarnickij/img/B2501p276-1.jpg
http://botanika-komarnickij.odn.org.ua/data/man2/botanika-komarnickij/img/B2501p276-1.jpg
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Рис. 25: http://botanika-dolgacheva.odn.org.ua/data/man2/botanika-

dolgacheva/img/B5703p263-a1.jpg – Дата доступа 10.03.17. 

Рис. 26, 30: Федоров Ал.А., Артюшенко З.Т. Атлас по описательной 

морфологии. Цветок. – Л.: «Наука», 1975. – 352 с. 

Рис. 28: Жизнь растений. Т. 5. Ч. 1. Цветковые растения / под ред. А.Л. 

Тахтаджяна. – М.: Просвещение, 1980. 430 с. 

Рис. 29 Б: http://biofile.ru/pic/bio-pz-186.png – Дата доступа 6.02.17. 

Рис. 31: http://rushkolnik.ru/tw_files2/urls_2/101/d-100884/img14.jpg – Дата 

доступа 10.03.17. 

Остальные рисунки оригинальные. 
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