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Отдел Spermatophyta – семенные растения: современные представители
Класс Cycadopsida – саговниковые
Класс Ginkgoopsida – гинкговые
Класс Pinopsida – сосновые (хвойные)
Класс Gnetopsida – гнетовые (оболочкосеменные)
Класс Angiospermae – покрытосеменные (цветковые)

МОРФОЛОГИЯ ДНК

Голосеменные растения

папоротники

голосеменные

покрытосеменные

плауновидные

мохообразные

семенные

высшие

эуфиллофиты

сосудистые



Класс ?Cycadopsida
Порядок 
Lagenostomales
(лагеностомовые)

«Семенные папоротники»



Lagenostoma

Calathospermum

Класс ?Cycadopsida
Порядок Lagenostomales

«Семенные папоротники»



Lagenostomales



Класс ?Cycadopsida
Порядок Trigonocarpales
(тригонокарповые)

«Семенные папоротники»



Класс Cycadopsida
Порядок Cycadales

(саговниковые)

10 родов 
337 видов



Encephalartos 
horridus



Cycas 
armstrongii



Cycas revoluta: Detail of expanding leaflets unrolling from previously 
circinnate condition (Griffith et al., 2014)



Расположение проводящих пучков в 
стебле саговника (поперечный срез)



коралловидные 
корни



Микростробилы 
Macrozamia



Мегастробил 
Macrozamia



Cycas



Cycas revoluta



Cycas 
armstrongii





Zamia inermis
микростробилы

Macrozamia
микроспорофилл







проталлиальная клетка

проксимальная сторона

дистальная сторона сифоногенная 
(=гаусториальная)
клетка

антеридиальная 
инициаль

антеридиальная 
клетка 

генеративная 
клетка 
(дает 2 многожгутиковых 
сперматозоида)

клетка-ножка 
(=стерильная клетка)



Микроспора

Проталлиальная кл.

Сифоногенная 
(=гаусториальная) кл.

Антеридиальная кл.

Проталлиальная кл.

Сифоногенная 
(=гаусториальная) кл.

Клетка-ножка

Генеративная кл.











Zamia integrifolia
Поперечные срезы шейки 
архегония

Задолго до оплодотворения Во время оплодотворения



Zamia integrifolia
Поперечные срезы шейки 
архегония

До оплодотворения Во время оплодотворения



Шейки архегониев на разных стадиях сперматозоиды



сперматозоидыСперматозоид в одном масштабе с шейкой





опыление Lepidozamia
peroffskyana долгоносиками из 

рода Tranes





Lepidozamia 
peroffskyana





Класс Ginkgoopsida
Порядок Ginkgoales (гинкговые)
Ginkgo biloba

Развертка проводящей системы побега

Листовые 
следы

Стеблевой 
пучок



Класс 
Ginkgoopsida
Порядок 
Ginkgoales
(гинкговые)
Ginkgo biloba
Лептокаульные
Пикноксильные

Срезы вторичной древесины 
в трех плоскостях



Порядок Ginkgoales (гинкговые), Ginkgo biloba



Порядок Ginkgoales (гинкговые), Ginkgo biloba

микроспорофилл

микростробилы

http://cupac.bh.cornell.edu/cupac_images/2012_05_09_5/0000125.11.tif.jpg

Вскрывание микроспорангия 
обеспечивают клетки 
субэпидермального эндотеция со 
спиральными утолщениями стенок.



Ginkgo biloba, стенка микроспорангия

http://cupac.bh.cornell.edu/cupac_images/2012_05_09_5/0000125.11.tif.jpg

Вскрывание микроспорангия 
обеспечивают клетки 
субэпидермального эндотеция со 
спиральными утолщениями стенок.

У саговников –
экзотеций и 
утолщения 
сплошные



микропиле

интегумент

валик

нуцеллус

тетрада 
мегаспор



http://www.biologydiscussion.com/essay/gymnosperms/essay-on-the-life-cycle-of-ginkgo-biloba-gymnosperms-botany/77616

The cell wall formation begins in a centripetal fashion from periphery inwards (Fig. 
1.44D), as a result the vacuole is obliterated. The entire gametophyte becomes cellular 
and the tissue thus formed is called endosperm (Fig. 1.44E). The endosperm cells are 
haploid in nature, but some polyploid cells are also formed. The cells that contain 2-3 
nuclei during wall-formation are transformed to polyploid cells.



http://www.biologydiscussion.com/essay/gymnosperms/essay-on-the-life-cycle-of-ginkgo-biloba-gymnosperms-botany/77616; Maheshwari & Sanwal, 1963; Тахтаджян, 1956







Вид сверху на 
женский гаметофит 
Ginkgo до 
оплодотворения, 
видны шейки двух 
архегониев

В левом архегонии 
прошло 
оплодотворение



1 проталлиальная клетка
(отмирает)

2 проталлиальная клетка

проксимальная сторона

дистальная сторона сифоногенная 
(=гаусториальная)
клетка

антеридиальная 
инициаль

антеридиальная 
клетка 
(делится уже после прорастания 
пыльцевого зерна в семяпочке!)

генеративная 
клетка 
(дает 2 многожгутиковых 
сперматозоида)

клетка-ножка 
(=стерильная клетка)

http://www.biologydiscussion.com/essay/gymnosperms/essay-on-the-life-cycle-of-ginkgo-biloba-gymnosperms-botany/77616



толстая экзина

тонкая интина тонкая экзина

толстая интина 

Область 
апертуры:

Дистальная 
апертура - сулькус

Дистальная 
апертура -
сулькус



ядро

жгутики

сперматозоид



Склеротеста
Саркотеста 



Зародыш Ginkgo (Wang et al. 2011)

1993

Прорастающее семя

Проросток с удаленным и 
эндоспермом и склеротестой 











Ginkgo : from the Chinese (later 
also Japanese) word Ginkyo
meaning "silver apricot" (gin=silver, 
kyo=apricot). 

Капроновая кислотаМасляная кислота



Felis (=Prionailurus) bengalensis, леопардовая, 
или бенгальская кошка (в Китае) Paguma larvata, гималайская цивета (в Китае)

Nyctereutes procyonoides, енотовидная собака 
(интордуцированные растения в Японии)

Современные 
распространители 
семян гинкго

Bird Jeholornis is eating 
the seeds of a fallen 
branch of 
the Ginkgo tree.
Jehol Group of early 
Cretaceous of China 
(120 million years ago). 
– не факт, что 
распространяла, но 
ела

http://ginkgopages.blogspot.com



Этот листик был с Востока
В сад мой скромный занесен,
И для видящего ока
Тайный смысл являет он.
Существо ли здесь живое
Разделилось пополам?
Иль, напротив, сразу двое
Предстают в единстве нам?
И загадку и сомненья
Разрешит мой стих один;
Перечти мои творенья,
Сам я — двойственно един.

Перевод - В. В. Левика

Ginkgo biloba



Ginkgo adianthoides
65 млн. лет, Шотландия

G. dissecta, третичные 
отложения Канады

G. huttoni, 
средняя юра, Англия

Ginkgo yimaensis, средняя 
Юра, Китай


