
Класс PinopsidaБилатеральная симметрия семян
Листовые следы однопучковые
Вторичная ксилема: трахеиды с торусами в порах
Цельные листья с одной жилкой или параллельным / веерным жилкованием.
Часто – трансфузионная ткань в листе
Часто – листовые подушки
Микроспорангии – фиброзный слой из экзотеция (у гингко - эндотеций)
Нет мегаспорофиллов, аксиллярный комплекс
Надземное прорастание семян



Класс Pinopsida
Подкласс Cordaitanthidae (кордаитовые)



предпыльца



Класс Pinopsida
Подкласс Pinidae (хвойные)
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Микростробилы 
сосны



Podocarpus parlatorei (Del Fueyo, 1996)

https://s3.amazonaws.com/classconnection/967/flashcards/6763967/jpg/microsporangiumm-14A3C70A1DA703D3A3E.jpg

фиброзный слой из экзотеция 
Стенка микроспорангия хвойных



корда-
итовые

хвойные

Lebachiaceae: 
SashiniaС.В. Мейен (1987)

семяпочка

ножка 
семяпочки

Кроющий лист 
аксиллярного 
комплекса, гомолог 
кроющей чешуи 
современных хвойных 



корда-
итовые

хвойные

С.В. Мейен (1987)

Кроющий лист 
аксиллярного 
комплекса, гомолог 
кроющей чешуи 
современных хвойных 

семяпочка



Abies 
pectinata
(пихта)



Кроющая чешуя

Семенная чешуя

Larix
Микропиле 
семяпочки

Две семяпочки



Chamberlain 1935

Тимонин 2009Abies pectinata

micropyle integumwnt

nucellus

ovuliferous 
scale

ovule

ovuliferous scale

bract



1 проталлиальная клетка

2 проталлиальная клетка

проксимальная сторона

дистальная сторона сифоногенная клетка

антеридиальная 
инициаль

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

генеративная 
клетка 

клетка-ножка 
(=стерильная клетка)

На этом рисунке гаметофит 
перевернут по отношению к рисунку 

слева на этом слайде



Женский 
гаметофит = 
первичный 
эндосперм
на ценоцитной 
стадии 
развития



яйцеклетка

клетки шейки архегония

брюшная 
канальцевая 
клетка





Половой процесс у пихты – Abies
(данные 1 половины 20 века)

sp1, sp2 – ядра спермиев
e – ядро яйцеклетки
b – ядро брюшной канальцевой 
клетки





Проросток Pinus pinea Проросток Thuja occidentalis



Класс (?)
Chlamydospermae = Gnetopsida



Класс (?) гнетовые, или оболочкосеменные
• Листья супротивные (мутовчатые)
• Ксилема с сосудами (но перфорационные пластинки обычно не такие, как у цветковых)

• Двухпучковые листовые следы
• Апекс побега: туника и корпус
• В типе двудомные, но рудименты (?) противоположного пола нередки
• Констробилы, нет мегаспорофиллов
• Дополнительный покров вокруг семяпочки и антерофора
• Микропилярная трубка
• Микросинангии
• Сифоногамия, один 2-ядерный спермий
• Двойное оплодотворение
• Тенденция к энтомофилии





Ephedra



Ephedra viridis
собрания микростробилов



Микростробил 
Ephedra

покров

кроющий лист (т.е. лист 
главной оси, в пазухе 
которого расположен 
боковой стробил)

антерофор

микросинангийСобрание 
микростробилов

Ephedra





http://www.plantsystematics.org/imgs/kcn2/r/Ephedraceae_Ephedra_sinica_17894.html



Развитие архегония

Ephedra
(Gnetopsida)

Мужской 
гаметофит 

формирует один 
двуядерный 

спермий



Ephedra (Gnetopsida)
начало развития 8 зародышей



Gnetum



Оплодотворение у Gnetum



проростки вельвичии

Gnetopsida: Welwitschia mirabilis



Gnetopsida: Welwitschia mirabilis



Gnetopsida: Welwitschia mirabilis



ископаемые 
из Бразилии
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Антропоген
Неоген

Палеоген

Мел

Юра

Триас

Пермь

Карбон

Девон

Покрыто-
семенные

Голосеменные

Соотношение 
современных и 
вымерших групп 
семенных 
растений
(С.В. Мейен, 1987)

Отдел Spermatophyta 
– Семенные растения
Класс Angiospermae –
Покрытосеменные = 
цветковые растения





покрытосеменные

Филогения семенных растений.
Кладистический анализ.
Морфология.
Ископаемые включены.
(Hilton, Bateman, 2006)

Современные 
таксоны –
красным цветом; 
прочие – вымерли

хвойные

гнетовые

саговники

«семенные 
папоротники»

Праголо-
семенные



Филогения семенных растений.
Кладистический анализ.
Морфология.
Ископаемые включены.
(Klymiuk et al., 2022, Amer. J. Bot)

Современные 
таксоны –
зеленым цветом; 
прочие – вымерли



Филогенетическое древо 
семенных растений.
Молекулярные данные.
Естественно, включены только 
современные представители
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