
Высшие растения

Плауновидные, папоротники, семенные
Начало широкой диверсификации голосеменных

Первые цветковые (пыльца)
Что-то кроме пыльцы
Высшие двудольные

Широкое внедрение в растительные 
сообщества

Покрытосеменные – самая крупная, но и 
самая молодая группа высших растений



Класс Angiospermae - цветковые растения
Цветковые растения; 13 164 родов, 295 383 видов
Сосудистые растения:13,467 родов, 308 312 видов
Примерно 2000 новых видов сосудистых растений в год

Christenhusz & Byng 2016, Phytotaxa 261:201-217

1. Семяпочки заключены в завязь
2. Пыльцевые зерна прорастают на рыльце
3. Наивысший уровень редукции мужского и женского гаметофитов
4. Двойное оплодотворение и формирование вторичного эндосперма, 

который часто триплоидный
5. Проводящие элементы флоэмы – ситовидные трубки (а не 

ситовидные клетки), в ксилеме обычно (не всегда) есть сосуды

(большое разнообразие жизненных форм, много травянистых растений; часто сетчатое 
жилкование листа; часто обоеполые репродуктивные структуры и т.д.)



Ginkgo

Gnetum



Строение цветка одного из покрытосеменных растений. 
Гинецей вскрыт.

Leptarrhena pyrolifolia: Engler (1891)

плодолистик

плодолистик

гинецей

Семяпочки 
внутри 
плодолистиков

лепесток – все вместе венчик

лепесток

тычинка

чашелистик - все вместе чашечка двойной
около-
цветник
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Спиральный цветок: Ficaria Циклический цветок: Aquilegia



Tulipa biebersteiniana Tulipa tarda Tulipa  bifloriformis

Trillium camschatcense: Двойной околоцветник 
(чашечка – чашелистики, венчик – лепестки)

Тюльпан: простой околоцветник – листочки простого 
околоцветника



тека
микроспорангии

связник пыльник
лилии

эндотеций



Растения с 
трехклеточными 

пыльцевыми зернами

Растения с двухклеточными пыльцевыми зернами

Сифоногенная клетка

Спермиогенная клетка



Williams et al. American Journal of Botany 101(4): 559–571. 2014.

Черная стрелка –
ядро 
сифоногенной
клетки
Белая стрелка –
ядро 
спермиогенной
клетки или ядра 
спермиев

A-G –
двухклеточная
пыльца, H –
трехклеточная
пыльца



Тонкое строение оболочки 
пыльцевого зерна – спородермы у 
большинства покрытосеменных

покров

столбики

подстилающий слой
эндэкзина

интина

эктэкзина
экзина

Экзина – содержит спорополленин, 
устойчива к кислотам и щелочам

Эндэкзина – не окрашивается 
основным фуксином

Эктэкзина – окрашивается 
основным фуксином

Quercus robur
https://www.paldat.org



Тонкое строение оболочки 
пыльцевого зерна – спородермы у 
большинства покрытосеменных

покров

столбики

подстилающий слой
эндэкзина

интина

эктэкзина
экзина

Экзина – содержит спорополленин, 
устойчива к кислотам и щелочам

Эндэкзина – не окрашивается 
основным фуксином

Эктэкзина – окрашивается 
основным фуксином

Экзина покрытосеменных (варианты) Экзина голосеменных (варианты)



Ericaceae, 
тетрада 
пыльцевых 
зерен 
paldat.org

Winteraceae, тетрады пыльцевых зерен 

Tetrads shown in basal view (upper row), lateral view 
(middle row) and apical view (lower row). 
https://www.researchgate.net/publication/328181187



Дистально-
однобороздные 
(=моносулькатные), у 
однодольного растения 
(ландыш) – А, Б

Зонально-
трехбороздные 
(=трикольпатные), у 
одного из высших 
двудольных 
(свербига) – В, Г

Зонально-
трехборозднооровые 
(=трикольпоратные), 
у одного из высших 
двудольных (бересклет) 
– Д, Е

Зонально-трехпоровое
у одного из высших 

двудольных (береза) – Ж

Глобально-многопоровое
у одного из высших 

двудольных (марь) – З



Liliidae
(Однодольные)

Magnoliidae
(Примитивные 
двудольные)
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Asteridae

Rosidae

Ranunculidae





брюшной шов 
(постгенитальное срастание)

Кондупликатный 
плодолистик

по A. Eames по P.K. Endress



Кондупликатный плодолистик

Первичная 
морфологическая 
поверхность

Брюшной шов 
(постгенитальное 

срастание = 
срастание, которое 

мы видим в 
морфогенезе)

Внутреннее 
пространство 
плодолистика

Технически невозможно сформировать 
полностью замкнутую завязь без 

постгенитального срастания, так как 
семяпочки образуются за счет 

неравномерного роста первичной 
морфологической поверхности



ПЛОДОЛИСТИК = МЕГАСПОРОФИЛЛ (?)

Морфогенез 
кондупликатного 
плодолистика

семяпочки

мега-
спорофилл

Плодолистик 
с брюшным 
швом 
(кондупли-
катный)



Плодолистик полностью 
асцидиатный

Плодолистик с пликатной и 
асцидиатной зоной



Пликатная
зона

Асцидиатная
зона

Persea, Lauraceae
(Endress, Igersheim, 1997)

Tofieldia, Tofieldiaceae
(Remizowa et al., 2006)



Апокарпный гинецей Ценокарпный гинецей (=синкарпный в широком смысле)



А.Л. Тахтаджян (1910 – 2009)

в узком смысле



А.Л. Тахтаджян (1910 – 2009)

в узком смысле

ценокарпный=
=синкарпный 
в широком смысле



в узком смысле



Строение свободного плодолистика с фертильной асцидиатной и пликатной зонами (А-Д) и гинецея из 
сросшихся плодолистиков такого типа (Е-К). А – плодолистик в продольном сечении, брюшная сторона 
слева, Б – его внешний вид со стороны брюшного шва, В,Г – поперечные срезы через пликатную зону, Д –
через асцидиатную зону (В – стилодий, Г,Д – завязь). Е – гинецей в продольном разрезе, Ж-К – он же на 
серии поперечных срезов (И – симпликатная зона, К – синасцидиатная зона). (По А.К. Тимонину, 2006.)



Синасцидиатная 
зона

Симпликатная 
зона

Асцидиатная 
зона

Пликатная 
зона

Пунктир на продольных срезах = то, что совсем рядом, но прямо в плоскость среза не попадает.

Разрыв = будущий брюшной шов (срез 
сделан чуть раньше его зарастания)
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Синасцидиатная зона Симпликатная зона 



Синасцидиатная зона

Симпликатная зона

Разрыв = будущий брюшной шов (срез 
сделан чуть раньше его зарастания)
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В симпликатной зоне 
формируется компитум



Juglans (грецкий орех)
http://blogsummit.ru/pro-zdorovie/chem-polezen-greckij-oreh.html

http://sovety-ogorodnikam.ru/kak-posadit-gretskiy-oreh-doma-video/



Цветок с 
верхней 
завязью

Цветок с 
полунижней 

завязью

Цветок с нижней 
завязью

Цветок с 
верхней
завязью
и гипантием





Порогамия (Polygonum)

Мезогамия (Ulmus)

Халазогамия (Juglans)


