
Відділ папоротеподібні

Порядок водяні папороті (Нуеігоріегісіаіез)

Різноспорові водяні, прибережні або болотяні рослини. Соруси мікро- 
і макроспорангіїв містяться в особливих утворах, що називаються спорокар- 
піями, Заростки (гаметофіти) дуже редуковані» різностатеві, 3 мікроспори 
розвивається чоловічий заросток з антеридіями, з макроспори — жіночий, 
з архегоніями. Порядок охоплює дві родини: марсилієві (Мапіііасеае) 
і сальвінієві ($аІиіпіассае). Вважають, що ці родини близько не спорід­
нені і походять від різних груп типових папоротей. Тому нерідко їх виді­
ляють в окремі самостійні порядки. Марсилієві є давнішою родиною, ві­
домою з крейдових і третинних відкладів, сальвінієві — з третинних»

Р о д и н а  м а р с и л і є в і  (Магвіїіасєае). Об’єднує три роди, з яких 
найбільшим є рід м а р с и л і я  (Магзіїіа), що налічує близько 70 видів, 
поширених майже по всій земній кулі, найбільше в Австралії і Південній 
Африці. У флорі СРСР рід представлений трьома видами. Рід п и л ю л ь -  
н и ц я (РіШатіа) має 6 видів, з них 1 у флорі СРСР. Рід р е г н е л і д і й  
(1{е£пе11і(1іит) є монотипним, властивим флорі Бразілії.

Майже всі марсилієві є рослинами вогких або заболочених місць, міл­
ководдя І рідше сухих грунтів. Вони є трав’янистими рослинами з більш 
або менш довгим горизонтальним сланким кореневищем, здебільшого над­
земним, покритим волосинками. Від кореневища вниз відходять численні тон­
кі корені, а вгору — листки, розміщені звичайно в два ряди. Листки в різних 
родів різні: або у вигляді чотирилопатевої пластинки (в марсилій), або ши­
ловидні (в пилюльниць), або дволопатеві (в регнелідій). Але цікаво, що в 
усіх родів у молодому віці листки равликоподібно скручені. На череш­
ках листків (ближче до основи) утворюються спорокарпії з мікро- і макро- 
спорангієсорусами. У макроспорангії є тільки одна велика макроспора. У 
мікроспорангії міститься багато дрібних мікроспор.

Найбільш відомим представником марсилієвих у флорі СРСР є марси­
лія чотирилиста (М. <7ишіп'/о/ш), що зустрічається в дельті Волги, у по­
низзях Дністра і Амудар’ї та на Північному Кавказі. Росте на болотах і в 
заболочених місцях, утворюючи подекуди суцільні зарості.

Р о д и н а  с а л ь в і н і є в і  (5а/уішасаде). Має два роди: с а л ь в і н і я  
(Заіиіпіа) з 8 видами і а з о л а (Агоііа) з 6 видами. Представники обох ро­
дів поширені в тропічних областях помірного клімату обох півкуль. У 
флорі СИЗР родина представлена тільки одним видом — салшнією пла­
ваючою (5. яа/аля) (рис. 89), яка є типовим представником роду. Це невели­
ка однорічна рослина, що плаває на поверхні води; зустрічається у водой­
мах із стоячою водою і з повільною течією на півдні Європейської частини 
СРСР, на Кавказі і Далекому Сході. Стебло в неї тонке, горизонтальне, 
досить розгалужене, несе у вузлах три ряди листків, з яких два ряди пла­
ваючих, надводних і один ряд підводних.

Плаваючі листки є асимілюючими, зеленими, з овальною або яйцевид­
ною пластинкою і дуже короткими черешками. Підводні листки дуже схо­
жі на корені, вони бурого кольору, розсічені на довгі нитковидні частки, 
густо покриті короткими волосинками. При основі підводних листків міс­
тяться групами кулясті спорокарпії на коротких ніжках, з подвійними обо­
лонками. Соруси мікро- і макроспорангіїв містяться в різних спорокарпі- 
ях на особливих підвищеннях, які називаються плацентами.

Мікроспорангії кулястої форми, тонкостінні, без кільця, мають дов­
гу ніжку, якою прикріплюються до плаценти. У кожному мікроспорангії 
розвивається по 64 мікроспори, які виникають з клітин археспорій. Остан­
ній розвивається з тетраедричної початкової клітини. Розвиток мікроспор 
уперше докладно дослідив В. І. Бєляєв. Він показав, що мікроспори про­
ростають усередині мікроспорангія. Дуже редукований чоловічий заросток
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Рис. 89. Цикл розвитку сальвінії:
і  загальний вигляд рослини (спорофіт); 2 •— макро- 1 мікроспорангієсоруси; 3 <4 розви­
ток жіночого заростка; 5 — архегоній; 6, 7, 8 — розвиток чоловічого заростка; 9 — спермато­

зоїд; 10 — зародок; 11 — молода рослина.

також частково залишається в оболонці спори. Його вегетативна частина 
складається всього з двох клітин, що містяться в нижній частині заростка. 
Верхня його частина складається з двох антеридіїв, у кожному з яких роз­
вивається по чотири багатоджгутикових сперматозоїди.

Макроспорангії великі, овальної форми, без кільця. У кожному з них 
розвивається одна макроспора з товстою оболонкою. Проросла макроспора 
дає початок багатоклітинному жіночому заростку, який не залишає 
оболонки макроспори. Він має вигляд трикутної пластинки, на поверхні 
якої виникає кілька архегоніїв; запліднення звичайно відбувається тільки 
в одному, Із зиготи розвивається зародок спорофіта, що має сідловидну 
форму. Він складається з ніжки, зародкового листка, бруньки, ризоїдів 
і криловидних лопатей (залишки жіночого заростка). Перший листок має 
щитовидну форму і дуже відрізняється від листків дорослої рослини.

Сальвінія має здатність також швидко і легко розмножуватись вегета­
тивно, оскільки її тендітні стебельця навіть при малому русі води легко роз­
падаються на окремі членики, з яких швидко розвиваються нові рослини.

Спори сальвінії проростають навесні. Процес проростання спор, за­
пліднення і розвитку заростка в сальвінії відбувається у воді. Розвиток її 
макроспор уперше докладно дослідив В. М. Арнольді.

ПОХОДЖЕННЯ І ЕВОЛЮЦІЯ ПАПОРОТЕПОДІБНИХ

Довгий час серед ботаніків панував погляд, що папоротеподібні похо­
дять від мохоподібних. Він базувався на класичному вченні про те, що ево­
люція вищих рослин, у зв ’язку з переходом від водних до наземних умов 
існування, іде по шляху неухильної редукції гаметофіта і прогресивного 
розвитку спорофіта, краще пристосованого до умов існування на суходо­
л і. Але після відкриття чергування поколінь у різних груп водоростей і 
встановлення того факту, що успішний розвиток їх спорофіта не зв’язаний
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з наземними умовами, точка зору про можливість перетворення спорогонія 
мохів у спорофіт папоротей утратила багатьох своїх прихильників.

За сучасними уявленнями, папоротеподібні і мохоподібні є паралель­
ними гілками еволюційного розвитку, що виникли від спільних водоросте- 
подібних предків. У процесі дальшого розвитку і дивергенції в мохоподіб­
них еволюціонував і став домінуючим гаметофіт, у папоротеподібних — 
спорофіт. Проте це не розв’язувало проблеми походження папоротеподіб­
них у цілому, і питання про ймовірних їх предків довго залишалося не- 
з’ясованим. Відкриття псилофітів ніби пролило світло на цю проблему. Ці 
рослини мали майже всі зачаткові риси будови, які згодом набули розвитку 
в різних груп вищих рослин. Псилофіти, за висловом А. Л. Тахтаджяна, 
являють собою ніби той первинний філогенетичний вузол, в якому переплі­
таються всі початкові ланцюги еволюції вищих рослин. Отже, псилофіти 
вважають тією вихідною групою вищих наземних рослин, з якої виникли 
й розвинулися псилотовидні, плауновидні, хвощевидні, або членисті, і па- 
поротевидні.

Новіші палеоботанічні дані свідчать про те, що філогенетичне зна­
чення псилофітів дещо перебільшене. Зокрема, бельгійська дослідниця 
Леклерк і німецький вчений Швейцер показали, що лише мегафільну (мак- 
рофільну) лінію розвитку папоротеподібних є підстави виводити від рині- 
еподібних предкових форм. Плауновидні і членисті виникли, як припуска­
ють, не від відомих вже науці псилофітів, а від форм, ще не знайдених. 
Отже, предкове положення псилофітів для цих двох груп ставиться вка­
заними вченими під великий сумнів,

Псилотовидні, плауновидні, членисті й папоротеподібні в процесі дов­
гої еволюції утворили окремі лінії розвитку, проте спільною рисою, що їх 
об’єднує, є панування в їх циклі розвитку спорофіта і наявність архегонія. Ці 
важливі спільні риси дають підставу розглядати всі ці групи як класи од­
ного відділу.

Розглянемо філогенетичні зв’язки і напрямки розвитку в межах від­
ділу. Псилотовидні (.РвіШорвіШі) розглядають здебільшого як прямих нащад­
ків псилофітів. Доказом їх спорідненості, як показали дані порівняльного 
вивчення, є значна схожість у будові їх спорангієносних гонів, відсут­
ність в обох груп коренів та ін. Проте від псилофітів вони відрізняються 
рядом ознак (листки в них теломного, а не енаційного походження, споран­
гії зрослися в синангії й ін.). Раніше, у старих системах псилотовидні най­
частіше об’єднували з плауновидними в один клас на основі зовнішньої 
схожості їх гаметофітів. Але пізніше було з’ясовано, що таке об’єднання є 
штучним. Псилотовидні на відміну від плауновидних не мають коренів» 
сперматозоїди в них багатоджгутикові (а не дводжгутикові, як у плаунів) 
і іншої будови, спорангії зрослися в синангії. Отже, доцільно розглядати 
псилотовидні як окремий клас, який своїм походженням зв’язаний З ПСИЛОг 
фітовидними.

Плауновидні (Іусорзійа) характеризуються дрібними листками ена- 
ційного походження і становлять лінію розвитку дрібнолистих форм (мікро- 
фільна лінія еволюції папоротеподібних). Перші представники плауновид­
них достовірно відомі вже з силуру. Це були невеликі трав’янисті рівноспо- 
рові рослини, покриті дрібними листками-філоїдами. Найдавнішими є пред­
ставники родини барагванатієвих, знайдені в силурійських відкладах Ав­
стралії, Гони їх дихотомічно галузились і були густо покриті шиловидними 
філоїдами, Провідна система була побудована так, як актиностела у Абїє- 
гохуіоп з кільчастими трахеїдами. Але спорангії сиділи в пазухах філоїдів 
або між філоїдами, а не на кінцях гонів, як у псилофітів. Від них виник­
ли, як гадають, з одного боку, рівноспорові і без’язичкові форми типу 
^усоросНоІез, з другого — різноспорові і язичкові типу Зеїафпеїіаіез ь



ВИЩІ РОСЛИНИ

Молодильннкові {/soiiQi.es) розглядають тепер здебільшого Я І 
регресивну редуковану групу колись могутніх палеозойських сигілярієвиТ1

Клннолнеті, або хвоіцевидні (ЗрНепорзісіа)* які ще називають члени І 
тішн» характеризуються членистою будовою стебла і становлять лінію р0з І 
витку членистих дрібнолистих форм. їх найбільш давні і примітивні ви І 
конні форми відомі з нижнього девону. Це були гієніеві (Нуепіаіеб). Вони! 
мали иіе слабко почленовані стебла, які дихотомічно галузились, як у пси.І 
лофітів, Листки в них були дрібні і також часом дихотомічно галузились І 
Спорангії містилися на кінцях загнутих назад і роздвоєних гілочок, як Л 
Р$ІІОрНуЬ)П ргіпсерз. Від ГІЄНІЄВИХ, очевидно, ВИНИКЛИ І розвинулись усі І 
інші групи: астерокаламіти, каламіти, хвощеві і клинолисти. Астерокала­
міти, зокрема, відомі з верхнього девону до нижнього карбону. Давньою! 
(примітивною) рисою їх будови є дихотомічне галуження листків на нит-І 
ковндні частки. Спорофіли в них були щитковидні, як у хвощів, зібранії 
в стробіли, що несли також кільця стерильних листків. Більш розвиненою! 
і численною групою були каламіти (СаІатИаІез), що жили в палеозої. Хвойні 

відомі з кінця палеозою до наших днів. Серед викопних хвощів 
відомі різноспорові форми. Усі сучасні хвощі є рівноспоровими; їх розгля-І 
дають як редуковану групу, зв’язану своїм походженням з палеозойсь­
кими каламітами і астерокаламітами.

Папоротевидні (Ріегорвійа) характеризуються здебільшого великими! 
пірчастими листками і становлять лінію розвитку крупнолистих форм (ма* І 
крофільна лінія еволюції). Цей клас серед усіх інших папоротеподібних І 
виявився найбільш пластичним, життєвим і дав величезну кількість най-1 
різноманітніших форм.

Найпримітивніші папоротеподібні, так звані первинні папороті, або І 
прапапороті (.Ргітоїііісиіае), жили в девоні. Багато з них ще не мали ве­
ликих листків, спорангії містилися на кінцях гонів, гілки й листки дихо-1 
томічно галузились. Огже, їх зовнішній вигляд і внутрішня будова свід*І 
чать про походження їх від псилофітів. Деякі з первинних папоротей зай-1 
мали проміжне положення між псилофітами і справжніми папоротями. І 
У них вбачають найбільш імовірних предків останніх.

Особливо цікаві з філогенетичного боку представники древнього де-1 
вонського роду Агскаеоріегів з великими двічі пірчастими листками і про-1 
меневим дихотомічним жилкуванням. Ці папороті були різноспоровими; І 
деякі ботаніки вбачають у них предків насінних папоротей і навіть голо-1 
насінних. Інші зближують їх з вужачковими (ОрИ^Іо^оІез) і маратієвимиї 
(Магайіаіев), для яких властиві товстостінні спорангії. Вужачкові і і 
ратієві мають як давні, архаїчні ознаки у будові гаметофіта і спорангіїв, І 
так і ознаки вищої організації.

Найбільш розвинутими і численними є папороті з тонкостінними спо-1 
рангіями (Leptosporangiatae). Сюди належить більшість сучасних тропі4' І 
них і позатропічних рівноспорових папоротей, яких налічується, за су* І 
часними даними Хрістенсена, близько 8680 видів, що об’єднують 200 роД,в 
і 11 родин. ’

Різноспорові марсилієві (МакіНоІез) і сальвінієві (8аІиіпіаІе$) ДУ* 
малочисленні. Виникли вони, як вважають, незалежно від різних Р°Д 
рівноспорових папоротей і філогенетично мало між собою зв’язані.

В ІД Д ІЛ  ГОЛОНАСІННІ (ОутпозрегторНуіа, Оуттюврегтае)

Голонасінні на відміну від попередніх груп архегоніат характеру, 
ються наявністю насінних зачатків, з яких утворюється насіння з зар0̂  е 
Огже, вони розмножуються насінням, а не спорами. Насінні зачз



ШШл ЗФЛШщШШ

№&*-'■ у  ■ ними » проіШіі £§0/деші M#Щ®@ш§рштїЯМН, що розвиваються на 
макроиюрофіляд ш§йр0вйшш#е^щі) відкрито. Звідси j назва цієї групи 
yt/jw n  — ШМШщші» Ош ш ьш  ШШ ш ШШЬ зав'язі, їх часто назива- 
K/fb Ш*' О&ММй ЯЧКоИИМИ,

/ШШ поколінь, н&) ш їш  нмрмш  фаз, у голонасінних відбувається 
Ф&ШЖі ШШ в них їшрїшшш з папоротеподібними статеве покоління дуже 
щ їщ ш ш ш . Увесь цикл розвитку жіночого гаметофіта і процес запліднення 
йідоува*лм.я імщшмшї нун&чуса в насінному зачатку. Після запліднення 
яйнеклмиии з зиготи утворюється і#родок, який не залишає оболонки мак- 
р0Є$шрм, 'їщюшж &Щ0 МТМЯ § коріння, брунечки і зародкових листочків, 
а$о сім'ядолей, у кількості від 2 до 16, Із зародка насінини через певний пе­
ріод іішш/ю рттшштьш нове, спорове покоління (спорофіт), що е дип* 
лоїдиим, rof/to подйШйіі число хромосом,Чоловічий гаметофіт голонасін­
них також дуже редукований, зовсім позбавлений антеридіїв, а в деяких 
груп не ма  ̂ навіть проталіальиих клітин. Сперматозоїди в сучасних голо­
насінних (крім гінкгових \ саговникових) не мають джгутиків і перетворені 
в сяермії,

їтютлйтй — досить давня група рослин, відома ще з палеозою. До 
них належать як сучасні, так і викопні виключно деревні форми (дерева, 
куші# ліани) з характерним мононодіальним типом галуження, вторинною де­
ревиною з трахе/д, Сучасні голонасінні поширені по всій земній кулі, але 
найбільша їх різноманітність спостер і гається по периметру Тихого океану, 
а Австралії і на прилеглих островах.

Усі голонасінні поділяються на три класи: саговниковидні (Cycadopsi- 
da), шишконосні (Conlferopslda), оболонконасінні (Chlamydcspermopsida).

Перший клас характеризується великими, здебільшого пірчастими або 
пірчастоскладиими листками 1 становить крупнолисту (макрофільну) лі­
нію еволюції голонасінних. Він включає три порядки: насінні -папороті 
(PterlâMpêftrm, або Cycado filleules), саговники (Cycadales) і бенетити; 
(bennettUulet).

Другий клас охоплює форми з дрібними листками (дрібнолиста, або 
мікрофільиа, лінія розвитку) і об’єднує такі три порядки: кордаїти (Cor- 
daliales), гінкгові (à І nkgoal es) і хвойні (Conlferales).

Третій клас також складається з трьох порядків,а саме: ефедрові (Ephed- 
rales), гнетові (Gne ta!es) і вель вічієві (Welwitschlales, або Tumboales),

к л а с  с а г о в н и к о в и д н і  (Cycadopsida, Cycadlnae)

П орядок насінні папороті (Cycadofillcales, Pteridospermae)

Насінні папороті е виключно викопними рослинами, що жили в пале­
озої, починаючи з верхнього девону до кінця тріасу; максимуму свого роз­
витку вони досягли в карбоні. Зовнішнім виглядом великих пірчастих лист­
ків \ жилкуванням вони нагадували справжні папороті. Але анатомічна бу­
дова їх стебла і коріння з камбіальним кільцем, вторинною деревиною і 
здатністю до вторинного потовщення зближує їх з примітивними голонасін­
ними, зокрема з саговниками. Як і саговники, насінні папороті мали справж­
ні насінні зачатки, що містилися на листках. Тому їх вважають проміжною 
тупою  між справжніми папоротями і голонасінними. Насінні папороті 
були представлені на землі досить численною групою палеозойських і част­
ково мезозойських форм, різноманітних за зовнішнім виглядом. Систематич­
не положення і риси будови багатьох викопних форм ще остаточно не з ’я­
совані через фрагментарність і неодночасність знахідок. Краще вивчені 
представники родини lyglnopteridaceae (Lyginodendraceae, рис. 90).
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Рис. 90- Насінні папороті:
/  *—! Ьу&поріегіь оійкатіа: а — насінний зачаток, оточений плюскою; б —і в—насінний зачаток у 
розрізі: інтегумент (і), пилкова камера (п), нуцелус («); 2 — Ьа£епозіота: г, <?, е — насінні за-

чатки в розрізі.

Стебла в насінних папоротей були високими, як у сучасних тропіч­
них деревовидних папоротей. У деяких (наприклад, у Ьу^іпорїегіз оііікатіа) 
стебло було високе, але тонке (до 4 см), покрите короткими, загнутими вниз 
шипами. Анатомічна будова стебла представників роду Ьу^іпорІегіз (який 
тепер частіше називають СаІуттаШНеса) досить складна. У центрі міститься 
добре розвинута серцевина, оточена колатеральними пучками і кільцем 
вторинної деревини, складеної з трахеїд з облямованими порами. У дереви­
ні добре помітні серцевинні промені, які, розширюючись у напрямку до 
кори, розбиваюгь її на радіальні ділянки. Зовні від шару камбію розміщена 
вторинна флоема (луб), також пронизана променями, далі йде первинна 
флоема, перицикл і відносно товста кора. На стеблі містилися великі 
(цо 50 см) пірчастоскладні асимілюючі листки, головний черешок яких ди­
хотомічно галузився; кінцеві листочки дрібнолопатеві, клиновидні. У моло­
дому віці листии були равликоподібно закручені, як у сучасних папоротей.

Мікроспорофіли також мали пірчасту будову (наприклад, у СгозаоНгеса), 
але окремі крайові ділянки їх несли щитки з двогніздими мікроспорангія­
ми в кількості 5—7, наповненими численними мікроспорами. Макроспоро- 
філи несли з нижнього боку на ніжках або на краях листочків особливої бу­
дови видозмінені макроспорангії, які дістали назву насінних зачатків. 
Кожний насінний зачаток мав тільки одну велику макроспору. Вона зро­
сталась із стінкою макроспорангія і була покрита ще товстим покривом 
{інгегументом) та особливою залозистою плюскою. На верхівці насінного 
зачатка була пилкова камера з мікропіле. У центрі насінного зачатка міс- 
тився жіночий заросток (ендосперм), оточений нуцелусом. У заростку зна­
ходили залишки архегоніїв з яйцеклітинами. Отже, будова насінного за­
чатка насінних папоротей схожа на будову насінного зачатка саговників 
і інших примітивних голонасінних.
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Порядок саговники (С у сайаіев)

Саговники, або цикадові, відомі як у сучасній флорі, так і у викопно­
му стані. Численні рештки відбитків листків і стебел цикадового типу ві­
домі вже з карбону і пермо-карбону. Особливого поширення саговники на­
були в мезозої; найбільший розквіт їх припадає на юрський період. У наші 
часи саговники збереглися подекуди в тропіках і субтропіках Південно- 
Східної Азії, Африки, Америки і Австралії. У флорі СРСР саговників 
тепер немає. Всього на земній кулі відомо тепер близько 100 видів, що нале­
жать до 9 родів і 1 родини з двома підродинами.

Саговники є деревовидними рослинами з колоноподібним негалузястим 
або мало галузистим стовбуром, що зрідка досягає 20 ж заввишки. У деяких 
видів стовбур короткий, бульбовидний або редькоподібний, заглиблений 
частково або повністю в грунт. На вердівці стовбура є крона з великих, зде­
більшого пірчастих, шкірястих, до 2—4 м завдовжки листків. Цікаво, що 
молоді листки спочатку равликоподібно згорнуті, як у папоротей. Саговни­
ки зовні схожі на деревовидні папороті і пальми. Але з папоротями вони 
близько споріднені, тоді як з пальмами тільки схожі зовнішнім виглядом.

Стовбур саговників має складну анатомічну будову. У центрі його 
міститься добре розвинута серцевина (в роду Сусся), багата на крохмаль. 
Деревина мало розвинута і складається з трахеїд. Провідна система складе­
на з колатеральних пучків. Кора добре розвинута, товста; рослини здатні 
до вторинного потовщення.

За формою і будовою макроспорофілів родина саговникових \Cycada- 
сеае) поділяється на дві підродини: СусаЛоісІеае — саговники і Іатіоі- 
сіеае — замієві.

С а г о в н и к и ,  або ц и к а д о в і  (<Суссиіоійеае), характеризуються 
тим, що їх макроспорофіли не зібрані в шишки (стробіли). Вони мають 
вигляд звичайних вегетативних листків пірчастої будови, але звичайно

Рис. 91. Цикл розвитку саговника:
ои~ ̂ агальни^ вигляд рослини; 2 — мікроспорофіл; 3—6 — розвиток чоловічого заростка із мі крос па- 
ри» /  макроспорофіл у Сегаіогатіаг, 8 —- верхівка насінного зачатка у Сусаь геооіиіа-, 9 ■=» насінин»

в розрізі; 10 — проросла насінина.
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Рис. 92. Макроспорофіли різних саговників: 
і /  —  Сус/и гехюіиіа] 2 — С. гитрМІ, 3~~ С. погтапсії/апа; 4 —  Оіооп ейиіе; б  *—  2лтІа ШерЦоИа.

значно дрібніші, без хлорофілу; жовтуватого кольору; у нижній частині вони 
-несуть з боків по 2—8 насінних зачатків. До складу цієї підродини входить 
тільки один рід — с а г о в н и к  (Сусся), що налічує близько 15 видів, 
властивих тропікам і І субтропікам Африки, Азії, Австралії і Поліне­
зії. Одним з типових представників цього роду е саговник звичайний 
(Сусаэ гжоїиіа), який походить з Південно-Східної Азії. У нас його 
часто культивують в оранжереях і у відкритому грунті на Чорноморському 
узбережжі Кавказу від Сочі до Батумі. Це деревце з невисоким (до 2—4 м)у 
але досить товстим (до 1 м в діаметрі) стовбуром, який закінчується на вер­
хівці кроною красивих шкірястих пірчастих листків до 1—2 м завдовжки 
'(рис. 91).

Саговник звичайний — дводомна рослина. Макроспорофіли жовтувато­
го кольору містяться на верхівці стовбура; вони значно менші від вегета­
тивних листків і несуть з боків у нижній частині по декілька насінних за­
чатків завбільшки з сливу (рис. 92). Стиглий насінний зачаток має таку 
будову: усередині міститься ендосперм, або заросток, з двома архегоніями; 
він оточений нуцелусом, зовні покритим, покривом, або інтегументом; ос­
танній складений з трьох шарів: зовнішнього соковитого, середнього ка­
м’янистого і внутрішнього також соковитого. На верхівці насінного за­
чатка є вузький каналець, який називається пилковходом, або мікропіле, 
що веде до нуцелуса. Під мікропіле є пилкова камера з .цукристою рідиною, 
куди попадає пилок. Після запліднення насінний зачаток перетворюється 
в  насінину. Огже, у саговників, як  і в решти голонасінних, насінний за­
чаток являє собою видозмінений макроспорангій з макроспорою (зарост­
ком, або жіночим гаметофітом) усередині. Остання після запліднення яй­
цеклітини і розвитку зародка не залишає макроспорангія.

Мікроспорофіли розміщені на верхівці стовбурів чоловічих екземпля­
рів саговника і зібрані в компактні стробіли, або шишки. Кожний мікрос- 
лорофіл має вигляд невеликої, трикутної в обрисі пластинки, на якій з ниж­
нього боку розміщені групи (соруси) мікроспорангіїв. Мікроспорангії за­
кладаються, евспорангіатно, тобто в субепідермальному шарі спорофіла. 
Мікроспори (пилок) дрібні, численні, з двома оболонками: зовнішньою 
товїцою — екзиною і внутрішньою тоншою — інтиною. Усередині мі- 
сгиться густа цитоплазма і ядро. Мікроспора розвивається як звичайно: ді­
литься на три клітини, з яких одна, найдрібніша, є, по суті, єдиною вегета­
тивною клітиною чоловічого гаметофіта (заростка). Друга клітина є анте- 
ридіальною; вона дає початок двом великим сперматозоїдам з численними
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спірально розташованими джгутиками. Третя клітина перетворюється в 
пилкову трубку (гаусторій); коли пилок попадає через мікропіле в пилкову 
камеру, ця клітина втискується в тканину нуцелуса, де розпливається; 
сперматозоїди звільняються; поплававши у цукристій рідині пилко­
вої камери, один із сперматозоїдів проникає через шийку архегонія до 
яйцеклітини, і ядро її зливається з ядром сперматозоїда; другий спермато­
зоїд гине. Із заплідненої яйцеклітини досить складним шляхом і повільно 
розвивається масивний зародок, який вростає в ендосперм і живиться по­
живними речовинами його клітин. Нуцелуо і інтегумент перетворюються в 
оболонку насінини.

З а м і є в і (ХатіоіЛеае) характеризуються тим, що їх макроспорофі- 
ли зібрані в шишки, або стробіли, які в окремих родів досягають досить 
великих розмірів (до 50 см). Макроспорофіли порівняно з вегетативними 
листками дрібні і мають зовсім іншу будову. Вони мають форму столика 
або щитка з ніжкою, якою прикріплюються до осі стробіла. З боків столика 
вниз звисають два насінних зачатки, мікропіле яких також напрямлені 
вниз.

До складу цієї підродини входить 8 родів і понад 80 видів. З них роди 
ЕпсеркаІагОюз і Зіапдегіа поширені в Африці, роди Масгогатіа і Вошпіа— 
в Австралії, а решта родів (,Zamia, Сетіогатіа, Иіооп, МісгосусаБ) — від 
півострова Флоріда (СНІА) і Мексіки до тропіків Південної Америки. Най­
більшим є рід Zam^a, що налічує близько 35 видів; решта родів мають від 
1 до 15 видів. Найдрібнішим представником замієвих є Хатіа ру£таеа, ро­
дом з Куби. Стебло її ледве досягає 3 см заввишки.

П орядок бенетити ( ВєппєШШєб)

Бенегити — вимерла група мезозойських рослин, що жили з тріасу 
до крейди. Максимуму свого розвитку досягли в юрський період і на почат­
ку крейди. Цг була велика група рослин (до ЗО—40 тис. видів), поширених 
майже по всій земній кулі. Своїм зовнішнім виглядом вони схожі на сагов­
ників і почасти на насінні папороті. Стебла окремих родів були тонкі та дов­
гі (ІУіІІіатзопіа) (рис. 93) і нагадували стебла деяких насінних папоротей. 
У ІУіИіатзопіеІіа тонкі стебла до того ж дихазіально галузились, що є дуже 
рідкісним явищем серед голонасінних. В інших родів (Сусасіоісіеа) стебла 
були короткі, товсті, бульбовидні або кулясті, покриті панциром з опалих 
листків.

За анатомічною будовою стебла бенетитів також були близькі до сагов­
ників і насінних папоротей. У центрі стебла була добре розвинута серце­
вина, часто з смоляними каналами, оточена первинною і вторинною дереви­
ною. Деревина (ксилема) складалася переважно з драбинчастих трахеїд, 
почасти також із спіральних та точкованих, і вузьких променів. Між де­
ревиною (ксилемою) і лубом (флоемою) було камбіальне кільце; отже, 
у бенетитів була здатність до вторинного потовщення. Однак» кільця де­
ревини і луба в них були порівняно вузькі.

Листки бенетитів були пірчасті, рідше прості, шкірясті, загалом схо­
жі з листками саговників. Бенетити відрізнялися від саговників насамперед 
тим, що в них були своєрідні ентомофільні стробіли (шишки), здебільшого 
двостатеві, які складалися з мікро- і макроспорофілів. Рідше вони були од­
ностатевими і містилися в пазухах листків або прикріплювались спеціаль­
ними ніжками до стебел. Будова двостатевого компактного стробіла, або 
«квітки», була така. У центрі стробіла знаходились макроспорофіли, їх ото­
чували мікроспорофіли. Зовні стробіл був покритий «прицвітними» листка­
ми. Кожний макроспорофіл мав тільки один макроспорангій, або насінний 
зачаток, на більш-менш довгій ніжці. Між макроспорофілами містилися
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Рве. 93. Бенетяти:
І — V illiam sonia: і  — стробіл W illiamsonieUa согопхйсс. 3—#—5—6 — поздовжній розр із сіробї- 

л ів  різних видів Cycadoidea.

неплідні луски, на верхівці здебільшого розширені у вигляді щитка. 
Насінний зачаток складався з нуцелуса, усередині якого, певно, містився 
жіночий заросток (гаметофіт). Зародок мав дві сім’ядолі. Зовні насінний 
зачаток мав покрив (інтегумент), витягнутий на верхівці в більш-менш 
довгу трубку з отвором (мікропіле) на кінні.

Мікроспорофіли, як і вегетативні листки, мали пірчасту будову. На їх 
листочках у два ряди розміщалися мікроспорангії, які, на відміну від са- 
говників, утворювали синангії, тобто зросталися в камери.У кожній камері 
було дуже багато мікроспор. Камера відкривалась отвором на нижньому 
кінці. Цікаво, що мікроспорофіли до достигання спорангіїв були згорнуті, 
як вайї папоротей; потім вони розпрямлялися (наприклад, у Cycadoidea 
dacotensi$.3 численних викопних решток бенетитів найкраще вивчені пред­
ставники таких родів, як Cycadoidea, Bennettites, Williamsoniella та Wie- 
landiella.

КЛАС ШИШКОНОСНІ (Coniferopsida, Coniferophytinae)

Порядок кордаїти (Cordaitales)

Кордаїти — давно вимерлі рослини, що жили переважно в палеозої 
і максимуму свого розквіту досягли в пермо-карбоні. Вони утворювали ве­
ликі дрімучі ліси, подібні до сучасних хвойних лісів. Це були стрункі висо­
кі дерева до 20—ЗО м висотою з порівняно тонкими (до 1 м завтовшки) стов­
бурами (рід Cordaites). На верхівці дерева галузились і несли густу крону 
з гілок, покритих простими цілокраїми листками, лінійними, стьожко- 
видними або лінійно-ланцетними, які досягали іноді 0,5—1 м в довжину 
при ширині 10—20 см; дрібніші листки були 1—2 см завдовжки. Розміщу-
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вались вони на пагонах спірально, довить густо; після опадання їх залишав* 
ся помітний рубець з подушечкою під ним. Жилкування листків неясно ди­
хотомічне, майже паралельне; продихи розміщувались на нижній поверхні 
листків. Наявність потовщеного епідермісу і досить товатої гіподерми свід­
чить про добре виявлену ксероморфну структуру будови лиотків кордаїтів.

Анатомічною будовою стовбурів кордаїти наближалися, з одного бо­
ку, до саговників, а з другого — до араукарієвих. Вони мали добре роз­
винуту серцевину, порівняно слабо розвинуту первинну деревину, товсту 
вторинну деревину і товсту кору. Наявність камбіального шару свідчить 
про здатність кордаїтів до вторинного потовщення. Первинна деревина 
(ксилема) складалася з спіральних, кільчастих і драбинчастих трахеїд, 
вторинна — з трахеїд з облямованими порами. Однак між первинною і вто­
ринною деревиною немає різкої межі. Річні кільця в кордаїтів також май­
же не виявлені.

Кордаїти були різноспоровими рослинами, однодомними або дводом­
ними, але завжди різностатевими. Мікро- і макроспорофіли були зібрані в 
окремі стробіли (шишки), а останні — в сережки або рідкі колоски.

Насінні зачатки і насіння мали білатерально симетричну будову, тобто 
були сплощеними і по краях крилатими. У давніших форм насіння було з 
широкими крилами, у пізніших — з вузькими. Насінний зачаток був по­
будований за типом саговників і гінкго. Зовні він мав більш або менш тов­
стий покрив, що майже покривав нуцелус, усередині нуцелуса містився 
ендосперм, або заросток, з архегоніями у верхній частині. Насінний зача­
ток мав також мікропілеі пилкову камеру, в якій знаходилися мікроспори 
з добре помітними проталіальними і антеридіальними клітинами. Проте 
ні пилкової трубки, ні зародка там не знаходили. Припускають, що спер­
матозоїди мали джгутики і досягали архегонія безпосередньо, пересува­
ючись у рідині. Із насінних зачатків розвивалось насіння, дуже схоже на 
насіння насінних папоротей/

Порядок гінкгові (Ginkgoales)

Гінкгові є в основному викопною групою часів мезозою. У наші часи 
ця колись велика група рослин представлена одним родом г і н к г о (Ginkgo) 
з єдиним видом — гінкго дволопатевий (Ginkgo biloba), що належить до р о- 
д ини г і н к г о в и х  (Ginkgoaceae). У минулому G. biloba і близькі до нього 
форми жили у верхньому тріасі, максимуму свого розвитку досягли в 
юрі. Ще в третинний період гінкго був поширений майже по всій північній 
півкулі. Але з настанням льодовикового періоду ареал його почав помітно 
скорочуватись. Тепер гінкго зберігся тільки в культурі; зокрема, у Ки­
таї культура його відома з незапам’ятних часів. Тут і в інших країнах 
Східної Азії його вирощують часто біля храмів і вважають священним де­
ревом. У країнах Західної Європи гінкго розводять як цікавий релікт у 
ботанічних садах і парках з початку XVIII gt., в СРСР — з початку XIX 
ст. Він добре росте на Кавказі і в усіх районах України, від Ялти і Одеси 
до Києва і Сум. В умовах клімату Москви і Ленінграда не піднімається ви­
ще снігового покриву.

Гінкго — високе дерево, до ЗО—40 м заввишки, з пірамідальною, а в 
старішому віці розлогою кроною і гладенькою темно-сірою корою. Листки 
розміщені на видовжених гонах розсіяно, а на кінцях укорочених гонів — 
пучками. За анатомічною будовою гони дуже різняться. У видовжених гонів 
Деревина твердіша, серцевина і кора мало розвинуті, у вкорочених — навпа­
ки. Вторинна деревина в стовбурі гінкго добре розвинута і становить його 
основну масу, Вона складена з трахеїд з округлими облямованими по­
рами. Річні кільця і камбій добре виражені. Анатомічна будова кореня
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Рис. 94. Цикл розвитку гінкго:
і — гілка з мікроспорофілами; 2 — мікроспорофіл; 3—*6 — розвиток мікроспори; 7 — гілка з  макроспо- 
рофілами; 8 — макроспорангій; 9 — макроспорангій у розрізі; 10 —  верхівка насінного зачатка з ін- 
гегументом, нуцелусом, ендоспермом і архегоніями; 11— насінина збоку, 12 — насінина в розрізі; 13 —

проросла насінина.

дуже схожа на будову стебла. У різних частинах стебла, кореня і в листках 
гінкго є, як і в хвойних, численні секреторні .клітини і смоляні канали та 
порожнини, але вони є лізигенними, тобто утвореними внаслідок розчинен­
ня маси клітин. Листки, гінкго черешкові, з своєрідною віялуватою плас­
тинкою, більш або менш цілісною (в листків укорочених гонів) або дво­
лопатевою (в листків довгих гонів). Жилки численні, дихотомічно розгалу­
жені. На зиму листки опадають.

Гінкго — дводомна рослина. Мікроспорофіли виникають на вкороче­
них гонах і зібрані в звислі стробіли, або сережки. Кожний мікроспорофіл 
складається з ніжки і двох спорангіїв, наповнених мікроспорами. Мікро­
спорофіли нерідко називають ще тичинками. Мікроспори (пилок) у гінкго 
еліптичної форми, покриті двома оболонками, з яких внутрішня (інтина) 
тонша, а зовнішня (екзина) товща. Проростання мікроспор починається 
(як і в саговників) усередині мікроспорангія. Проросла мікроспора дає по­
чаток трьом клітинам: проталіальній, антеридіальній і гаусторіальній 
(рис. 94).

. Макроспорофіли також виникають на кінцях укорочених гонів у па­
зухах листків, але не зібрані в стробіли. Кожний макроспорофіл складаєть­
ся з насінного зачатка (макроспорангія) і особливого валика, або комірця, 
при основі. Насінні зачатки сидять звичайно по два на особливій ніжці. 
Будова насінного зачатка така ж  сама, як і в саговника: досить товстий 
інтегумент, витягнутий на верхівці в мікропіле, нуцелус і заросток з архе­
гоніями. Над нуцелусом міститься пилкова камера.

Пилок, попавши через мікропіле в пилкову камеру, починає розви­
ватись. Із гаусторіальної клітини, яка виникає ще в мікроспорангії,утво­
рюється коротка пилкова трубка (гаусторій), яка своїми тонкими відрост­
ками прикріплюється до нуделуса. Антеридіальна клітина в цей час дає 

§ початок двом великим багатоджгутиковим сперматозоїдам. Проталіальна
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клітина зникає (розпливається). Після злиття одного з сперматозоїдів з 
яйцеклітиною із зиготи розвивається зародок, а весь насінний зачаток пе­
ретворюється в насінину. Зовні насінина покрита досить товстим м’ясис­
тим шаром, під яким лежить шар кам’янистих клітин, що захищає її. Усе­
редині є досить великий зародок з двома сім’ядолями, оточений масивним 
ендоспермом (залишком заростка); його клітини наповнені крохмалем. На­
сіння гінкго їстівне, але м’ясистий, багатий на олію і ароматичні речови­
ни шар часто має неприємний запах згірклої олії.

Гінкго являє великий науковий інтерес як релікт минулих геологіч­
них епох. Архаїчними ознаками в організації гінкго є наявність дихото­
мічного жилкування листків і запліднення яйцеклітини рухливими спер­
матозоїдами. З практичного боку гінкго є цікавою й оригінальною декора­
тивною рослиною, яку розводять у садах і парках.

Порядок хвойні (Coniferales)

Найчисленніший, найбільш поширений і найважливіший порядок се­
ред сучасних голонасінних. Він налічує, за найновішими даними, близько- 
600 видів, що входять до складу 55 родів і 8 родин.

Хвойні відіграють велику роль в утворенні ландшафтів Землі; майже 
95% лісів земної кулі складаються або з самих хвойних, або є мішаними. 

У північній півкулі на величезних просторах ростуть хвойні ліси, що скла­
даються з різних видів сосни, ялини, смереки, модрини, ялівцю й ін.Ці лі­
си простягаються далеко на північ і заходять часом навіть за полярне ко­
ло. У південній півкулі в областях з помірним кліматом, особливо в гір­
ських районах, значні площі займають ліси араукарієві, дамарові, подо- 
карпові, дакридієві й ін. Найбільша концентрація рідкісних ендемічних і 
реліктових родів і видів хвойних спостерігається тепер по периметру Ти­
хого океану, тобто в районах, що зазнали найменших кліматичних змін, 
починаючи з кінця мезозою. Роди з дуже вузькими географічними ареала­
ми (ендемічні і реліктові) серед хвойних такі: секвойя (Sequoia), метасек- 
войя (Metasequoia), сціадопітис (Sciadopitys), криптомерія (Cryptomeria), 
тайванія (Taiwania), кенінхемія (Cunningamia), туевик (Thujopsis), річко­
вий кедр (Lidocedrus) і ін.

Дуже широкі географічні ареали мають такі роди, як сосна (Pinus), 
ялина (Рісеа), модрина (Larix), смерека (Abies), яловець (Juniperus), тис 
(Taxus). Ці роди і найбільш численні щодо кількості видів. Відносно вузь­
кими географічними ареалами характеризуються такі роди: псевдотсуга 
(Pseudotsuga), тсуга (Tsuga), кипарисовик (Chamaecyvaris), туя (Thuja), 
кедр (Cedrus).

У викопному стані хвойні відомі з верхнього карбону, переважно з 
північної півкулі. У мезозої вони відзначалися великою різноманітністю» 
але це були здебільшого архаїчні і вимерлі роди. У третинний період хвой­
ні були представлені майже всіма сучасними родами і дуже поширені як у 
південній, так і в північній півкулі, заходячи значно далі на північ, ніж те­
пер. В Антарктиці хвойні були ще на початку четвертинного періоду. Але 
різка зміна клімату, що сталася в післятретинний період, призвела до поміт­
ного скорочення ареалів багатьох із них. Значна частина їх загинула в льо­
довиковий період, особливо в Європі. Але в Північній Америці і Східній 
Азії збереглося значно більше родів і видів хвойних, ніж в Європі, оскільки 
там немає широтних гірських хребтів і шляхи до відступу хвойних на пів­
день були відкриті.

Практичне значення сучасних хвойних дуже велике. Вони дають цін­
ну деревину, що має широке і різноманітне застосування. Деревина хвой­
них є цінною сировиною для хімічної промисловості. З неї добувають ски-
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пидар, метиловий і етиловий спирт, оцтову кислоту, дубильні речовини, 
камфору, ацетон і багато інших продуктів, що йдуть на виготовлення різ­
них предметів господарського, культурного і побутового призначення. 
Більшість хвойних є також високодекоративними рослинами, що викори<  ̂
товукггься в парковому будівництві для озеленення населених місць.

* Усі сучасні хвойні—це дерева, рідше кущі (деякі ялівці); трав’яниети* 
рослин серед них немає. Деякі хвойні (секвойя вічнозелена, мамонтове дере- 
во) — величезні дерева. Вони досягають 100—120 м, у висоту і до 10—1о м 
у діаметрі і можуть жити 2000—3000 років і більше.

Галуження в більшості хвойних моноподіальне і як виняток —- сим- 
оодіальне. Крона в молодих дерев має здебільшого правильну пірамідаль­
ну форму і тільки в старішому віці в деяких родів стає більш широкою і 
розлогою. Гілки розташовані часто ніби кільцями (стиснуті спіралі), при­
чому щороку утворюється здебільшого одне кільце; це дає змогу легко ви* 
значити вік дерева. У хвойних, що ростуть в областях з помірно-холодним і 
холодним кліматом, верхівки гона (брунька) захищені лусками і шаром 
смоли. У дерев більш південних широт брунькових лусок немає. Крім го­
нів видовжених, що мають необмежений ріст, у деяких родів (сосна, модри­
на, справжній кедр і ін.) є ще вкорочені гони з обмеженим ростом.

Анатомічна будова хвойних досить одноманітна. Усі вони здатні до 
вторинного потовщення і мають добре розвинутий масивний циліндр з вто­
ринної деревини, складеної з трахеїд з облямованими порами. Трахей у них 
немає. Серцевина розвинута досить слабко і в старих стовбурах ледве по­
мітна. Добре виражені річні кільця, причому в кожному кільці легко відріз­
нити весняну деревину з ширших тонкостінних трахеїд і осінню — з вузьких 
і товстостінних трахеїд. Є також численні серцевинні промені, здебільшого 
смоляні ходи, що містять ефірні масла, смоли і бальзами. Кора відділена 
від деревини шаром камбію, звичайно не дуже товста, гладенька або 
покрита зверху лускуватою кіркою і глибоко тріщинувата.

Коріння в хвойних стрижневе; на бічних корінцях часто розвинена ен­
дотрофна або екзотрофна мікориза. Кореневі волоски займають дуже вузь­
ку зону на верхівках корінців і при викопуванні та промиванні легко від­
падають. Анатомічна будова кореня схожа на будову стебла.

Листки (хвоя) звичайно сидячі, рідше короткочерешкові, лінійні, гол­
часті, лускуваті і дуже рідко еліптичні або ланцетні. Листорозміщення спі­
ральне, супротивне (перехреснопарне) або кільчасте. Зовні листки покри­
ті товстостінним епідермісом і більш або менш товстим шаром кутикули. 
Під епідермісом міститься добре розвинута гіподерма з товстостінними клі­
тинами, що робить листок цупким. Продихи глибоко занурені. Мезофіл 
листка звичайно слабко диференційований на губчасту і стовпчасту парен­
хіму і складений з більш-менш однакових клітин.

Мікро-і макроспорофіли зібрані в одностатеві шишки (стробіли), зви­
чайно на одній рослині (хвойні, як правило, однодомні рослини) (рис. 95). 
Чоловічі шишки виникають на гонах у пазухах лусок і мають вісь, густо 
покриту мікроспорофілами, число і форма яких дуже різноманітні. Мікро- 
спорофіли (тичинки) несуть здебільшого на нижній поверхні два і більше 
(до 20) мікроспорангіїв (пиляків) з численними мікроспорами (пилком), 
що виникають з клітин археспорія. Мікроспорангії розкриваються поздов­
жньою щілиною. Мікроспори (пилок) покриті звичайно двома оболонками, 
з яких внутрішня (інтина) тонша, а зовнішня (екзина) товща. Оскільки всі 
хвойні є вітрозапильними рослинами, то мікроспор утворюється дуже ба­
гато; вони дуже легкі і можуть довго триматися в повітрі. У деяких родів 
і навіть родин (соснові, подокарпові) мікроспори мають з боків два пухир' 
ці, наповнені повітрям; це краще забезпечує перенесення пилку вітром. 
Мікроспори всіх хвойних мають зовні більш або менш складний і постійний
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Рве. 95. Шишки різних хвойних:
/  —І L arix siö irica; 2  —  PUms strobus; З—4 —  Juniperus communis; 5  — C ttpressus sempermrens; 
6—7 — Thuja Occidental is; 8  —  P in as iib iria r. 9 — Pinus sUzsesfris; 10 —  A bies nordmanniana; 

11 —  A bies Sibirien; 12 —  Picea obovata; 13 —  P icea excelsa.

для певного виду рисунок, який часто утворюється з складок екзини, а 
частково із залишків периплазмодію.

Жіночі шишки в хвойних, які є зібранням макроспорофілів з макроспо- 
ранг і ями, досить різноманітні. Здебільшого шишка має вісь, що несе лус­
ки двох типів: покривні, звичайно невеликі за розмірами, і плодущі, або на­
сінні, більші, на яких з верхнього боку (при основі) розміщені насінні за­
чатки. Плодущі луски містяться в пазухах покривних. Луски згодом або 
Дерев’яніють (у соснових, араукарієвих, таксодієвих і  деяких кипарисо­
вих), або стають м’ясистими (в ялівців і деяких подокарпових) чи шкіряс­
тими (в туї, річкового кедра). У тиса жіноча шишка складається з одного 
насінного зачатка, який міститься на кінці гона.

Насінний зачаток хвойних, що являє собою видозмінений макроспо- 
Рангій, має таку будову. У центрі його міститься первинний ендосперм,
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-або жіночий заросток (гаметофіт, гаплоїд), з архегоніями у верхній частині 
Архегоніїв звичайно два або декілька. Кожний з них має досить велику ка! І 
•нальцеву клітину, що рано зникає, і дві (рідко більше) клітини шийки* 
Канальцевих клітин шийки немає. Ендосперм оточений нуцелусом, 
одягнений покривом (інтсгументом), який у нижній частині зростається з 
нуцелусом. На верхівці інтегумент витягнутий у мікропіле, через яке мікро­
спора попадає на нуцелус, де проростає, даючи початок трьом або більще 
клітинам. Одна з них антеридіальна, інші — вегетативні. З більшої 
«вегетативної клітини виростає пилкова трубка. Вона вростає в тканину 
нуцелуса і ендосперму і проникає до архегонія, після чого кінець трубки 
лопається.

Антеридіальна клітина в цей час ділиться і дає початок двом (рідше 
кільком) генеративним статевим клітинам, або сперміям, які по пилковій І 
трубці проникають до яйцеклітини. Один із сперміїв (звичайно більший) І  
зливається з яйцеклітиною; з зиготи досить складним шляхом розвиваєть­
ся зародок. Маленькі цроталіальні (вегетативні) клітини, яких є дві (рідко 
•більше), що утворюються на початку поділу мікроспори, швидко руйну­
ються й зникають.

Зародок розвивається так. Зигота починає інтенсивно ділитися. Спо­
чатку виникає так званий первинний зародок (ргоетЬгус). Його окремі 
клітини видовжуються, утворюючи довгий підвісок, який, розростаючись, 
втягує зародок у тканину первинного ендосперму насінного зачатка. Тут 
зародок остаточно формується. Часто виникає кілька зародків. Це явище 
називається поліембріонією і є досить поширеним у хвойних. Насінний 
зачаток у процесі розвитку і формування зародка перетворюється в насіни- 
іну. Сформований зародок, крім підвіска, має первинний корінець, стебель­
це і сім’ядолі в кількості від 2 до 20. Оболонка насінини буває різною: 
дерев’янистою, шкірястою або перетинчастою з криловидним придатком 
або з 2—3 перетинчастими крильцями чи без них (рис. 96). У деяких хвой­
них (тис, торея) насінина оточена м’ясистим яскраво забарвленим принасін­
ником (арилюсом). Іноді м’ясистою стає верхівка гона, що несе насінний 
зачаток. Усе це є пристосуванням для кращого поширення насіння хвойних 
вітром або птахами.

Порядок хвойних, як було вже зазначено, охоплює 8 сучасних родин, 
з яких нижче розглянемо 6.

Р о д и н а  а р а у к а р і є в і  (Агаисагіасеае) . Має 2 роди і близько 
40 видів, поширених майже виключно в південній півкулі. Тільки окремі 
види перейшли за екватор і досягають Філіппін. Араукарієві є давньою 
родиною серед сучасних хвойних (відомі з тріасу) і мають ряд примітивних 
ознак. Зокрема, за анатомічною будовою деревини вони дещо близькі до 
палеозойських кордаїтів. Але разом з тим мають ряд ознак вищої, ніж кор* 
даїти, організації. Це дводомні, рідше однодомні рослини. Жіночі шишки 
звичайно округлі, досить великі, до ЗО см завдовжки. Насінна луска має 
один насінний зачаток. Насіння в араукарій їстівне. Чоловічі шишки (мік* 
ростробіли) також досить великі (до 25 см завдовжки); окремі мікроспо­
рофіли несуть від 5 до 20 мікроспорангіїв. Мікроспори (пилок) не мають І 
повітряних пухирців.

А г а т и с  (А^аНхії, або Ваттага) налічує близько 20 видів, що Р00* І 
туть в Австралії і на прилеглих до неї островах. Це високі дерева, що УТБ°' 
рюють ліси.іноді на великих площах. Галуження кільчасте. Листки І 
„рясті, плескуваті, ланцетні або яйцевидно-еліптичні, розміщені на гілках І 
у два ряди. Деревина має цінні технічні властивості і використовується 
на будівництво та різні вироби. Способом підсочки добувають дамаро^ 
^молу, або копал, що використовується при виготовленні високоякісні 
лаків.
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Рис. 96. Насінні луски з насінням (а), насінини (б), покривні луски (в), насінні луски 
з насінними зачатками (г) — вигляд з внутрішньої і зовнішньої сторони — різних соснових: 

/  —  Abies alba ,; 2 •— Lar їх  decidua', 3 - »  Picea excelsa-, 4 —  P lnus s ilve str is .

А р а у к а р і я  (Araucaria) налічує близько 20 видів, поширених 
в Австралії, на прилеглих до неї островах і в Південній Америці. Високі 
могутні дерева до 50—60 м заввишки утворюють великі світлі ліси. Крона 
дерев з майже правильним кільчастим галуженням. Листки розміщені 
спірально, плескуваті, шиловидні або лінійно-ланцетні, часто кілюваті. 
Деякі види араукарій (A. araucaria, A. brasiliana) як красиві декоративні 
дерева культивують у садах і парках, в СРСР на Чорноморському узбе­
режжі Кавказу і зрідка в Криму. На батьківщині араукарії мають велике 
практичне значення як лісові породи, що дають цінну деревину, яка має 
широке і різностороннє застосування.

Р о д и н а  п о д о к а р л о в і ,  або н о г о п л о д н и к о в і ( Podocar- 
расеае). Об’єднує 8 родів і близько 130 видів, поширених переважно в пів­
денній півкулі. Найбільшим є рід Podocarpus, що налічує близько 100 
видів, відомих частково і в північній півкулі (Індія, південь Японії і Китаю). 
У викопному стані подокарпові відомі з юри; в кінці мезозою вони значно 
поширились, особливо в південній півкулі. Філогенетичні зв’язки їх ще 
недостатньо з’ясовані. Найчастіше їх зближують з тисовими (Тахасеае) 
через родину головчастотисових (Cephalotaxaceae). Але деякі ботаніки 
(Флорін) заперечують проти такого зближення, виділяючи тисові в окре­
мий порядок і навіть клас.

Подокарпові є рослинами дводомними, рідше однодомними. Мікро- 
спорофіли зібрані здебільшого у вузькоциліндричні шишки (стробіли) 
і несуть по два мікроспорангії; мікроспори з двома повітряними пухир- 
Цяш. Макроспорангії поодинокі або зібрані в шишки. Насінний зачаток 
один, обернений у родів Podocarpus і Dacrydium, а в решти родів прямий.
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