
талломные или листостебельные растения с ризоидами 
масляные тела, водоносные клетки с перфорациями, таллом с эндофитными Glomeromycota 

гаметангии с защитными структурами, в онтогенезе гаметангии без апикальных клеток 
коробочка без колонки, элатеры одноклеточные; устьица –; содержат лунулариевую кислоту

ЭМБРИОФИТЫ – НАЗЕМНЫЕ РАСТЕНИЯ
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 Саговники +Гинкго

     Хвойные    + Эфедра, Вельвичия, Гнетум

Папоротники 
(ВКЛ. ХВОЩИ)

 Плауновидные

 ANA ГРАДА

 Астериды

 Магнолииды

 Однодольные

Голосеменные

Покрытосеменные

 Фабиды

 Мальвиды

 Ламииды

 Кампанулиды

 Антоцеротовые

 Мхи

 Печеночники

 Розиды

Семенные 
растения

Устьица 
аномоцитные

Микроспорогенез 
симультантный

Пыльца 
трехбороздная

Травянистые, многолетние, корневищные, нарастание симподиальное 
Стебель с меристемой первичного утолщения; Проводящие ткани развиваются  

двунаправлено, пучки беспорядочно распределены, пучковый камбий отсутствует
Корни не постоянные, многочисленные придаточные корни на стебле  

пыльца однопоровая (моносулькатная)

Листья супротивные
цветки подпестичные

позже спайнолепестные
С примордии различаются

Листья очередные
цветки надпестичные

рано становятся 
спайнолепестными

Совершенные 
двудольные
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Протонема талломная, олиственные, гаметофиты листостебельные 
клетки листьев паренхиматозные, ризоиды многоклеточные  

микориза –; коробочка с перистомом и колонкой элатеры отсутствуют, 
устьица на спорофите

Таллом кругообразный или лентовидный, часто розеточный; Nostoc в схизогенных слизистых полостях (б.ч. вентральных, проникает через щели выделения слизи) хлоропласт один на клетку, с пиреноидом 
масляные капли; водопроводящие элементы отсутствуют; антеридий 1 или несколько, эндогенного происхождения; архегоний единственный, погруженный в ткань верхней поверхности таллома  

ножка отсутствует; спорофит фотосинтезирующий, большей частью роговидный, рост из базальной стопы не детерминирован, интеркалярная меристематическая активность, колонка четко или нечетко выражена  
Спорофит с устьицами; псевдоэлатеры (б.ч. многоклеточные); образование спор длительное; лигнаны +, флавоноиды –

Листья с единственной центральной неветвистой жилкой ("микрофиллы")
Корни дихотомически ветвятся

Спорангии почковидные, дорзивентрально и трансверзально вскрывающиеся, 1 (адаксиальный) на лист

Спорангии в сорусах
Спорангии первично многослойные: эвспорангиатные

Тапетум плазмодиальный
Псевдоэндоспора

Сифоностела

Цветки обоеполые
Плод (семяпочки заключены  

в плодолистики)
Потеря сперматозоидов

Пыльцевая трубка 
проникает через рыльце/

столбик/нуцеллус/
синергиды (совершенная 

сифоногамия)
Сосуды

Пыльцевой набор  
(pollenkitt) или трифина
Первичная зоофиллия

Двойное оплодотворение: 
триплоидный эндосперм

 Многолетние (древовидные)
не имеют обоеполых стробилов

семяпочки/семена
не включены в плодолистики

первично ветроопыляемые
гаусториальная пыльцевая трубка

первичный эндосперм

Эустела
Вторичный рост

Семяпочки/семена
Гетероспория

Пыльца
Пыльцевая трубка 
с двумя гаметами 

каждая
Единица 

распространения: 
семя

проводящие ткани из трахеид + 
ситовидных клеток

спорофит фотосинтезирующий, 
доминирует

спорангиев много
архегонии встроенные/погруженные

Чашелистики: 
адаксиальная 

эпидерма с 
специальными 

слизевыми 
клетками

двудомные 
зоидогамия

потеря сперматозоидов  
нуцеллярная сифоногамия  

листья морфологически разнообразные

бессеменные, 
без сосудов, 

устьица, споры 
как единицы 

распространения

зародыш > 
спорофит 2n 

в женских 
гаметангиях, 
чередование 

поколений

Сосудистые 
растения

Макрофиллы, 
многожгутиковые 
сперматозоиды 

Бензилизохинолинные 
алкалоиды

Рост пыльцевой 
трубки 

внутригеницеальный
Эндосперм 

триплоидный

Коул ТКГ , Хильгер XГ, Федорова TA (2019) Филогения Эмбриофиты
• дерево базируется на молекулярно- филогенетических данных, полученных в 2019 г.
• длина ветвей условная, не соответствующая временной шкале 
• число видов (серый) указано приблизительно
Литература: APG IV 2016; Judd et al. 2016; Kubitzki 1998 ff; Simpson 2010; Soltis et al. 2014/2018; Stevens 2019 (APweb)

ножка

  Setaphytes

Мохообразные

Теодор К. Г. Коул, Dipl. Biol.
 Theodor C. H. Cole, Dipl. Biol.

Хартмут Г. Хильгер, Проф. Др. 
Prof. Dr. Hartmut H. Hilger

Далемский центр фитобиологии (DCPS)
Институт биологии – отдел морфологии и 

систематики растений
Берлинский Свободный университет 

Альтштайнштрассе 6, D-14195 Берлин, Германия

Татьяна A. Федорова, Др.
Dr. Tatiana A. Feodorova

Московский государственный  
университет  

им. М.В. Ломоносова
Биологический факультет 
Кафедра высших растений

Ленинские горы, д. 1, стр. 12
Москва 119991, Россия

Филогения и особенности


