
Divisio  Pteridophyta, 
Polypodiophyta – 

Отдел Папоротникообразные



Общая характеристика
1) Возникли в девоне, расцвет – в конце палеозоя -

начале мезозоя, входили в состав каменноугольных 
лесов. Численность в настоящее время – более 10 000 
видов из 300 родов

2) Распространены по всему земному шару, на всех 
континентах,  наибольшее видовое богатство – в 
тропических и субтропических лесах

3) Разнообразные местообитания
- Леса
- Берега водоёмов
- Водоёмы
- Болота 
- Скалы 
- Стволы и ветви деревьев (эпифиты)



Сальвиния 
плавающая

Marsilea quadrifolia



ADIANTUM  CAPILLUS  V ENERIS

Asplenium ruta-muraria 



Платицериум (плоскорог) – Platycerium 

Эпифиты
▪ живут при дефиците 
влаги
▪  имеют плотные, 
кожистые, опушенные 
листья
▪ способность поглощать 
влагу из атмосферы 



Asplenium nidus – Асплениум гнездовой 



Общая характеристика
4) Размеры от нескольких мм до 5-10 м

Trichomanes 
reniforme



Angiopteris evecta

- Образует густые заросли
- Имеет клубневидные 
стебли в диаметре до 1 м и 
листья 5-6 м длиной



Общая характеристика
5) Разнообразные жизненные формы
- Травянистые растения (длиннокорневищные, 

короткорневищные розеткообразующие)
- Лианы (тонкие длинные стебли, изогнутые черешки, 

шипы на листьях, придаточные корни на стеблях, 
листовые лианы)

-  Древовидные



Gymnocarpium robertianum

Thelypteris palustris 



 Athyrium filix-femina



Lygodium



Dicksonia antarctica





Общая характеристика
6)  Макрофильная линия эволюции
Особенности вайи:
-  Синтеломное происхождение
-  Верхушечный рост
- Дорзовентральное строение
-  Образование в проводящей системе стебля 

листовых лакун – листовых прорывов в месте 
вхождения проводящих пучков в  стебель

- Имеют филлоподий, черешок, рахис и листовую 
пластинку (перо, пёрышки)

- Три типа вай – диморфизм (2 типа вай – 
трофофилы и спорофилы), одна вайя с функциями 
фотосинтеза и спороношения, диморфизм частей вай





Волоски и чешуйки на листьях  глейхениевых 



Листовик сколопендровый



Птерис





Типы прикрепления и жилкования листьев у 
папоротникообразных

а, б – пекоптероидный т.п., перистый т.ж.
в, г – сфеноптероидный т.п., параллельно-дихотомический, 
перистый т.ж.
д, е – невроптероидный т.п., веерный и сетчатый т.ж.
ж, з – алетоптероидный т.п., перистый т.ж.



7) Отсутствие стробилов. Спорангии собраны в 
сорусы. У мараттиевых срастаются с образованием 
синангиев.

Преимущества расположения спорангиев на 
нижней стороне вайи:

- Надежная защита 
- Улучшение питания
- Более равномерное рассеивание спор
- Большая поверхность для размещения и 

продуцирования спорангиев

Плацента – разрастание – продолговатая или 
шаровидная

Растянутое созревание и вскрывание спорангиев
Увеличение длины ножки спорангия



Расположение спорангиев и сорусов папоротников
1 – спорангии орляка (Pteridium);  2 – сорусы вудсии (Woodsia); 3  – 
сорусы с покрывальцем щитовника (Dryopteris); 4 – сорусы, 
встречающиеся у родов Asplenium, Athyrium, Polypodium.



По характеру заложения и строению стенки 
спорангия папоротники подразделяются на две группы

Лептоспорангиатные – 
- спорангий возникает из 
одной клетки

- имеет однослойную стенку

Класс Polypodiopsida

Эуспорангиатные – 
- спорангий возникает из 
группы клетки

- имеет многослойную 
стенку

▪ Класс Marattiopsida
▪ Класс Ophioglossopsida



С порангии собраны в сорусы, или спорангии 
располагаются свободно вдоль края перышка спорофилла 
полосой. Сорусы могут быть примитивные – 
симультанные (с плоской плацентой и одновременным 
развитием спорангиев), продвинутые – градатные 
(выступающая плацента и последовательное 
базипетальное развитие спорангия), 

Птерис длиннолистный – 
Pteris longifolia

смешанные (спорангии развиваются 
неодновременно без определённого 
порядка) 



Эволюция расположения кольца у папоротникообразных



Общая характеристика
8) Подземные органы – корневище (имеет разную 

природу происхождения – филлогенную  и типичную) и 
корни. Корни живут 3-4 года

Развитие и строение зародыша папоротника: 1 - делящаяся 
зигота; 2 - зародыш на гаметофите орляка (Pteridium 
aquilinum); 3 - начальная стадия развития зародыша 
адиантума (Adiantum), зародыш на гаметофите; ст - стебель; 
к - корень; г - гаустория; гф - гаметофит; л - лист 



Общая характеристика
9)  Анатомическое строение оси разнообразно: 

от протостелы → сифоностела→ диктиостела
Камбий отсутствует
Флоэма состоит из ситовидных клеток
Ксилема образована лестничными и кольчатыми 

трахеидами







Диктиостела появляется 
с началом образования 
листовых лакун, листовые 
следы – дву-, 
многопучковые

Наибольший контакт 
проводящих тканей с живой 
паренхимой







Общая характеристика
10) Преобладают по числу равноспоровые 

(гомоспоровых) растения, меньше и 
разноспоровых (гетероспоровых) растений. 

ЖЦ – гапло-диплобионтный с гетероморфным 
чередованием поколений, со спорической 
редукцией, преобладанием спорофита

Тип полового процесса – оогамия





▪ Гаметофиты у равноспоровых ведут наземный 
образ жизни, автотрофы, у ужовниковых – 
подземный сапротрофный

▪ Продолжительность жизни – несколько месяцев, 
у примитивных – несколько лет  (10-15)

▪ Неодновременное созревание архегониев и 
антеридиев на одном заростке (чаще бывает 
протерандрия, реже – протогиния – 
физиологический гетероталлизм. Вещество – 
антеридиоген 

▪ Форма – нитчатая, клубневидная, 
червеобразная, пластинчатая и др.





Заростки (гаметофиты) и зародыши ужовниковых:
1 – заросток ужовника обыкновенного; 2 – заросток с корешком зародыша ужовника 

обыкновенного; 3 – заросток ужовника погремушковидного; 4-5 – заростки ужовника 
повислого; 6 – заросток ужовника пальчатого; 7 – заросток с зародышами ужовника 
пальчатого; 8 – заросток гроздовника вирджинского; 9 – поперечный срез заростка 

гроздовника вирджинского; 10 – заросток гроздовника вирджинского с прикрепленным к нему 
молодым спорофитом; 11 – заросток гельминтостахаса цейлонского



Сальвиния:  1 - вид сверху; 2 - вид сбоку; 3 - два соруса микроспорангиев и один 
сорус мегаспорангиев; 4 - микроспорангий с высовывающимися  мужскими 
заростками; 5 - мужской заросток (сбоку) с антеридиями (а); 6 - мегаспора с 
высовывающимся женским заростком и архегониями (ад) на нем; 7 - архегоний.



Общая характеристика
11) Наличие вегетативного размножения – 

выводковые почки, длинные плети, 
«живорождение», столоны



Систематика отдела
1. Класс Zygopteridopsida (Зигоптериевые)

▪ Вымерший класс
▪ Постепенное формирование от теломных форм до 
растений с побеговыми системами
▪ Имели придаточные корни с радиальным пучком
▪ Зрелые спорангии имели одно-, многослойную стенку
▪ У некоторых спорангии располагались терминально, у 
побеговых форм – субтерминально и смещались на 
нижнюю сторону
▪ Строение оси – прото-, актино-, сифоностела
▪ Равноспоровые растения, реже – разноспоровые 
▪ Взрослые гаметофиты не найдены





Класс Zygopteridopsida, род  Stauropteris 
(ставроптерис)

   



Анатомическое строение стебля Stauropteris 



Фертильные 
разветвлённые системы 
теломов с верхушечными 
спорангиями → 
плосковетки со 
стерильными и 
фертильными веточками и 
терминальными или 
субтерминальными 
спорангиями → появление 
спорофилла в виде узкой  
ленты с 
субтерминальными и и 
смещенными спорангиями 
→ вайя современного типа



Систематика отдела
2. Класс Psilotopsida (Псилотовые)
▪ 15 видов, 2 рода – псилот и тмезиптерис
▪ мезофильные наземные или  эпифитные травы 
тропических и субропических лесов
▪ микотрофные растения (и спорофит, и гаметофит)
▪ не имеют корней: на поверхности субстрата развивается 
ветвящаяся ось до 1 м длиной с ризоидами (ризомоид)
▪ гаплостела с толстой корой из паренхимных клеток и 
гифами грибов (плагиотропный участок оси), актиностела 
(ортотропный участок стелы)
▪ спорангии расположены по 2  (у тмезиптериса) или 3 (у 
псилота) – в виде синангиев
▪ равноспоровые растения
▪ гаметофиты обоеполые, сперматозоиды с 30 жгутиками, 
стенка антеридия многослойная



Классификация папоротникообразных согласно молекулярным данным   



Внешний вид Psilotum nudum



Внешний вид Psilotum nudum



Внешний вид Psilotum complanatum



Анатомическое строение стебля  Psilotum



Строение синангия Psilotum



Возможные пути формирования синангиев и 
«листьев» у псилота



Собрание спорангиев у  псилота «Бунриу-зан»



Гаметофит Psilotum



Внешний вид Tmesipteris sigmatifolia



Внешний вид Tmesipteris tannensis



Внешний вид различных видов Тмезиптериса



Возможные пути формирования синангиев и 
«листьев» у тмезиптериса



Строение синангия Tmesipteris



Строение синангия Tmesipteris



Гаметофит Tmesipteris



Систематика отдела
3. Класс Marattiopsida (Мараттиевые)
▪ 200 видов и 7 родов
▪ населяют подлесок дождевых тропических лесов
▪ имеют плагиотропные или короткие ортотропные с 
клубневидными стеблями побеги . Ископаемые формы 
были древовидными высотой до 10 м и в диаметре до 1 м.
▪ придаточные корни, у древовидных они составляли 
мантию вокруг ствола
▪ в апексе несколько инициальных клеток
▪ амфифлойная сифоностела
▪ вайи простые или перисто и пальчато-рассеченные, 
молодые на верхушке улиткообразно закручены
▪ в вегетативных органах имеются лизигенные ходы
▪ сорусы или синангии расположены на нижней стороне 
вайи



Реконструкции ископаемого рода Psaronius



Reconstruction of Psaronius, 
Illustrated by Auguste Faguet (1877)



▪ спорангий с многослойной стенкой, в которой есть 
устьица; индузий отсутствует, кольцо в стенке спорангия 
не выражено
▪ равноспоровые растения
▪ гаметофиты обоеполые, пластинчатые, многослойные, 
симбиотрофы



 Внешний вид Marattia attenuata



Строение синангия мараттиеподобных







Систематика отдела
4. Класс Ophioglossopsida (Ужовниковые)
▪ 4 рода с 80-90 видами
▪  многолетние наземные или эпифитные травы с 
укороченными ортотропными побегами 
▪ корневая система образована придаточными корнями, 
ризодерма без корневых волосков, покрыта кутикулой
▪ вайи развиваются в течение 4-5 лет внутрипочечно, не 
закручены спирально
▪ наряду с дихотомическим свойственно сетчатое 
жилкование



Различные виды рода Botrychium (Гроздовник) 



Различные виды рода Botrychium (Гроздовник) 



Botrychium mormo
Botrychium 

simplex



Botrychium lanceolatum
Botrychium 

matricarifolium



Botrychium multifidum

Botrychium virginianum



▪ в апексе одна инициальная клетка
▪ стела варьирует от гаплостелы до эвстелы (эустелы). 
Некоторые исследователи полагают, что в стеле 
дифференцируется камбий, откладывающий II ксилему и 
флоэму. Трахеиды кольчатые, спиральные, лестничные, 
сетчатые, точечные, в них имеется торус
▪ гаметофиты обоеполые, подземные, микотрофные, 
многолетние, имеют ризоиды . Форма – червеобразная, 
клубневидная, разветвлённая
▪ стенка антеридия двухслойная, сперматозоиды 
многожгутиковые



 Анатомическое строение корня гроздовника



Различные виды рода  Ophioglossum (Ужовник) 

Ophioglossum vulgatum Ophioglossum pendulum









Классификация папоротникообразных согласно молекулярным данным   



Систематика отдела
5. Класс Polypodiopsida (Многоножковые)
▪ около 300 родов и 10 000 видов, больше 100 родов - 
ископаемые
▪  большинство – многолетние розеточные или 
длиннокорневищные травы, имеются  древовидные 
растения и лианы. У ряда видов  спорофит редуцирован 
(Vittaria)
▪ первично гоморизные растения, у некоторых – корни 
оплетают стебель, образуя мантию; имеется ветвление 
корневой системы
▪ верхушка вайи закручена на верхнюю сторону 
▪  жилкование от дихотомического до несовершенного 
сетчатого



▪ в апексе одна инициальная клетка
▪ у большинства развита сифоностела, но встречается и 
гаплостела. В метаксилеме помимо трахеид могут 
развиваться трахеи
▪ мезофилл вайи может быть дифференцирован, в 
эпидерме встречаются устьичные аппараты



▪  спорангии собраны в сорусы, или спорангии 
располагаются свободно вдоль края перышка спорофилла 
полосой. Сорусы могут быть примитивные – 
симультанные (с плоской плацентой и одновременным 
развитием спорангиев), продвинутые – градатные 
(выступающая плацента и последовательное 
базипетальное развитие спорангия), 

Птерис длиннолистный – 
Pteris longifolia

смешанные (спорангии развиваются 
неодновременно без определённого 
порядка)
▪ большинство  - равноспоровые,          5 
современных родов – разноспоровые
▪ гаметофиты – пластинчатый 
неветвящийся, или нитчатый 
 



Класс 5 Polypodiopsida 
(Многоножковые )























Внешний вид Marsilea 
quadrifolia





Внешний вид спорокарпиев Pilularia globulifera



Микро- и мегаспорангии Marsilea

Вскрывшийся спорокарпий Marsilea





Внешний вид 
Pilularia globulifera







Внешний вид Salvinia natans



Внешний вид Salvinia minima



Листья Salvinia natans



Поверхность листа Salvinia



Строение сорусов 
Salvinia



Микроспорангии 
Salvinia



Различные виды рода  Azolla (Азолла) 

Azolla caroliniana

Azolla pinnata







Нити Anabaena azollae в листьях папоротника



Сорусы Azolla microphylla





Амфифлойная сифоностель Marsilea





Филогенетические связи таксонов Polypodiophyta   

MARATTIOPSIDA
(~360)

SPHENOPHYLLOPSIDA

RHYNIOPHYTA
(Trimerophytales)

Ibycales
(~380–360)

Hyeniales
(~380-340)

Cladoxylales
(~380–340)

ZYGOPTERIDOPSIDA
(~370–260)

Protopteridiales
(~390–370)

Archaeopteridales
(~380–300)

OPHIOGLOSSOPSIDA
(~40)

Calamitales

Equisetales

POLYPODIOPSIDA
(~290)

Cladoxylopsida


