
Phaeoceros laevis 

отдел 
Anthocerotophyta 

14 родов, 250 видов 



Folioceros appendiculaus, поперечный 
срез таллома 

Выросты 
таллома на 
срезе 

схизогенная 
полость 

ризоид 

Phaeoceros bulbiculosus,  вид таллома с 
дорзальной стороны 

клубни 

Dendroceros javanicus, 
таллом Dendroceros sp., брюшная эпидерма 

устьице? 

Nonothylas orbicularis, 
слоевище со спорофитами 

Dendroceros breutelii, 
однослойный край 

таллома 

перфорации 

Nostoc 

1 пластида в 
каждой клетке 

Anthoceros agrestis,  
срез таллома Филин, 2009 



Dendroceros, дихтомическое ветвление 
 
Дихотомическое ветвление установлено у 
гаметофитов  всех изученных в этом 
отношении антоцеротовых и представляет 
собой оригинальную особенность этой 
группы 

Клиновидная апикальная 
клетка (все кроме 
Dendroceros) 

Полудисковидная 
апикальная клетка 

Dendroceros 



Dendroceros crispatus: слоевище с 
нижней стороны 

открытое устьице 

стрелки – колонии Nostoc 



Folioceros dixitianus 
Индия, Западные Гаты 

Колонии 
Nostoc 





 



Dendroceros tubercularis: хлоропласт с пиреноидом 



Развитие 
антеридиев 

Jungermann. 
Metzger. 

Marchant. 

Anthocer. 



Anthoceros 

Антеридии Dendroceros 



 

Folioceros dixitianus 
Индия, Западные Гаты 



 

Folioceros dixitianus 
Индия, Западные Гаты 



Развитие 
архегониев Haplomitr. 

Jungermann.+Metzger. 

Marchant. 

Anthocer. 



Dendroceros crispatus: группа 
архегониев, в одном из них – молодой 

спорогоний 



 

Phaeoceros laevis, 
ЗБС 



 

Phaeoceros, 
ЗБС 



Phaeoceros carolinianus 



Megaceros 

споры и 
(псевдо)элатеры 



Phaeoceros 
carolinianus  

спора с дистальной 
стороны спора с проксимальной 

стороны 

тетрада спор 



Всего: около 250 видов 



устьице на стенке 
коробочки 

Phaeoceros laevis 
Phaeoceros carolinianus 







Гаметофит (n) 

Спорофит (2n) 
Жизнь растений, т. 4, 1978 

Wilhelm 
Hofmeister 
(1824-1877) 

профессор Гейдельбергского и Тюб
ингенского университетов, начинал, 
идя по стопам отца, с того, что 
торговал музыкальными 
инструментами 
 

http://dic.academic.ru/pictures/enc_biology/plants/ris._4_1.jpg


печеночники (Marchantiophyta) 

мхи (Bryophyta) 

антоцеротовые 

сосудистые 
растения 

Возможные родственные связи сосудистых растений 

Сосудистые растения (Tracheophyta) 
- преобладание спорофита в жизненном цикле 
- обычно сложная гистологическая и морфологическая дифференциация 
спорофита, у современных форм обычно есть побеги и корни 
- прочная кутикула; способность к синтезу суберина и лигнина (склереиды, 
волокна, трахеальные элементы). 
- гаметофиты на теломном или талломном уровне организации 
- архегонии погружены брюшком в ткань гаметофита (у продвинутых форм их нет) 
- сперматозоиды исходно многожгутиковые (редко вторично 2-жгутиковые) 
- за редкими исключениями, гомойогидрические растения 



печеночники (Marchantiophyta) 

мхи (Bryophyta) 

антоцеротовые 

сосудистые 
растения 

Возможные родственные связи сосудистых растений 

Сосудистые растения (Tracheophyta) 
- преобладание спорофита в жизненном цикле 
- обычно сложная гистологическая и морфологическая дифференциация 
спорофита, у современных форм обычно есть побеги и корни 
- прочная кутикула; способность к синтезу суберина и лигнина (склереиды, 
волокна, трахеальные элементы). 
- гаметофиты на теломном или талломном уровне организации 
- архегонии погружены брюшком в ткань гаметофита (у продвинутых форм их нет) 
- сперматозоиды исходно многожгутиковые (редко вторично 2-жгутиковые) 
- за редкими исключениями, гомойогидрические растения 



«правильный» 
Psilophyton 
dawsonii 

Спорофит!!! 

из Kenrick, Crane (1997) 

Sir John William Dawson 
(1820-1899) 
1859 - впервые описал 
древнейшие ископаемые 
растения, в том числе 
Psilophyton princeps 
из отложений  
Gaspe Bay, 
Quebeck, Canada 
Был креационистом, 
критиковал Дарвина с 
религиозных позиций 
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Rhynie chert 
(древнейшие сосудистые 
растения с полностью 
восстановленным 
жизненным циклом) 

Традиционные представления о 
первых достоверных находках 
мохообразных.  



Морфология ДНК 

Gerrienne et al. 2016 



Несомненные сосудистые растения 
известны из силура и массово 
встречаются в девоне. 
  
Лишь очень немногочисленные 
печеночники известны из  девона, а мхи 
вообще достоверно не обнаружены 
древнее карбона. 



Sporogonites 
(тот же возраст,  
что Rhynie chert) 



споры древнейших 
известных 

ископаемых высших 
растений 





Coleochaete 







Семейство Cooksoniaceae 
Это семейство мы не можем отнести ни к 

одному из трех отделов современных 
сосудистых растений 



Семейство Cooksoniaceae 
тонкое строение стенок трахеид 

первичная стенка 

вторичная 
стенка 

Тонкое строение трахеид – примерно как у современных 
сосудистых растений, но больше толщина первичной 
клеточной стенки  





Rhynie  http://www.uni-muenster.de/GeoPalaeontologie/ 
 Palaeo/Palbot/erhynie.html 
http://www.abdn.ac.uk/rhynie/intro.htm 



Rhynie chert 
(400 млн лет) 

Современный аналог: Yellowstone 
National Park 



The Rhynie chert was 
discovered in 1912 by  
Dr William Mackie,  
a medical practitioner from the 
town of Elgin to the north of 
Rhynie  

Dr Robert Kidston 
Вместе с Henry Lang 
первыми научно 
описали  ископаемые в 
1917 

Dr Geoffrey Lyon  
возродил интерес  
к материалу из Rhynie 
в 1950 гг. и описал 
прорастание спор, 
положив начало 
пониманию жизненного 
цикла ископаемых 
 



Aglaophyton 

Nothia 

Rhynia 

Asteroxylon 

Это только некоторые из растений, найденных в 
Rhynie chert.  

Некоторые (не изображенные здесь) растения из Райни описаны 
только в последние годы! 

 
Все найденные здесь высшие растения – 

сосудистые. Мохообразных нет! 

из Kenrick, Crane (1997) 

Horneophyton 



Aglaophyton 
major 

высота – не более 30 см 



Aglaophyton 



Aglaophyton 



Aglaophyton 



Aglaophyton 



Aglaophyton 
major 



кольчатая и спиральная 
трахеиды сосудистых растений 

гидроиды мохообразных 



Lycopodium        Aglaophyton      Anthoceros 



Arbuscular mycorrhizal colonization by Glomeromycetes (paramycorrhizae) in aerial and rhizomatous 
axes of the Rhynie chert plant Aglaophyton major. (a) General shape of the plant. (b) Colonized cortical cells of A. 
major showing intracellular arbuscules (white arrows) in turgid cells (photo courtesy of H. Kerp). (c) Hyphae and 
vesicles in the cortex of an aerial axe of A. major (photo C. Strullu-Derrien). Scale bars: (b) = 20 m; (c) = 40 m. 
Selosse, Strullu-Derrien (2015). 
 



Aglaophyton:  
Поперечный срез вскрывшегося спорангия с налегающими друг на друга краями 



Aglaophyton:  
Продольный срез спорангия с 
отверстием, прогрызенным 
неизвестным фитофагом  



Lyonophyton 
rhyniensis 
- гаметофит 
Aglaophyton major  

Lyonophyton rhyniensis  
1 мм 



Lyonophyton = гаметофит Aglaophyton: 
прорастание споры и ранние стадии 
развития гаметофита 



Lyonophyton  
(= гаметофит 
Aglaophyton) 

устьице гифы гриба в паренхиме 

архегоний 

антеридий 

выход сперматозоидов 





Lyonophyton 
(гаметофит Aglaophyton) 

Aglaophyton 

Langiophyton 
(гаметофит Horneophyton) 

отмершие остатки 
Asteroxylon (древнейшее 
плауновидное) 
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