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ВСТУП

Вивчення флористичного багатства архегоніальних рослин України – є дуже важливим для майбутнього спеціаліста в галузі біології або лісового та садово-паркового господарства. Дисципліна „Ботаніка” покликана допомогти йому отримати необхідні знання.
Мета курсу полягає в ознайомленні з різноманіттям форм вищих рослин, їх морфологічними особливостями, як наслідком життя в наземних умовах; вивченні природного рослинного покриву. Аналіз різноманіття ознак вегетативних та генеративних структур вищих рослин проводиться в порівняльному плані, що дає можливість спостерігати споріднені зв’язки між окремими систематичними групами, виявляти вихідні таксони, що дали початок порядкам сучасних вищих рослин.

За підсумками вивчення студент повинен знати:
· теоретичні основи розділу «Архегоніальні рослини»;

· різноманіття форм архегоніальних рослин, їх морфологічні особливості, як наслідок життя в наземних умовах;

· систематичні ознаки основних порядків вищих спорових рослин;

· важливіших представників систематичних груп вищих рослин, їх видові відзнаки, використання у господарстві;

· різні форми взаємовідносин рослин між собою.

Виконання лабораторних завдань та самостійної роботи – один із найважливіших етапів засвоєння знань та навичок з даної дисципліни. Перелік питань для самостійної підготовки для кожної теми дозволить студентам самостійно підготуватися до лабораторного заняття. Метою ж лабораторного заняття є поглиблення та закріплення теоретичного матеріалу, отриманого студентом з лекційного курсу «Ботаніка» та самостійно опрацьованого матеріалу. 
Дані методичні рекомендації містять чотири лабораторні роботи, короткі теоретичні відомості з кожної теми. Питання до самоконтролю знань, тестові та теоретичні питання дозволять студентові проконтролювати засвоєння навчального матеріалу з розділу ботаніки «Архегоніальні». Перелік основних літературних джерел до кожної лабораторної роботи дозволить сорієнтуватися в розмаїтості ботанічної літератури. 
У методичному виданні подано матеріал стосовно систематики архегоніальних рослин у відповідності з новими даними. У додатках наведені рисунки, які допомагають засвоєнню матеріалу. 
Кожен студент під час лабораторного заняття повинен навчитися описувати зовнішній вигляд, робити порівняльний аналіз видів, зарисовувати ботанічні об’єкти з натури, складати життєві цикли рослин. 
Дані методичні рекомендації відповідають сучасній програмі з ботаніки, складені згідно робочої програми з курсу «Ботаніка» для студентів І курсу напрямів підготовки «Біологія» та «Лісове та садово-паркове господарство».
Лабораторне заняття № 1

Тема: Відділ Мохоподібні – Bryophyta
Мета заняття: вивчити характерні ознаки відділу Bryophyta, основних представників, відмітити риси пристосування мохів до повітряно-наземних та надмірно-зволожених середовищ існування. Вивчити життєвий цикл Bryophyta, підкреслити перевагу гаметофіта над спорофітом. 

Обладнання: мікроскопи, бінокулярні та ручні лупи, набір інструментів, таблиці з теми, методичні вказівки.

Об‘єкти вивчення: гербарні зразки мохів; постійні мікропрепарати повздовжніх розрізів жіночих і чоловічих підставок та спорангія Mаrchantia, поперечного розрізу стебла Polytrichum commune.

Питання для самостійної підготовки

1. Загальна характеристика відділу Мохоподібні (Bryophyta), поділ на класи.

2. Клас Печіночники (Marchantiopsida), поділ на підкласи, основні порядки.

3. Будова талому маршанції (Marchantia).

4. Цикл розвитку Печіночників (Marchantiopsida) на прикладі маршанції (Marchantia).

5. Клас Листкостеблові мохи (Bryopsida), поділ на підкласи, основні порядки.

6. Характеристика сфагнових мохів (Sphagnales): зовнішній вигляд, будова стебла (каулідію) та «листка» (філідію), розташування статевих органів, спорангія, проростання спор. 

7. Характеристика порядку Polytrichales: зовнішній вигляд, будова стебла та «листка», розташування статевих органів, утворення спорангія.

8. За якими морфологічними ознаками порядок Sphagnales відрізняється від Polytrichales?

9. Будова спорогона зелених мохів.

10. Зміна ядерних фаз та місце редукційного поділу в циклі розвитку мохоподібних.

11.  Які риси будови та особливості життєвого циклу Bryophyta свідчать про їх близкість з водоростями?

12.  Чому Bryophyta вважають самостійною тупиковою гілкою в еволюції рослин?

13.  Яке покоління (фаза розвитку) переважає в циклі розвитку Bryophyta?
Виконання роботи

Завдання 1. Вивчити особливості морфологічної будови та цикл розвитку Marchantia рolymorpha.
Систематичне положення об’єкта вивчення:
Клас Печіночники – Marchantiopsida
Підклас Маршанцієві печіночники, або Маршанцііди – Marchantiidae
Порядок Маршанцієві – Marchantiales 

Родина Маршанцієві – Marchantiaceae
Рід Маршанція –  Marchantia
Вид М. звичайна – M. рolymorpha
В Україні, з понад 70 видів маршанції, поширений один вид  - маршанція звичайна. Вона часто зустрічається на сирих і болотистих місцях, вогких скелях. Поширена по всій лісовій зоні. Це невеличка сланка дводомна рослина, 2-10 см завдовжки і 1-2 см завширшки, з темно-зеленим (зверху), дихотомічно розгалуженим пластинчастим таломом.

А) Вивчити зовнішній вигляд чоловічої та жіночої слані Marchantia рolymorpha. 

Використовуючи лупу, роздивіться спочатку верхню частину слані, що має дрібний сітчастий рисунок. В центрі кожної ділянки виділяється блискуча пляма з темною крапкою в середині – продих з продиховою щілиною. На верхній частині слані також можна бачити виводкові кошики, що мають вигляд невеликих келихоподібних виростів. На їх дні утворюються виводкові тільця (таллідії) на мініатюрних ніжках. Піж час дощу їх змиває вода, і, потрапивши у вогку землю, вони проростають у нову слань маршанції.

На нижній поверхні слані розташовані амфігастрії та чисельні ризоїди двох типів: прості та язичкоподібні. Прості ризоїди всмоктують воду з мінеральними солями та прикріплюють талом маршанції до субстрату. По язичкоподібним здійснюється рух води до різних ділянок талому. Таким чином, за зовнішніми ознаками видно, що талом маршанції має дорзовентральну будову на відміну від радіальної, яка характерна для листкостеблових рослин. 
На верхівці слані в невеликому заглиблені знайти точку росту та визначити тип галуження талому.

Б) Вивчити будову чоловічої та жіночої підставок на таломах Marchantia рolymorpha та на постійних мікропрепаратах.

На постійному мікропрепараті повздовжнього розрізу через чоловічу підставку (антеридіальна підставка, антеридієфор) знайти антеридій – невеличкий мішечок на короткій ніжці з одношаровою стінкою. Порожнина антеридію заповнена сперматогенною тканиною. Кожна клітина сперматогенної тканини утворює два дводжгутикових сперматозоїда. 

На жіночій підставці (архегонієфор) проміж її променів розташовані архегонії, які складаються з овального черевця та витягнутої шийки. Шийка звисає донизу. Стінка архегонія одношарова. В черевці розташована яйцеклітина, в шийці – канальцеві клітини, які ослизнюються в зрілому архегонії. Після злиття яйцеклітини зі сперматозоїдом із зиготи утворюється безстатеве покоління маршанції – спорофіт, представлений спорогоном.
В) Вивчити будову спорогона Marchantia рolymorpha на постійному мікропрепараті та за таблицею.

На повздовжньому розрізі через спорогон знайти коробочку спорангія, коротку ніжку та розширену її нижню частину – стопу з гаусторією, якою вона заглиблена в тканини підставки. Також на препараті можна бачити залишки шийки архегонія. В зрілому спорангії видно округлі спори (гаплоїдні) та елатери – мертві видовжені клітини, які сприяють розпушуванню маси спор, а також викидання їх з коробочки. За сприятливих умов із спори формується протонема. З її верхівкової клітини виростає талом маршанції.
Написати систематичне положення Marchantia рolymorpha.

Зарисувати: 1. зовнішній вигляд жіночого та чоловічого таломів маршанції з виводковими кошиками та підставками; 
2. повздовжній розріз через чоловічу та жіночу підставки, окремо архегоній, антеридій, спорогон (Додаток А);
3. схему життєвого циклу Marchantia рolymorpha, підкреслити домінуючу стадію, відімітити місце редукційного поділу, позначити ядерні фази.
Завдання 2. Вивчити особливості морфологічної будови та цикл розвитку Polytrichum commune.
Систематичне положення об’єкта вивчення:

Клас Листкостеблові мохи – Вryopsida
Підклас Брієві – Bryidae
Порядок Політрихові – Polytrichales

Родина – Polytrichaceae
Рід Політрих, або Зозулин льон – Polytrichum
Вид П. звичайний, або Зозулин льон звичайний – P.  commune

Із роду політрих у флорі України представлені 8 видів. Найбільш характерний – політрих звичайний – росте густими дернинами на вогких і сирих місцях у лісах, особливо хвойних, на луках; поширений майже по всій Україні, особливо в лісових і гірських районах. Стебло пряме (20-40 см), густо вкрите цупкими лінійно-ланцетними листками.

А) Використовуючи ручну лупу та стеріоскопічний мікроскоп, вивчити особливості будови рослини та «листка». Для вивчення анатомічної будови «листка», від рослини, яка замочена у гарячій воді, або живого експоната, відділити голкою один-два листка та вивчити під мікроскопом. Лінійні листки Polytrichum commune загострені до верхівки, з гострими зубцями по краях, пластинка листка закінчується широкою плівчастою піхвою, що охоплює стебло. Серединна частина листка багатошарова, з боків – одношарова.

Б) Вивчаючи дернинки зозулиного льону звичайного, встановити місцезнаходження статевих органів та спорогона. Чоловічі пагони на живих рослинах відрізняються за жовто-гарячими листками на верхівці стебла, де в центрі розетки розташовані антеридії. Верхівки жіночих пагонів нічим не відрізняються від вегетативних пагонів, тому розпізнаються важче.
Вивчити мікропрепарат повздовжнього розрізу через спорогон зозулиного льону.

Спорогон складається з довгої ніжки та коробочки. Коробочка прямостояча або більш-менш косо розташована, призматична, чотири-п’ятигранна, вкрита іржасто-повстяним ковпачком, що утворюється із стінок архегонія. Коробочка складається із кришечки і урночки, нижня частина якої звужена у шийку. Усередені урночки розташована колонка, яка біля кришечки розширяється і формує епіфрагму – товстостінну перегородку. Навколо колонки розташований спорангій у вигляді циліндричного мішка. Коробочка має спеціальне пристосування для розсіювання спор – перистом, який являє собою ряд зубчиків з підковоподібних клітин, розташованих по краю урночки. Між зубцями, здатними до гігроскопічного руху, і епіфрагмою є отвори, крізь які у суху погоду висипаються спори. 
Із спор виростає протонема у вигляді зеленої розгалуженої нитки. На ній утворюються бруньки, з яких з часом утворюються дорослі гаметофіти.

Написати систематичне положення Polytrichum commune.

Зарисувати:  1.  зовнішній вигляд жіночої та чоловічої рослини; 
2.  розріз через спорогон, відмітивши на ньому ніжку, апофізу, колонку, спорангій, стінку урночки, епіфрагму, перистом, кришечку (Додаток А);
3. схему життєвого циклу Polytrichum commune, підкреслити домінуючу стадію, відімітити місце редукційного поділу, позначити ядерні фази.

Завдання 3. Вивчити особливості морфологічної будови та цикл розвитку  Sphagnum.

Систематичне положення об’єкта вивчення:

Клас Листкостеблові мохи – Вryopsida
Підклас Сфагнові – Sphagnidae
Порядок Сфагнові – Sphagnales

Родина Сфагнові – Sphagnaceae
Рід Сфагнум – Sphagnum
Рід  Sphagnum налічує близько 350 видів, поширених майже в усіх частинах світу, особливо в північній півкулі. В Україні (29 видів) сфагнові мохи поширені на Поліссі і в Карпатах, де ростуть у хвойних лісах, на торфових болотах. По долинах річок, особливо по болотах борових терас, сфагнові мохи заходять далеко на південь України.
А) Розглянути зовнішній вигляд моху. Виділити з дернини одну рослину, встановити характер розташування бокових та верхніх гілочок, листків, відсутність ризоїдів. 

Каулідії сфагнових мохів галузисті, невисокі, без ризоїдів, ростуть увесь час верхівкою, а знизу відмирають, накопичуючи торф. В зв’язку з цим сфагнові мохи називають торфовими. Є ще одна назва – білі мохи: хлорофіл у них швидко руйнується, і рослини стають білуватими. Однак ця назва не завжди відповідає дійсності, бо серед сфагнових є рослини зеленого, червоного, фіолетового, бурого кольорів.

У верхній частині стебла короткі гілочки зібрані в щільну верхівкову голівку. Нижче містяться довші гілочки, які розташовані пучками (по кілька штук), більш-менш горизонтально, поверхами. Найнижчі гілочки звисають вниз уздовж каулідія.
Спорогон сфагнових мохів складається з ніжки та коробочки (містить округлу колонку та спорангій) з кришечкою, яка під час дозрівання спор відкривається, і спори розсіюються. Елатер немає.

Б) На малому та великому збільшенні мікроскопу вивчити будову «листка» сфагнуму, визначити його форму, наявність в ньому двох типів клітин.

Листки сфагнових мохів складаються з одного шару клітин і, на відміну від зелених мохів, не мають середньої жилки. Проте клітини листків неоднакові; спостерігається явище так званого диморфізму клітин. Одні з них живі, вузькі, довгі, ніби червоподібні, виповнені хлорофільними зернами. Це асимілюючі, або хлорофілоносні клітини. Вони затиснуті між широкими, видовжено зігнутими, більш або менш ромбоподібними клітинами, які позбавлені хлоропластів і є мертвими. Це безбарвні водоносні (гіалінові) клітини, завдяки яким сфагнуми ніколи не бувають яскраво-зеленими. Оболонки їх здебільшого мають спіральні або кільчасті потовщення і продірявлені порами. Водоносні клітини листка і стебла здатні вбирати воду і розчинені в ній мінеральні солі. Встановлено, що сфагнуми можуть вбирати і накопичувати води в 20-30 разів більше за свою масу.

Написати систематичне положення Sphagnum sp.

Зарисувати:  1.   одну рослину сфагнуму зі спорогоном; 
2.  зовнішній вигляд листка та один сегмент з хлорофілоносними та водоносними клітинами, порами та спіральними потовщеннями оболонок водоносних клітин (Додаток А).
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Лабораторне заняття № 2

Тема: ВідділИ Плауноподібні, 
або Лікоподіофіти – Lycopodiophyta        та 
ХВОЩЕПОДІБНІ, АБО ЕКВІЗЕТОФІТИ – EQUISETOPHYTA
Мета заняття: вивчити характерні ознаки відділів Lycopodiophyta, Equisetophyta та основних представників. Вивчити життєві цикли рівно- та різноспорових плауноподібних з перевагою спорофіту над гаметофітом. Вивчити способи розмноження плауноподібних та хвощеподібних, простежити за зміною поколінь у гетероморфному життєвому циклі. 

Обладнання: мікроскопи, бінокулярні та ручні лупи, набір інструментів, таблиці з теми, методичні вказівки.

Об‘єкти вивчення: колекції плаунів та хвощів; постійні мікропрепарати повздовжніх розрізів спороносних колосків Lycopodium, Equisetum, Selaginella; фіксовані або сухі спороносні колоcки хвощу.

Питання для самостійної підготовки

1. Загальна характеристика відділу Плауноподібні (Lycopodiophyta), поділ на класи.

2. Вимерлі групи плауноподібних, їх будова, час розквіту, значення.

3. Роль плауноподібних в природі та житті людини.

4. Яке співвідношення спорофіта та гаметофіта в життєвому циклі Lycopodiophyta?

5. Характерні особливості анатомічної будови сучасних плауноподібних. Чи властивий їм вторинний ріст?

6. Клас Плауновидні (Lycopodiopsida). Характерні ознаки класу: морфологічна характеристика рослин (зовнішній вигляд, типи галуження, характер листкорозташування, тип кореневої системи, розташування спорангіїв на спорофілах, будова спор…) та анатомічна будова стебла.

7. Проростання спор та утворення заростків. Цикл розвитку рівноспорових плаунів та місце редукційного поділу на прикладі плауна булавовидного (Lycopodium clavatum).

8. Клас Молодильниковидні (Isoetopsida). Основні морфологічні та анатомічні особливості.

9. Особливості циклу розвитку різноспорових плаунів на прикладі плаунка (Selaginella).

10. Загальна характеристика хвощеподібних (Equisetophyta), поділ на класи.

11. Викопні Equisetophyta, особливості їх будови, в яку геологічну епоху вони були особливо розповсюджені?

12. Сучасні Equisetophyta: зовнішній вигляд, галуження, характер розвитку листків та їх розташування, підземні органи на прикладі Equisetum arvense.
13. Анатомічна будова стебла Equіsetum arvense.

14. Утворення та будова стробіла (спороносного колоска), розташування спорангіїв, будова та розташування спор.

15. Проростання спор та утворення заростків. Фізіологічна різноспоровість. Цикл розвитку Equіsetum arvense, місце редукційного поділу. 

Виконання роботи

Завдання 1. Вивчити особливості морфологічної, анатомічної будови та  цикл розвитку рівноспорового плауна на прикладі плауна булавовидного – Lycopodium clavatum.
Систематичне положення об’єкта вивчення:

Відділ Плауноподібні, або Лікоподіофіти – Lycopodiophyta
Клас Плауновидні, або Лікоподіопсиди - Lycopodiopsida
Порядок Плаунові – Lycopodiales

Родина Плаунові – Lycopodiaceae
Рід Плаун – Lycopodium
Види: П. булавовидний – L. clavatum
Нині вимерлі представники відділу були деревами, які досягали іноді великих розмірів (Додаток Г). Однак сучасні – це тільки трави. Й сучасні, й викоплні плауни мають мікрофіли; цей тип листків – найхарактерніша риса відділу.

До порядку Плаунові Lycopodiales  відносяться сучасні трав’янисті рослини. Спори в них завжди однакової величини (ізоспори), а листки без язичка (лігули). Стебла дихотомічно розгалужені, густо вкриті дрібними вузькими листками – філоїдами, розміщеними спірально або супротивно. Корені додаткові, дихотомічно розгалужені. Коренева система первинно-гоморизна. Спорофіли зібрані в стробіли, рідше – розсіянні по стеблу. Біля основи спорофіла з зовнішнього боку міститься спорангій. 

Lycopodium clavatum росте переважно в соснових лісах і має великий ареал, що охоплює майже всю лісову зону Європи, Азії та Північної Америки. В Україні південна межа його поширення доходить до Харкова, Полтави і Києва, а по долинах річок він заходить навіть у степову зону (наприклад, є в соснових лісах долини р. Самари). Цей плаун – багаторічна вічнозелена рослина з повзучим, довгим, дихотомічно розгалуженим стеблом, з висхідними, також вилчасто розгалуженими пагонами, черговими, лінійними  або лінійно-ланцетними цілокраїми листками. Від основи лежачого стебла по всій його довжині виникають дихотомічно розгалужені корені.  
Визначити напрямок росту пагонів, спосіб галуження, розташування та форму листків Lycopodium clavatum. 

Вивчити будову стробілів (спороносних колосків), які розташовані на довгих ніжках. Колосок циліндричної форми, складається з осі та спорофілів. 

Виділити один спорофіл, приготувати тимчасовий мікропрепарат, вивчити будову спорофіла та спорангія. Спорофіли жовті, широкояйцеподібні, з довгою загостреною верхівкою, на зовнішньому боці спорофіла розташований ниркоподібний одногніздний спорангій з великою кількістю дрібних жовтих спор. Спори тетраедричні з трьохпроменевим рубцем. Будову спор треба вивчати при великому збільшенні.

Ознайомитися з анатомічною будовою представників порядку Плаунові Lycopodiales.

Анатомічна будова стебла різна (в деталях) у різних видів, але всім їм властива досить велика стела, що міститься в центрі стебла і оточена корою та епідермісом з більш або менш потовщеними стінками. За ендодермою йде перицикл і стела – плектостела, що складається з ксилеми, розділеної на окремі паралельні пластинки у флоемі, тобто побудована загалом за концентричним типом, як і протостела.

Вторинний ріст не властивий плаунам. Верхівковий ріст здійснюється внаслідок поділу клітин на кінці стебла, тому що диференціації конуса наростання на корпус і туніку тут ще немає.

Зарисувати:  1. зовнішній вигляд Lycopodium clavatum зі стробілами;
2. спорофіл зі спорангієм та спору;

3. гаметофіт з антеридіями, архегоніями, ризоїдами та міцелієм грибів;
4. схему життєвого циклу (Додаток Б).
Завдання 2. Вивчити особливості морфологічної, анатомічної будови та цикл розвитку різноспорового плауна на прикладі плаунка плауновидного – Selaginella selaginoides.
Систематичне положення об’єкта вивчення:

Відділ Плауноподібні, або Лікоподіофіти – Lycopodiophyta
Клас Молодильниковидні, або Ізоетопсиди – Isoetopsida
Порядок Плаункові – Selaginellales 

Родина Плаункові – Selaginellales
Рід Плаунок – Selaginella
Вид П. плауновидний – S. selaginoides

Стебла у представників порядку Плаункові Selaginellales, як правило, дихотомічно розгалужені, здебільшого довгі. Листки однакові або різні за розмірами (гетерофілія), з язичками (лігулами). У деяких видів дихотомічно розгалужені додаткові корені мають особливі кореневі підставки, або ризофори. Сперматозоїди дводжгутикові. Мегаспор в мегаспорангії від однієї до чотирьох. Жіночі гаметофіти фотосинтезуючі.

Рід Плаунок (Selaginella) налічує тепер близько 700 видів, поширених переважно у вологих тропічних лісах як наземні трави, епіфіти, ліани. Це рослини, різні за розміром (від 5-10 см до кількох метрів у сланких форм) і загальним виглядом. Кілька видів є позатропічними і субарктичними, вони ростуть у мохових тундрах і торфовищах. У флорі України в Карпатах зустрічаються тільки 2 види: плаунок швейцарський (S. helvetica) і плаунок плауновидний (S. selaginoides) – зникаючі види, внесені в Червону книгу України (1996).

Ознайомитися з анатомічною будовою представників порядку Плаункові Selaginellales.

Анатомічна будова стебла характеризується такими особливостями: епідерміс не має продихів; під епідермісом лежить гіподерма, складена з механічних клітин. Далі йде кора, побудована з паренхімних і видовжених хлорофілоносних клітин, між якими є великі повітряні порожнини. У центрі стебла містяться декілька або одна стела (здебільшого протостела) оточена перициклом і ендодермою. Вона має ксилему з драбинчастих трахеїд або навіть трахей, оточену флоемою, утвореною ситовидними трубками і лубом. З корою стела сполучена особливими нитками – трабекулами.

Визначити напрямок росту пагонів, спосіб галуження, розташування та форму листя Selaginella selaginoides. 

На постійному мікропрепараті вивчити будову повздовжнього розрізу спороносного колоска плаунка.

Зарисувати:  1. зовнішній вигляд Selaginella selaginoides зі стробілами;
2. повздовжній розріз через спороносний колосок;
3. схему життєвого циклу плаунка (Додаток Б).
Завдання 3. Вивчити особливості морфологічної та анатомічної будови одного з наданих видів хвоща.
Систематичне положення об’єкта вивчення:

Відділ Хвощеподібні, або Еквізетофіти – Equisetophyta  
Клас Хвощевидні, або Еквізетопсиди – Equisetopsida
Порядок Хвощові – Equisetales

Родина Хвощові – Equisetaceae
Рід Хвощ – Equisetum
Види:  Х. польовий – E. arvense       

Х. лісовий – E. sylvaticum
Х. болотний – E. palustre

Х. річковий – E. fluviatile

Х. лучний – E. pratense
Для відділу Хвощеподібні характерні пагони, складені з чітко виражених члеників – міжвузлів і вузлів з кільчасто розміщеними листками. Цією рисою нині існуючі хвощі та їх викопні родичі різко відрізняються від решти безнасінних вищих рослин. Відділ становить лінію еволюції членистостеблових форм, що виникли і розвинулися з риніофітів. Листки дрібні, ланцетні, лускуваті, зрослися (у сучасних форм) у трубчасті порожнисті піхви. Оскільки листки в усіх хвощів дуже редуковані, функцію асиміляції виконують стебла, в яких під епідермісом є добре розвинута хлорофілоносна тканина.
До хвощеподібних належать як трав’янисті рослини (нині існуючі та вимерлі) зі стеблом завдовжки від кількох сантиметрів до кількох метрів, так і деревоподібні (всі вимерлі), які досягали 15 м заввишки і більше ніж 0,5 м у діаметрі (Додаток Г). Мають добре розвинуті підземні кореневища (з додатковими коренями та бульбами), від яких відходять надземні прямостоячі стебла, прості або (частіше) кільчасто-розгалужені.
Хвощі – це багаторічні рівноспорові рослини з одного сучасного роду Хвощ (Equisetum), який має 20-29 видів, поширених майже по всій земній кулі, крім Австралії і Нової Зеландії, та викопного роду Еквізетітес (Equisetites). У флорі України є дев’ять видів хвощів. Латинську назву роду дав Пліній Старший за подібність пагонів хвоща до кінського хвоста (лат. equus - кінь, saeta, seta – щетина, волос).
Анатомічна будова хвощів має характерні особливості. Зовні стебло вкрите епідермісом, складеним із витягнутих клітин з дуже потовщеними і насиченими кремнеземом стінками. В епідермісі є численні продихи, розміщені повздовжніми рядами (по схилах ребер) і заглиблені в хлорофілоносну тканину – хлоренхіму. Під епідермісом на виступах ребер і в боріздках залягає механічна тканина (склеренхіма), а під нею на ребрах – хлорофілоносна. За механічною розташована тканина корової паренхіми. Під паренхімою кори розташоване кільце судинних пучків, складених з флоеми та слабко розвинутої ксилеми і побудованих за колатеральним типом. Це артростела. Судинні пучки оточені перициклом і розміщені завжди проти ребер. За судинними пучками (до центра стебла) міститься велика центральна порожнина. Крім неї, всередині кожного провідного пучка є менші порожнини, які називаються каринальними. Вони розміщені якраз проти ребер. Проти боріздок розміщені ще так звані валекулярні порожнини, що виникають у паренхімі кори. Всі ці порожнини є тільки у міжвузлях. У вузлах вони прериваються суцільною тканиною.
Описати один з видів хвоща, звернувши увагу на наступні систематичні ознаки:

· пагони рослин однакові або спороносні (генеративні) відрізняються від стерильних (вегетативних, фотосинтезуючих);

· спороносні та стерильні пагони з’являються одночасно або спороносні з’являються рано навесні;

· форму спороносного колоска (тупий або загострений на верхівці);

· форму розтруба, його розмір та кількість зубців, 

· галуження стебла та форму росту, наявність чи відсутність порожнини в стеблі.

Зарисувати: 1. зовнішній вигляд вегетативного та генеративного пагонів одного з видів хвоща;
 2.  схему поперечного розрізу стебла хвоща (Додаток В).

Завдання 4. На постійному мікропрепараті чи фіксованому матеріалі вивчити будову спороносного колоска хвоща. 


Характерною рисою хвощеподібних є наявність у них своєрідних структур, що несуть спорангії, - спорангієносців, або спорангієфорів, які відрізняються своєю будовою від спорофілів інших безнасінних рослин. Утворились вони, напевно, в процесі довгої еволюції з теломів риніофітів. Кільця спорангієфорів утворюють на стеблі спороносні зони, що чергуються із звичайними вегетативними листками, або сидять на кінцях осей, утворюючи чисті (що складаються лише зі спорангієфорів) чи змішані (що складаються зі спорангієфорів і стерильних листків) стробіли.

Переважна більшість хвощеподібних – рівноспорові, і лише деякі (викопні форми) – різноспорові.

Спороносні колоски (стробіли) хвоща польового складаються з осі та шестигранних щитків, які причіплюються до неї за допомогою ніжки. З нижнього боку щітка розташовані 4-16 мішкоподібних спорангіїв. У спорангіях утворюються однакової форми та величини спори.
Виготовити препарат спор хвоща. Для цього стряхнути на предметне скло декілька спор із сухого колоска та роздивитись при малому збільшенні мікроскопа спочатку на сухому склі. Спори хвоща, крім звичайних двох оболонок, мають третю, у вигляді двох смужок (елатер), які прикріпляються до екзини в одній точці (епіспорій, або периній). Елатери гігроскопічні: залежно від вологості повітря вони то розкручуються, то скручуються (рух можна спостерігати, якщо обережно подихати на спори). Завдяки елатерам спори зчіплюються докупи в грудочки і розносяться вітром або водою.

Зарисувати:  1. спороносний колосок;

2. спорангієфор зі спорангіями; 

3. спору з елатерами (Додаток В).
Завдання 5. Вивчити будову заростків хвоща. 

Статеве покоління – гаметофіт, або заросток, у нині існуючих хвощів представлене одно- або двостатевими недовговічними, дуже маленькими зеленими пластинчастими рослинами розміром в кілька міліметрів. Хоча всі спори морфологічно рівноцінні, фізіологічно вони неоднорідні (явище фізіологічної різноспоровості): з одних спор виникають жіночі заростки, а з  інших – чоловічі. При сприятливих умовах росту більше утворюється жіночих гаметофітів, при несприятливих – чоловічих. Одностатевий гаметофіт може стати двостатевим, що зазвичай відбувається в природі під впливом несприятливих факторів.

У хвоща польового жіночі гаметофіти більш розгалужені, розміром від        3 мм до 30 мм, чоловічі – майже не галузяться, дрібніші, їх розміри від 1 мм до 10 мм. На гаметофітах утворюються антеридії та архегонії. В антеридіях розвиваються багатоджгутикові сперматозоїди.

Запліднення відбувається при наявності краплинно-рідкої вологи, а з зиготи без періоду спокою виростає нове безстатеве покоління – спорофіт.

Зарисувати:  1. жіночі та чоловічі гаметофіти хвоща (Додаток В);
2. схему життєвого циклу хвоща польового. 
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Лабораторне заняття № 3

ТЕМА: ВІДДІЛ ПАПОРОТЕПОДІБНІ, АБО ПОЛІПОДІОФІТИ - POLYPODIOPHYTA
Мета заняття: вивчити будову та способи розмноження папоротеподібних, простежити за зміною поколінь у гетероморфному життєвому циклі, відмітити еволюційне значення появи різноспоровості, ознайомитися з основними представниками відділу.

Обладнання: мікроскопи, бінокулярні та ручні лупи, набір інструментів, таблиці з теми, методичні вказівки. 
Об‘єкти вивчення: постійні мікропрепарати сорусів та заростків папоротей; гербарні зразки або живі рослини Polypodiophyta.

Питання для самостійної підготовки

1. Загальна характеристика Polypodiophyta, поділ на класи.

2. Викопні Polypodiophyta як предки сучасних папоротей, геологічний час їх появи та розквіту.
3. Характерні ознаки сучасних папоротей: зовнішній вигляд, характеристика росту, особливості будови листків.

4. Анатомічна будова кореневища папороті (на прикладі орляка звичайного – Pteridium aquilinum).

5. Форма сорусів, їх розташування у різних видів папоротей, утворення та будова спорангіїв, спор.
6. Проростання спор, розвиток та морфологія заростків папоротей. Рiзноспоровість та рівноспоровість.

7. Цикл розвитку рівноспорових папоротей на прикладі чоловічої папороті (Dryopteris filix-mas). Місце редукційного поділу.

8. Цикл розвитку різноспорових папоротей на прикладі сальвінії плаваючої (Salvinia natans).
Виконання роботи

Завдання 1. Вивчити особливості морфологічної будови одного з видів папоротей.
Систематичне положення об’єктів вивчення:

Клас Папоротевидні, або Поліподіопсиди – Polypodiopsida
Підклас Поліподііди – Polypodiidae 

Порядок Поліподієві, або Багатоніжкові – Polypodiales

Родина Безщитникові – Athyriaceae
Вид Безщитник жіночий, або Жіноча папороть – Athyrium filix-femina

Родина Щитникові, або Аспідієві – Dryopteridaceae, або Aspidiaceae
Вид Щитник чоловічій, або Чоловіча папороть – Dryopteris filix-mas
Родина Деннштедтієві, або Гіполепісові – Dennstedtiaceae, або Hypolepidaceae
Вид Орляк звичайний – Pteridium aquilinum
Папоротеподібні – викопні і сучасні трав’янисті та дерев’янисті (в тропіках) рослини, здебільшого наземні або епіфіти, рідше водяні. У циклі їх розвитку пануючим є спорофіт, як і в усіх вищих рослин, за винятком мохоподібних. Він має розвинуті додаткові корені, стебло найчастіше у вигляді кореневища зі слабко вираженими міжвузлями і здебільшого великі перисто-складні листки, що називаються вайями. Характерною рисою папоротеподібних є утворення листкових проривів (лакун), які виникають у місті відходження судинних пучків із стебла в листки. Коренева система первинно-гоморизна, як і у плаунів та хвощів.

Папоротеподібні належать до найбільш давніх груп вищих рослин. Хоч тепер вони відіграють меншу роль ніж у минулі геологічні періоди, проте і нині налічують близько 300 родів і понад 12000 видів. В Україні у природному стані є 57 видів з 27 родів і 16 родин.

Розглянути зовнішній вигляд наданих папоротей, провести їх порівняльний морфологічний аналіз. Більш детально вивчити один з видів, скласти короткий опис, відмітити основні морфологічні ознаки:

· величину, форму та ступінь розсіченості листка (вайї);

· місце розташування та форму сорусів;

· спосіб прикріплення та форму покривальця (індузія). 

У чоловічої папороті пластинка листка еліптична, видовжена, двічіперисторозсічена. Сегменти першого порядку загострені, розташовані одна за одною. Сегменти другого порядку з зубчастими краями та тупою верхівкою. На нижній поверхні листків вздовж середніх жилок сегментів другого порядку рядками розташовані соруси ниркоподібної (підковоподібної) форми. Соруси зверху покриті плівчастим покривальцем – індузієм.
У безщитника жіночого листки тонкі, еліптично видовжені, загострені, черешки листків в основі мають лусочки, сегменти другого порядку видовжені, перистонадрізані. Соруси розташовуються по боках від середньої жилки, продовгуваті, ниркоподібні або серповиднозігнуті, вкриті індузієм тієї ж форми з бахромчастим краєм.

Зарисувати:  1. загальний вигляд папороті; 
2. частину листка з сорусами (Додаток Д).

Завдання 2. Вивчити поперечний розріз через сорус папороті на тимчасовому препараті або на постійному мікропрепараті. 

Для виготовлення тимчасового препарату сегмент вайї з сорусом заложити до серцевини бузини, зробити декілька поперечних зрізів та розглянути їх в краплі води на малому та великому збільшенні мікроскопу.

У центрі сорусу знаходиться виріст листка – плацента, яка переходить в індузій. Під індузієм знаходиться група чечевицеподібних спорангіїв, які сидять на довгих ніжках. Кожний спорангій має одношарову стінку; по ребру спорангія розташоване так зване механічне кільце. Кільце починається з ніжки та, огибаючи спорангій, закінчується в середині протилежної сторони спорангія. Оболонки клітин кільця потовщені не рівномірно, а (-подібно, зовнішня оболонка клітин тонка, легко пропускає воду. Наявність кільця є пристосуванням до розкриття спорангія та розповсюдження спор. Механізм дії кільця можна спостерігати на тимчасовому препараті на малому збільшенні мікроскопу. Для цього необхідно фільтрувальним папером замінити частину води на спирт (не знімаючи покривного скельця). Відбувається плазмоліз, внаслідок чого механічне кільце різко випрямляється та розриває оболонку спорангія в тонкій ділянці. Природно це відбувається в суху погоду в зрілому спорангії внаслідок його всихання; спори, що дозріли, при цьому з силою викидаються та розсіюються вітром.

Зарисувати:  1. поперечний розріз листка та сорусу;

2. спорангій з механічним кільцем (Додаток Д).

Завдання 3. На постійному мікропрепараті або живому матеріалі вивчити зовнішній вигляд заростку та цикл розвитку щитника чоловічого Dryopteris filix-mas.
Статеве покоління папоротеподібних – гаметофіт, що виростає зі спори, має пластинчасту, бульбо- або стопоподібну форму, у різноспорових – дуже редукований. Він або двостатевий, або (у водяних форм) різностатевий. Запліднення відбувається в краплинно-рідкому середовищі під час дощу, роси або у воді тощо.

Гаметофіт щитника чоловічого має вигляд серцеподібної пластинки,           2-3 мм у діаметрі, двостатевий, зелений з ризоїдами. Антеридії та архегонії звичайної будови.

Зарисувати:  1. заросток з антеридіями, архегоніями,  ризоїдами (Додаток Д).

2. схему життєвого циклу.
Завдання 4. Вивчити морфологічні та анатомічні особливості водяної папороті - сальвінії плаваючої Salvinia natans.

Систематичне положення об’єкта вивчення:

Клас Папоротевидні, або Поліподіопсиди – Polypodiopsida
Підклас Сальвінііди – Salviniidae
Порядок Сальвінієві – Salviniales

Родина Сальвінієві –  Salviniaceae
Рід Сальвінія – Salvinia
Вид Сальвінія плаваюча – S. natans

Сальвінія – реліктовий вид, включений до Червоної книги України (1996). Стебло сальвінії тонке, горизонтальне, досить розгалужене, несе у вузлах мутовку з трьох листків, з яких два плаваючі, надводні та один підводний. Провідна система в стеблі сальвінії – протостела. В стеблі і листках багато повітряних камер, майже нема механічних елементів. Це риси пристосування до водного способу життя. 


Плаваючі листки асимілюючі, зелені, з овальною або яйцеподібною пластинкою, вкритою численними волосками з шаром воску, з дуже короткими черешками. Підводні листки дуже схожі на корені, бурого кольору, розсічені на 8-12 довгих ниткоподібних частки, густо вкриті короткими волосинками. 
Біля основи підводних листків на коротких ніжках містяться групами однакові за розмірами кулясті спорокарпії з подвійними оболонками. Соруси мікро- та мегаспоонгіїв розміщені на особливих підвищеннях – плацентах. В мікросорусах утворюється до 500 мікроспорангіїв (в кожному до 64 мікроспор), в мегасорусах – до 25 мегаспорангіїв (в кожному розвивається лише одна мегаспора). Мікроспори проростають усередині мікроспорангія. Дуже редукований чоловічій заросток також частково залишається в оболонці спори. Проросла мегаспора дає початок багатоклітинному жіночому заростку, який також не виходить з оболонки мегаспори. Кожен жіночий заросток має кілька архегоніїв, але запліднення відбувається лише в одному. Із зиготи розвивається зародок спорофіта. 
Спорокарпії зимують на дні водойми. Спорангії і спори спливають на поверхню води ранньою весною. Процес проростання спор, запліднення і розвиток заростку відбувається у воді також навесні. І вже на початку червня можна побачити мініатюрні плаваючі сальвінії завдовжки 1-2 см. 
Зарисувати:  1. зовнішній вигляд сальвінії плаваючої зі спорокарпіями;

2. повздовжній розріз через спорокарпії з мега- та мікросорусами (Додаток Д).
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Лабораторне заняття № 4

ТЕМА: НАСІННЄВІ РОСЛИНИ. ВІДДІЛ ГОЛОНАСІННІ, АБО ПІНОФІТИ – GYMNOSPERMAE, АБО PINOPHYTA
Мета заняття: вивчити характерні ознаки голонасінних, відмітити якісно новий рівень в еволюції рослин – появу насіння, яке дало біологічну перевагу насінним рослинам в боротьбі за виживання та розселення; вивчити життєвий цикл Pinophyta, відмітити різноспоровість та її біологічне значення.

Обладнання: мікроскопи, бінокулярні та ручні лупи, набор інструментів, таблиці з теми, методичні вказівки. 
Об‘єкти вивчення: постійні мікропрепарати пилку сосни, анатомічної будови хвої сосни та повздовжнього зрізу через чоловічу шишку сосни. Колекція жіночих шишок. Живі та гербарні зразки голонасінних.
Питання для самостійної підготовки
1. Якими відділами представлені насіннєві рослини?

2. В чому полягає біологічна перевага насіннєвих рослин в порівнянні з вищими споровими?

3. Загальна характеристика Pinophyta, поділ на класи.

3. Викопні Pinophyta.

4. Клас Хвойні (Pinopsida): морфологічні та анатомічні особливості будови вегетативних органів, поділ на порядки. Представники порядків соснові (Pinales), тисові (Taxales), кипарисові (Cupressales).
5. Розташування та будова чоловічої шишки, мікроспорофіла, мікроспорангія та мікроспори сосни.

6. Розташування та будова жіночої шишки, криючої та насінної лусочки, насінного зачатку сосни. Чому відповідає насінний зачаток в цілому та окремі її частини в циклі розвитку сосни?

7. Які анатомічні особливості будови хвої Рinus sylvestris? Які риси ксероморфної структури має хвоїнка?

8. Місце редукційного поділу, проростання мікро- та мегаспор, утворення гаметофітів, запліднення.

9. Основні стадії розвитку зародка, роль ендосперму. Гомологом чого є ендосперм? Будова архегоніїв, будова зародка та насіння сосни.

10. Характерні ознаки родини Cupressaсеае, представники, їх народногосподарське значення.

11. Характеристика класу Гнетові (Gnetopsida). Погляд на положення Gnetopsida в системі рослин.

12. Систематичне положення ефедри двоколоскової – Ephedra distachya.

13. Зовнішній вигляд, будова мікро- та мегастробілів, насінного зачатку, насіння Ephedra distachya. 

Виконання роботи:

Завдання 1. Вивчити на гербарному або живому зразку гілочку Pinus sylvestris. 

Систематичне положення об’єкта вивчення:

Клас Хвойні, або Пінопсиди – Pinopsida

Підклас Хвойні, або Пініди – Pinidae

Порядок Соснові – Pinales

Родина Соснові – Pinaceae
Рід Сосна – Pinus 

Вид С. звичайна – P. sylvestris

Сосна звичайна – світлолюбне дерево з прямим високим стовбуром, яке досягає 20-50 м у висоту та віку 400 років; кора червоно-бура. 

На гербарних зразках Pinus sylvestris розглянути два типи пагонів: видовжені (ауксібласти) та вкорочені (брахібласти). Листки на них різні. На видовжених пагонах розвинуті тільки плівчасті, лускаті листки, розташовані у рідкій спіралі (звичайно швидко відмирають). В пазухах цих лусочок розвиваються вкорочені пагони з лускатими листками на верхівці яких розвиваються два сизувато-зелених, голчастих листочка (хвоїнки) з простим жилкуванням, які направлені один до одного плоскими морфологічно верхніми боками. Вони живуть зазвичай 3 роки. 
На гілочці сосни звичайної можна бачити шишки двох типів: чоловічі та жіночі, які різко відрізняються між собою. Чоловічі шишки (мікростробіли) у великій кількості скупчені у щільні зібрання у основи пагонів цього року. Жіночі шишки (мегастробіли) поодинокі, можуть бути різного віку: одно-, дво- та трирічні. Вони дозрівають на другому році, стають видовжено-яйцевидними (3-7 см довжиною та 2-3 см шириною) з щільними лусками майже ромбічної форми. 
Відмітити особливості будови та розташування листків, зовнішній вигляд зрілих шишок. 

Зарисувати: 1. гілочку сосни звичайної з чоловічими та жіночими шишками (Додаток Е).

Завдання 2. Вивчити анатомічну будову листка (хвоїнки) сосни звичайної  Рinus sylvestris на постійному мікропрепараті поперечного розрізу.

Відмітити риси ксероморфної структури: кутикулу, потовщення оболонки епідермісу, наявність гіподерми з потовщеними здерев’янілими оболонками, глибоке розташування продихів. Особливістю хлорофілоносної паренхіми є її складчастий характер. В складчастій паренхімі розташовані смоляні канали схизогенного походження. Епідерма з поясками Каспарі оточує тканину, в якій розташовані два колатеральних провідних пучка та тяж склеренхіми між ними.

Зарисувати: 1. частину поперечного розрізу хвоїнки, відмітивши розташування основних тканин (Додаток Е).

Завдання 3. Вивчити будову мікро-, мегастробілів, пилкових зерен, насінних зачатків  та цикл розвитку сосни звичайної Рinus  sylvestris. 

Чоловіча шишка (мікростробіл) утворюється в пазусі луски, на місці вкороченого пагона, довжина її – 4-5 мм, ширина – 3-4 мм. Вона представляє собою пагін з добре розвинутою віссю, на якій тісною спіраллю сидять мікроспорофіли на нижньому боці яких розташовані по два мікроспорангія. В мікроспорангіях восени закінчується утворення чисельних материнських клітин мікроспор (2n). Навесні проходить мейоз. В результаті кожна диплоїдна клітина утворює чотири мікроспори (n). 
В молодих мікроспорангіях мікроспори одноядерні, зібрані в тетради, спородерма їх складається з інтини та екзини та несе два повітряних пухирця, які виникають внаслідок розходження покривів.

Тут же, в мікроспорангії, відбувається проростання мікроспори та утворення чоловічого гаметофіта, який називається пилком. Він розвивається всередині мікроспори та редукований ще більше, ніж у вивчених раніше різноспорових рослин. В результаті поділу мікроспори утворюються дві проталіальні клітини, які згодом руйнуються, та одна антеридіальна. Це єдині вегетативні клітини гаметофіта. Остання ділиться на маленьку (генеративну) клітину та більшу (сифоногенну) клітину пилкової трубки. Покриви мікроспори залишаються покривами пилку. При дозріванні пилку мікроспорангії розкриваються повздовжньою щілиною та пилок висипається назовні. Повітряні пухирці полегшують перенос пилку вітром. Подальший розвиток чоловічого гаметофіта відбувається на жіночих шишках всередині насінного зачатку.

Жіночі шишки (мегастробіли) утворюються на верхівках молодих видовжених пагонів. На головній осі розташовані дрібні лусочки, які назіваються покривними. В їх пазухах утворюються крупніші товстіші насінні луски з двома насінними зачатками на верхньому боці. Насінна луска згідно теорії пазушного брахібласта – це редукований укорочений пагін (брахібласт), а не мегаспорофіл. 
Молодий насінний зачаток (являє собою видозмінений мегасинангій) складається з яйцеподібного нуцелуса (мегаспорангій) та інтегументу, який лише біля верхівки має отвір – мікропіле (пилковхід). Спочатку нуцелус складається з однорідних диплоїдних клітин. Потім в середній його частині відокремлюється одна велика археспоріальна клітина (2n). Вона ділиться шляхом мейозу та утворює 4 мегаспори (n). В подальшому три з них відмирають. Мегаспорангій ніколи не вскривається, так що мегаспора залишається в середині нього. Мегаспора багаторазово ділиться мітотичними поділами та утворює жіночий гаметофіт, який називається ендоспермом. З двох зовнішніх клітин ендосперму, направлених до пилковходу, утворюється два архегонія, більш редукованих у порівнянні з папоротеподібними.
Пилок з чоловічих шишок переноситься на насінний зачаток та уловлюється краплиною густої рідини, яка заповнює простір між нуцелусом та інтегументом та виступає через мікропіле. Підсихаючи, вона втягує пилок всередину насінного зачатку на нуцелус. Після запилення мікропіле заростає. Луски жіночої шишки змикаються. Чоловічий гаметофіт продовжує свій розвиток на мегаспорангії. Екзина лопається, та сифоногенна клітина утворює пилкову трубку, яка проростає в тканину нуцелуса у напрямку архегонія. Генеративна клітина ділиться та утворює дві клітини: клітину-ніжку та спермагенну клітину. Вони переходять в пилкову трубку, яка й доставляє їх до архегонія. Безпосередньо перед заплідненням із спермагенної клітини утворюються два спермія – чоловічі гамети без джгутиків. Пилкова трубка через шийку архегонія досягає яйцеклітини. Один зі сперміїв зливається з ядром яйцеклітини, а другий відмирає. Від запилення до запліднення у сосни проходить близько 13 місяців. Із зиготи (2n) утворюється зародок. Ріст зародку відбувається за рахунок поживних речовин гаметофіта – ендосперму (n).
Сформований зародок складається з корінця, стебельця, декількох сім’ядолей; інтегумент утворює тверду спермодерму. Так насінний зачаток перетворюється у насіння, яке лежить відкрито на насінній лусці та має крилоподібний виріст. Дозрівання насіння відбувається восени, на другий рік після запилення. Жіночі шишки до цього часу досягають 4-6 см, стають видовженоелептичними, з загостреною верхівкою, луски дерев’яніють, із зелених стають сірими. Наступної зими шишки поникають, луски розходяться та насіння висипається.
Вивчити будову пилкового зерна на тимчасовому препараті з більш пізнього збору (препарат фарбують розчином еозину) або на постійному препараті. Знайти оболонки пилкового зерна – інтину та екзину, вегетативну та антеридіальну клітини, повітряні пухирці. 

На гербарному та фіксованому матеріалі вивчити будову різновікових жіночих шишок (мегастробілів) Р. sylvestris. Молоду шишку розрізати скальпелем вздовж та вивчити за допомогою лупи поверхню розрізу, відмітити товсту конічну вісь, насінні луски. Вилучити голкою одну з насінних лусок та вивчити її за допомогою стеріоскопічного мікроскопу. На верхньому боці луски, в її основі знайти два бугорки насінних зачатків, на нижньому боці знайти маленьку покривну луску. 

На постійному мікропрепараті або за таблицею вивчити схему повздовжнього розрізу насінних зачатків, знайти нуцелус, покрив (інтегумент), мікропіле; у нуцелусі – ендосперм (жіночий гаметофіт, заросток) з архегоніями. Вивчити будову зрілої шишки та насіння сосни. Відмітити форму шишки, розміри, характер насінної луски.

Зарисувати: 1. повздовжній розріз через мікростробіл; мікроспорофіл та пилкове зерно; 
2. повздовжній розріз через молоду жіночу шишку, зазначити вісь, покривну та насінну луски з насінними зачатками; 
3. насінний зачаток (позначити нуцелус, інтегумент, мікропіле, ендосперм з архегоніями); 
4. насіння з крилопобідним виростом (Додаток Е);
5. схему життєвого циклу сосни звичайної.
Завдання 4. Вивчити на гербарних зразках гілочку та шишку Juniperus communis або Cupressus sempervirens або іншого представника порядку Кипарисові. 

Систематичне положення об’єктів вивчення:

Клас Хвойні, або Пінопсиди – Pinopsida

Підклас Хвойні, або Пініди – Pinidae

Порядок Кипарисові – Cupressales

Родина Кипарисові – Cupressaceae
Підродина Кипарисові – Cupressoideae 

Рід Кипарис – Cupressus 

Вид К. вічнозелений – C. sempervirens
Підродина Ялівцеві – Juniperoideae
Рід Яловець – Juniperus 

Вид Я. звичайний – J. communis
Відмітити особливості будови та розташування листків, зовнішній вигляд зрілих шишок.

У J. communis листки колючі, голкоподібні, розташовані в мутовках по три. Часто спостерігається гетероморфність листків: на молодих пагонах або рослинах листки мутовчасті, голкоподібні, на старих – лусочкоподібні та супротивні. Зріла жіноча шишка м’ясиста, соковита, синьо-чорна.

У C. sempervirens облистяні гілочки плоскі, листки лусочкоподібні, темно- або світлозелені, притиснуті до гілочок або відігнуті, шишки дерев’янисті, сірі або сірувато-коричневі, блискучі, майже шароподібні, складаються з 8-12 лусок, з пласкою або випуклою поверхнею та невеликим насінням в центрі лусок. 

Зарисувати: 1. пагін та шишки одного з представників пор. Кипарисові (Додаток Е).
Завдання 5. Вивчити особливості морфологічної будови та життєвий цикл  Ephedra  distachya.
Систематичне положення об’єкта вивчення:

Клас Гнетовидні, або Гнетопсиди - Gnetopsida

Порядок Ефедрові – Ephedrales

Родина Ефедрові – Ephedraceae
Рід Ефедра – Ephedra

Вид Ефедра двоколоскова – E. distachya
Ефедра двоколоскова – низький (до 5-15 см заввишки), дуже галузистий чагарник, з тонко ребристими зеленувато-жовтими пагонами, які нагадують хвощі. Листки дрібні, лускоподібні, редуковані. Стробіли різностатеві, рослини дводомні.
На чоловічих екземплярах утворюються зібрання чоловічих шишок (зібрання мікростробілів), які сидять супротивно або мутовчасто в пазухах звичайних листків по 3-4. У кожному такому зібранні на осі є від двох до восьми пар супротивних лусковидних покривних листків. У пазухах верхніх з них є по одному мікросторобілу, який складається з покриву (два зрослих лускоподібних листки - «оцвітина») і двох зрослих мікроспорофілів (утворюють антерофор), які несуть на верхівці колонки від двох до восьми (найчастіше двогніздих) мікросинангіїв.

В мікроспорангії утворюється велика кількість еліпсовидних мікроспор, які проростають ще всередині мікроспорангія. Проросла мікроспора (пилок) переноситься вітром (можливо і комахами) на насінний зачаток.
На жіночих екземплярах формуються поодинокі жіночі шишки (мегастробіли). Мегастробіл оточений декількома парами стерильних лускоподібних листків і містить один насінний зачаток, який має два покриви. Зовнішній покрив більш потужний, він виникає у вигляді двох листкових бугорків, які потім зростаються та обростають насінний зачаток («оцвітина»), крім верхньої її частини. Внутрішній покрив – інтегумент, який витягується на верхівці в мікропілярну трубку (яка вловлює мікроспори). Середина зачатку зайнята нуцелусом  (мегаспорангієм), який має на верхівці заглиблення – пилкову камеру. В нуцелусі з материнської клітини мегаспор утворюється чотири мегаспори, з яких три відмирають, а одна проростає в жіночий гаметофіт з двома архегоніями. 
Пилок, який потрапив на вершину мікропілярної трубки, втягується всередину насінного зачатку – в пилкову камеру. Тут продовжується розвиток чоловічого гаметофіта. Пилкова трубка росте через тканину нуцелуса до архегонію, в ній  спермагенне ядро пилку ділиться з утворення двох сперміїв, з яких один зливається з яйцеклітиною (запліднення), а другий відмирає. Із заплідненої яйцеклітини розвивається зародок, який має в зрілому дві сім’ядолі, довгий гіпокотиль, первинний корінь та ніжку  (виріст зародка в кореневій шийці), якою висмоктує поживні речовини.
Насіння ззовні оточене соковитим, забарвленим в червоний колір зовнішнім покривом («оцвітиною»), далі йде твердий, здерев’янілий інтегумент, нуцелус та ендосперм, в якому знаходиться зародок.

Розглянути зовнішній вигляд чоловічих та жіночих екземплярів ефедри. Відмітити членистість та гіллястість стебла, редукцію листків до лускоподібних розтрубів. Лускоподібні листочки розташовані супротивно по 2. Вивчити зібрання мікро- та макростробілів за таблицею або на гербарних зразках, використовуючи бінокулярний мікроскоп.
Зарисувати:  1. пагони чоловічих та жіночих рослин ефедри; 
2. зібрання мікростробілів та мегастробілів, розріз мегастробіла; 
3. зрілу насінину (Додаток Е).

Завдання 6. Ознайомитись з гербарними зразками та колекцією шишок представників відділу Pinophyta. 

Під час вивчення окремих видів звертати увагу на наступні особливості: вічнозелена рослина або листки опадають на зиму, листки лускоподібні або голчасті, одиночні або розташовані в пучках, кількість листків в пучках. Під час вивчення шишок звернути увагу на їх форму, консистенцію (дерев’янисті або соковиті), розпадаються або не розпадаються під час дозрівання.
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СИСТЕМАТИКА АРХЕГОНІАЛЬНИХ РОСЛИН
Відділ Мохоподібні – Bryophyta

Клас 1. Антоцеротовидні, або Антоцеротопсиди – Anthocerotopsida

Порядок Антоцеротові – Anthocerotales

Родина Антоцеротові – Anthocerotaceae

Рід Антоцерос – Anthoceros

Вид А. крапчаcтий – A. punctatus

Клас 2. Печіночники,  або Маршанціопсиди – Marchantiopsida

Підклас Маршанцієві, або Маршанцііди – Marchantiidae

Порядок Маршанцієві – Marchantiales

Родина Маршанцієві – Marchantiaceae

Рід Маршанція – Marchantia 


Вид М. поліморфна – M.  polymorpha

Родина Річчієві – Ricciaceae

Рід Річчія – Riccia 

Підклас Юнгерманієві, або Юнгерманііди – Jungermanniidae

Порядок Юнгерманієві – Jungermanniales

Клас 3. Листкостеблові мохи, або Мохи, або Бріопсиди - Bryopsida

Підклас Сфагнові мохи, або Сфагніди – Sphagnidae

Порядок Сфагнові мохи – Sphagnales

Родина Сфагнові – Sphagnaceae

Рід Сфагнум – Sphagnum

Види: С. болотний – S. palustre


           С. магеланський – S. magelanicum
Підклас Андреєві мохи, або Андреіди – Andreaeidae

Порядок Андреєві мохи – Andreaeales

Родина Андреєві – Andreaeaceae

Рід Андрея – Andreaea

Вид А. скельна – A. rupestris

Підклас Брієві мохи, або Брііди – Bryidae

Порядок Політрихові – Polytrichales

Родина Політрихові – Polytrichaceae

Рід Політрих – Polytrichum

Вид П. звичайний, або Зозулин льон звичайний – P.  commune
Порядок Фунарієві – Funariales

Родина Фунарієві – Funariaceae

Рід Фунарія – Funaria

Вид Ф. вологомірна – F. hygrometrica

Відділ Плауноподібні – Lycopodiophyta
Клас 1. Плауновидні, або Лікоподіопсиди – Lycopodiopsida
Порядок Астероксилові – Asteroxylales

Родина Астероксилові – Asteroxylaceae
Рід Астероксилон – Asteroxylon
Порядок Протолепідодендронові – Protolepidodendrales

Родина Протолепідодендронові – Protolepidodendraceae
Рід Протолепідодендрон – Protolepidodendron
Порядок Плаунові – Lycopodiales

Родина Плаунові – Lycopodiaceae
Рід Плаун – Lycopodium
Види: П. булавовидний – L. clavatum
           П. річний – L. annotinum
Лікоподіела заплавна – Lycopodiella inundata
Діфазіаструм сплюснутий – Diphasiastrum complanatum
Родина Баранцеві – Huperziaceae
Вид Баранець звичайний – Huperzia selago
Клас 2. Молодильниковидні, або Ізоетопсиди – Isoetopsida
Порядок Плаункові – Selaginellales 

Родина Плаункові – Selaginellaceae
Рід Плаунок – Selaginella
Види: П. швейцарський – S. helvetica

           П. плауновидний – S. selaginoides
Порядок Лепідодендронові – Lepidodendrales 

Родина Лепідодендронові – Lepidodendraceae
Рід Лепідодендрон – Lepidodendron
Родина Сигілярієві – Sigillariaceae
Рід Сигілярія – Sigillaria

Порядок Молодильникові – Isoetales 

Родина Молодильникові – Isoetaceae
Рід Молодильник – Isoetes
Вид М. озерний – S. lacustris

Відділ Хвощеподібні – Equisetophyta
Клас 1. Гіенієвидні, або Гіеніопсиди – Hyeniopsida

Порядок Гіенієві – Hyeniales
Родина Гіенієві – Hyeniaceae

Рід Гіенія – Hyenia 

Вид Гіенія струнка – Hyenia elegans


Рід Каламофіт – Calamophyton
Клас 2. Клинолистовидні, або Сфенофілопсиди – Sphenophyllopsida

Порядок Клинолистові – Sphenophyllales
Родина Клинолистові – Sphenophyllaceae

Рід Клинолист – Sphenophyllum 

Вид К. клинолистий – S. cuneifolium

Клас 3. Хвощевидні, або Еквізетопсиди – Equisetopsida
Порядок Каламітові – Calamitales
Родина Каламітові – Calamitaceae
Рід Астерокаламіт – Asterocalamites
Рід Каламостахіс – Calamostachys
Порядок Хвощові – Equisetales
Родина Хвощові – Equisetaceae
Рід Хвощ – Equisetum

Види:  Х. польовий – E. arvense      

Х. лісовий – E. sylvaticа
Х. великий – E. telmateia (majus)

Х. болотний – E. palustre

Х. зимуючий – E. hyemale

Х. річковий – E. fluviatile

Х. лучний – E. pratense

Відділ Папоротеподібні – Polypodiophyta
Клас 1. Аневрофітопсиди - Aneurophytopsida

Порядок Аневрофітові – Aneurophytales
Родина Аневрофітові – Aneurophytaceae

Рід Аневрофітон – Aneurophyton

Вид А. німецький – A. germanicum


Рід Птилофітон – Ptilophyton, або Протоптеридіум – Protopteridium
Клас 2. Археоптеридопсиди – Archaeopteridopsida

Порядок Археоптерисові – Archaeopteridales
Родина Археоптерисові – Archaeopteridaceae

Вид Археоптерис – Archaeopteris

Клас 3. Кладоксилопсиди – Cladoxylopsida

Порядок Кладоксилові – Cladoxylales
Родина Кладоксилові – Cladoxylaceae

Вид Кладоксилон вузлуватий – Cladoxylon nodosus
Клас 4. Зигоптеридопсиди – Zygopteridopsida

Порядок Зигоптерисові – Zygopteridales
Родина Зигоптерисові – Zygopteridaceae

Рід Зигоптерис – Zygopteris
Родина Ставроптерисові – Stauropteridaceae

Рід Ставроптерис – Stauropteris
Клас 5. Вужачковидні, або Офіоглосопсиди – Ophioglossopsida

Порядок Вужачкові – Ophioglossales
Родина Вужачкові – Ophioglossaceae

Вид Вужачка звичайна – Ophioglossum vulgatum

Вид Гронянка півмісяцева, ключ-трава – Botrychium lunaria
Клас 6. Маратієвидні, або Маратіопсиди – Marattiopsida

Порядок Маратієві – Marattiales
Родина Маратієві – Marattiaceae

Рід Маратія – Marattia

Рід Архангіоптерис – Archangiopteris

Рід Данея – Danaea
Клас 7. Папоротевидні, або Поліподіопсиди – Polypodiopsida
Підклас Сальвінііди – Salviniidae

Порядок Сальвінієві – Salviniales
Родина Сальвінієві – Salviniaceae
Рід Сальвінія – Salvinia

Вид С. плаваюча – S. natans

Родина Азолові – Azollaceae
Рід Азола – Azolla
Підклас Марсилеіди – Marsileidae

Порядок Марсилієві – Marsileales
Родина Марсилієві – Marsileaceae
Вид Марсилія чотирилиста – Marsilea quadrifolia

Підклас Поліподііди – Polypodiidae

Порядок Осмундові, або Чистоустові – Osmundales
Порядок Схизейні – Schizaeales
Порядок Ціатейні – Cyatheales
Порядок Поліподієві, або Багатоніжкові – Polypodiales
Родина Оноклеєві – Onocleaceae
Вид Оноклея чутлива – Onoclea sensibilis
Вид Страусове перо звичайне – Matteuccia struthiopteris
Родина Безщитникові – Athyriaceae
Види: Безщитник жіночий, або Жіноча папороть – Athyrium filix-femina

Вудсія альпійськаі – Woodsia alpina
Родина Щитникові, або Аспідієві – Dryopteridaceae, або Aspidiaceae
Види: Щитник чоловічій, або Чоловіча папороть – Dryopteris filix-mas
Щитник пахучий – Dryopteris fragrans
Голокучник дубовий, або Дубова папороть – Gymnocarpium dryopteris
Родина Давалієві – Davalliaceae
Рід Давалія – Davallia
Рід Нефролепіс – Nephrolepis
Родина Аспленієві – Aspleniaceae
Рід Аспленій – Asplenium
Родина Адіантові – Adiantaceae
Вид Адіант венерин волос – Adiantum capillus-veneris
Родина Деннштедтієві, або Гіполепісові – Dennstedtiaceae, або Hypolepidaceae
Вид Орляк звичайний – Pteridium aquilinum

Родина Багатоніжкові – Polypodiaceae
Види: Багатоніжка звичайна – Polypodium vulgare

Платицерій оленорогий – Platycerium bifurcatum
Відділ Голонасінні – Gymnospermae

Клас 1. Насінні папороті, або Лігіноптеридопсиди – Pteridospermae, Lyginopteridopsida

Порядок Лігіноптерисові – Lyginopteridales
Родина Лігіноптерисові – Lyginopteridaceae

Рід Каліматотека – Calymmatotheca

Вид К. Хенінгхауза – C. hoeninghausii

Порядок Медулозові – Medullosales
Родина Медулозові – Medullosaceae

Рід Медулоза – Medullosa 

Вид М. Ное – M.  noei

Клас 2. Саговниковидні, або Цикадопсиди – Cycadopsida

Порядок Саговникові – Cycadales
Родина Саговникові – Cycadaceae
Підродина Саговникові – Cycadoideae

Вид Саговник поникаючий – Cycas revoluta

Підродина Замієві – Zamioideae

Рід Бовенія – Bowenia


Рід Діоон – Dioon


Рід Замія – Zamia


Вид З. несправжньопаразитна – Z. pseudo-parasitica


Вид З. паразитна – Z. poeppigiana


Рід Макрозамія – Macrozamia

Клас 3. Бенетитовидні, або Бенетитопсиди – Bennettitopsida

Порядок Бенетитові – Bennettitales
Родина Вільямсонієві – Williamsoniaceae

Вид Вільямсонія велика – Williamsonia gigas

Вид Вільямсоніела корончаста – Williamsoniella coronata
Родина Бенетитові – Bennettitaceae

Рід Цикадеоідея – Cycadeoidea
Клас 4. Гнетовидні, або Гнетопсиди – Gnetopsida

Порядок Ефедрові – Ephedrales
Родина Ефедрові – Ephedraceae

Рід Ефедра – Ephedra

Вид Е. двоколоскова – E. distachya
Порядок Гнетові – Gnetales
Родина Гнетові – Gnetaceae

Рід Гнетум – Gnetum
Порядок Вельвічієві – Welwitschiales
Родина Вельвічієві – Welwitschiaceae

Рід Вельвічія – Welwitschia

Вид В. дивна – W. mirabilis
Клас 5. Гінкговидні, або Гінкгопсиди – Ginkgopsida

Порядок Гінкгові – Ginkgoales
Родина Гінкгові – Ginkgoaceae

Вид Гінкго дволопатеве – Ginkgo biloba
Клас 6. Хвойні, або Пінопсиди – Pinopsida

Підклас Кордаітиди – Cordaitidae
Порядок Кордаітові – Cordaitales
Родина Кордаітові – Cordaitaceae

Рід Кордаіт – Cordaites
Підклас Хвойні, або Пініди - Pinidae

Порядок Араукарієві – Araucariales
Родина Араукарієві – Araucariaceae
Рід Араукарія – Araucaria

Вид А. бразильська – A. angustifolia

Порядок Соснові – Pinales
Родина Соснові – Pinaceae
Рід Сосна – Pinus 

Види: С. звичайна – P. sylvestris

С. Банкса – P. banksiana 

С. Веймутова, або біла – P. strobus

С. гірська, або жереп – P. mugo 

С. італійська, або пінія – P. pinea

С. кедрова, або європейська – P. cembra

С. Палласова, або кримська – P. pallasiana

С. Сабіна – P. sabiniana

С. сибірська, або сибірський кедр – P. sibirica

С. Станкевича – P. stankewiczii

Рід Модрина – Larix 

Види: М. європейська – L. decidua

М. сибірська – L. sibirica 

Рід Кедр – Cedrus 

Види: К. атласький – C. atlantica

К. гімалайський, або деодар – C. deodara

К. ліванський – C. libani

Рід Ялина, або Смерека – Picea 

Види: Я. звичайна, або смерека – P. abies

Я. колюча – P. pungens

Я. сибірська – P. obovata

Я. східна – P. orientalis

Я. червона – P. rubra

Я. чорна – P. nigra

Рід Ялиця – Abies 

Види: Я. біла, або європейська – A. alba

Я. сибірська – A. sibirica

Порядок Кипарисові – Cupressales
Родина Таксодієві – Taxodiaceae
Види: Секвойя вічнозелена – Sequoia sempervirens
Секвойядендрон велетенський, або мамонтове дерево – Sequoiadendron giganteum

Криптомерія японська – Cryptomeria japonica
Метасквойя китайська – Metasequoia glyptostroboides
Таксодій, або болотний кипарис – Taxodium distichum
Родина Кипарисові – Cupressaceae
Підродина Кипарисові – Cupressoideae 

Рід Кипарис – Cupressus 

Вид К. вічнозелений – C. sempervirens
Рід Кипарисовик – Chamaecyparis 

Вид К. Лавсона – C. lawsoniana
Підродина Туйові – Thujoideae
Рід Туя – Thuja 

Вид Т. західна – T. occidentalis
Вид Широкогілочний східний, або Біота східна – Platycladus orientalis, або Biota orientalis
Підродина Ялівцеві – Juniperoideae
Рід Яловець – Juniperus 

Види: Я. звичайний – J. communis
Я. сибірський – J. sibirica
Я. козацький – J. sabina
Я. високий – J. exelsa
Я. віргінський – J. virginiana
Порядок Тисові – Taxales
Родина Тисові – Taxaceae
Рід Тис – Taxus 

Вид Т. ягідний, або негній-дерево – T. baccata
Тестові питання до теми 
«Відділ Мохоподібні – Bryophyta»

1. Дихотомічно розгалужений талом має:


а) Polytrichum commune; б) Sphagnum sp.; 

в) Marchantia polymorpha.

2. Ризоїди відсутні в: 


а) Polytrichum commune; б) Sphagnum sp.; 

в) Marchantia polymorpha. 

3. Важливим чинником, що сприяє заплідненню мохоподібних є:

а) крапельно-рідка волога;      б) сильний вітер; 
в) жарка посушлива погода;    г) комахи.
4. Спеціальний зубчастий апарат – перистом, який служить для розсіювання спор має: 

а) Polytrichum commune; б) Sphagnum sp.; в) Marchantia polymorpha.

5. У життєвому циклі мохоподібних переважає:


а) спорофіт; б) гаметофіт; 

в) переважання будь-якого покоління відсутнє.

6. Відділ мохоподібні поділяють на:


а) 4 класи;    б) 3 класи;  в) 2 класи;    г) 5 класів.
7. Мохи виникли в:


а) палеозойську еру; б) архейську еру; в) кайнозойську еру.

8. Спеціальні підставки, на яких розвиваються статеві органи, властиві представникам:


а)  родини Marchantiaceae; б) родини Sphagnaceae; в) родини Polytrichaceae.

9. Листки яких мохів мають водоносні клітини?


а)  родини Marchantiaceae; б) родини Sphagnaceae; в) родини Polytrichaceae.

10. Спорофіт мохоподібних називається:


а) спорогон;      б) гаметофор; 

в) парафіза;        г) протонема.
11. Спора у мохоподібних проростає:


а) гаметофітом; б) спорофітом;  в) протонемою.

12. Які мохи називають торфовими, або білими?


а)  Брієві;           б) Маршанцієві; 

в) Сфагнові;       г) Андреєві.

13. Які мохи називають зеленими?


а)  Маршанцієві; б) Сфагнові; 

в) Брієві;              г) Андреєві.

14. Протонема – це:

а) одноклітинна пружинка, яка утворюється в спорогоні маршанції та сприяє розсіюванню спор; 
б) нитчаста стадія перед утворенням гаметофіту у мохів;

в) спеціальний зубчастий апарат, який сприяє розсіюванню спор у Polytrichum commune;  
г) спорофіт мохів.
15. Дводомними рослинами серед мохів є:


а) Polytrichum commune;      б) Sphagnum sp.; 

в) Marchantia polymorpha;   г) Anthoceros sp.
16. Виберіть правильне твердження:
а)  маршанція - однодомна рослина; 
б) в життєвому циклі мохоподібних переважає спорофіт; 
в) безстатеве покоління мохів представлене гаметофітом; 
г) сфагнум не має ризоїдів.

17. Marchantia polymorpha належить до класу:

а) Антоцеротовидні; 
б) Печіночники; 
в) Листкостеблові мохи.
18. Рід Sphagnum належить до класу: 

а)  Anthocerotopsida;  
б) Marchantiopsida;  
в) Bryopsida.

19. Polytrichum commune належить до класу: 

а)  Anthocerotopsida;  
б) Marchantiopsida;  
в) Bryopsida.
20. Вегетативне розмноження Marchantia polymorpha відбувається за допомогою:  
а)  протонеми;   б) виводкових бруньок; 
в) гамет;             в) спор.
21. Виберіть неправильне твердження: 
а) спори у мохоподібних диплоїдні; 
б) для листків сфагнових мохів характерні водоносні (гіалінові) клітини; 
в) зозулин льон – рослина дводомна; 
г) для запліднення мохів необхідна крапельно-рідка волога.
22. Назвати представників відділу Мохоподібні, які мають народно-господарське та природне значення.

23. Написати систематичне положення Marchantia polymorpha, Sphagnum,  Polytrichum commune.

24. Зарисувати схему циклу розвитку Marchantia polymorpha, Sphagnum,  Polytrichum commune. Підкреслити домінуючу стадію розвитку. Вказати плоїдність кожної стадії.

Тестові питання до теми 

«Відділи Плауноподібні – Lycopodiophyta та Хвощеподібні – Equisetophyta»

1. Lycopodium clavatum має підземні органи:

а) головний та додаткові корені;                   б) ризомоїд; 
в) кореневище з додатковими коренями;      г) ризоїди.
2. Який тип галуження властивий надземним та підземним осям плауна булавовидного? 
а) дихотомічний; б) несправжньодихотомічний.

3. У плауновидних листки з’явилися як вирости на осьових органах: 

а) так; б) ні.

4. Lycopodiopsida є:  а) архегоніальними рослинами;
 

б) вищими споровими рослинами;
 в) насінними рослинами.

5. Безстатеве розмноження у Lycopodiopsida відбувається за рахунок: 

а) кореневищ; б) спор; в) гамет; г) частин рослини.
6. Asteroxylon є трав’янистою рослиною:
 а) так;  б) ні.

7. Lepidodendron – це трав’яниста рослина: а) так; б) ні.

8. У селагінели є мега- та мікроспорангії: а) так;  б) ні.

9. У Lycopodiopsida в циклі розвитку розмноження чітке чергування поколінь.   а) так; б) ні.

10. Гаметофіт Lycopodium clavatum живиться:

а) автотрофно; б) гетеротрофно; в) за рахунок мікоризи.

11. Чоловічий гаметофіт плаунка складається з однієї клітини:  а) так; б) ні.

12. Порядок  Asteroxylales є різноспоровими рослинами: а) так; б) ні.

13. Плауновидні мають дихотомічне галуження.  а) так; б) ні.

14. У плауна булавовидного є мега- та мікроспорангії. а) так; б) ні.

15. Сигілярії відноситься до класу Isoetоpsida. а) так;
б) ні.

16. Всі плауноподібні є різноспоровими рослинами: а) так;
б) ні.

17. Листки Lycopodium clavatum добре розвинені, розсічені:
а) так; б) ні.

18. Основним способом розмноження у Selaginella є безстатеве розмноження. 
а) так; б) ні.

19. В циклі розвитку у Lycopodiophyta домінує гаметофіт:
а) так; б) ні.

20. Гаметофіти Lycopodiaceae двостатеві: а)  так; б) ні.

21. Які з порядків плауноподібних є різноспоровими?
а) Asteroxilales; б) Lepidodendrales; в) Isoetales; г) Lycopodiales.

22. У життєвому циклі плауноподібних переважає:

а) чергування поколінь немає; б) гаметофіт; в) спорофіт.

23. Стробіл – це ...

24. Назвати представників відділу плауноподібні, які мають народно-господарське та природне значення.

25. Розквіт відділу Плауноподібні прападає на:

а) палеозойську еру; б) кайнозойську еру; 

в)  архейську еру; г) протерозойську еру;

26. Всі сучасні представники Lycopodiophyta:

а) багаторічні трав’янисті рослини; б) могутні деревовидні форми;
в) зустрічаються як трави, так і дерева; г) однорічні трав’янисті рослини.
27. До класу Lycopodiopsida (Плауновидні) належать:

а) рівноспорові рослини; б) різноспорові рослини; 

в) як рівно-, так і різноспорові рослини.

28. Плаунам властивий вторинний ріст: а)  так; б) ні.

29. У видів Lycopodiaceae помірного клімату гаметофіт є підземним: 

а)  так; б) ні.

30. Для розвитку гаметофіта плаунів помірного клімату необхідне його співіснування з гіфами гриба: а)  так; б) ні.

31. Різноспорові рослини належать до:

а) класу Isoetopsida; б) класу Lycopodiopsida; в) до обох зазначених класів.

32. Багаторічною трав’янистою рослиною є:

а)  спорофіт плаунових; 
б) гаметофіт плаунових.

33. Спори у плауноподібних:
а) моноплоїдні; б) диплоїдні; в) триплоїдні.

34. Гаметофіт Lycopodiaceae помірного клімату є безхлорофільним:
а) так; б) ні.

35. В представників Selaginellales жіночі гаметофіти фотосинтезують: 

а)  так;
 б) ні.

36. Хвощі є кореневищними рослинами: а) так; б) ні.

37. Під епідермою в ребрах у хвощів розташовані ділянки механічної тканини.
а) так; б) ні.

38. Каламіти відносяться до класу Equisetopsida: а) так; б) ні.

39. Повністю вимерлі рослини належать до таких порядків:

а)  Asteroxylales;  б) Protolepidodendrales;  в) Lycopodiales; 

г) Selaginellales;  д) Lepidodendrales.

40. Повністю вимерлі рослини належать до таких класів: 

а) Hyeniopsida; б) Sphenophyllopsid; в) Equisetopsida
41. До родини Хвощові (Equisetaceae) належать: а) трав’янисті рослини;             б) дерев’янисті рослини; в) як трав’янисті, так і дерев’янисті рослини.

42. Представники родини Equisetaceae є: а) рівноспоровими рослинами; б) різноспоровими рослинами; в) це залежить від виду.

43. Всі сучасні хвощі: 
а) однорічні рослини; б) дворічні рослини; в) багаторічні рослини.

44. У хвоща (E. arvense) основним органом фотосинтезу є: 
а) листки; б) стебло; в) кореневища.

45. Провідна система хвощів: а) протостела; б) плектостела; в) артростела.

Міжвузля стебла хвощів мають центральні порожнини: а) так; б) ні.

Вузли стебла хвощів заповнені паренхімною тканиною: а) так; б) ні.

46. Для листків хвощів характерна: а) мікрофілія; б) редукція; в) макрофілія.

47. Назвати представників відділу Хвощеподібні, які мають народно-господарське та природне значення.
Тестові питання до теми

«Відділ Папоротеподібні – Polypodiophyta»

1. Сучасні папоротеподібні представлені наступними формами:

а) тільки трав’янистими; 
б) тільки дерев’янистими; 

в) як трав’янистими, так і дерев’янистими.

2. Відділ Polipodiophyta складає: 
а) мікрофільну лінію еволюції;

б) макрофільну лінію еволюції; 
в) тупикову лінію еволюції.

3. папоротеподібні досягли розквіту в: 
а) палеозойську еру;

б) мезозойську еру; 
в) кайнозойську еру.

4. Найбільше видове різноманіття папоротей спостерігається у:

а) вологих тропічних лісах; б) помірному кліматі;

в) холодному кліматі; г) пустелях та напівпустелях.

5. Відділ папоротеподібні поділяють на:

а) 5 класів; б) 6 класів; в) 7 класів; г) 8 класів.

6. Сучасні папоротеподібні відносяться до наступних класів:

а) Cladoxylopsida; б) Zygopteridiopsida; 

в) Ophioglossopsida; г) Marattiopsida.

7. Сучасні Папоротеподібні представлені: 

а) різноспоровими та рівноспоровими рослинами; 
б) тільки різноспоровими рослинами;  
в) тількі рівноспоровими рослинами.
8. До різноспорових папоротей відносяться: 

а) чоловіча папороть; б) страусник звичайний; 

в) сальвінія плаваюча; г) адіантум.
9. Листки Папоротеподібних наростають: 

а) верхівкою; б) основою; в) інтеркалярним способом.

10. Спорангії у Salvinia natans розташовані таким чином: 

а) зростаються у синангії;  б) зібрані купками в сорусах, покритих індузієм; 

в) містяться у спорокарпіях;  г) зібрані в сорусах без індузіїв.

11. Молоді листки щитника чоловічого равликоподібно закручені:
а) так; б) ні.

12. Виберіть правильне твердження:
а) заростки щитника чоловічого двостатеві, дуже редуковані, підземні, вступають в симбіоз з грибами; 
б) заростки щитника чоловічого двостатеві, фотосинтезуючі, наземні; 
в) заростки щитника чоловічого одностатеві, дуже редуковані, підземні, вступають в симбіоз з грибами;
г) заростки щитника чоловічого одностатеві, фотосинтезуючі, наземні.
13. Які з названих папоротей є різноспоровими?

а) Salvinia;    б) Asplenium; 
в) Marsilia;   г) Dryopteris filix-mas.

14. Виберіть неправильне твердження: 
а) спорангії у рослин роду Dryopteris (щитник) вскриваються за допомогою механічного кільця; 
б) Salvinia natans не має коренів; 
в) гаметофіт щитника чоловічого різностатевий; 
г) папоротеподібні мають кореневище з додатковими коренями.
15. Виберіть невірне твердження: 
а) стеблове походження листка папоротей підтверджується верхівковим ростом; 
б) сальвінієві – рівноспорові папороті; 
в) у різноспорових папоротей гаметофіт розвивається в мікро- та мегаспорах; 
г) соруси – це групи спорангіїв.

16. Виберіть вірне твердження: 
а) Polipodiophyta складають макрофільну лінію еволюції; 
б) листки папоротей мають кореневе походження; 
в)  сучасні папороті тільки різноспорові рослини; 
г) сальвінія має ризоїди.

17. Написати систематичне положення:
а) сальвінії плаваючої; 
б) щитника чоловічого.

18. Описати цикл розвитку, підкреслити домінуючу стадію розвитку, вказати плоїдність кожної стадії: а) Salvinia natans; б) Dryopteris filix-mas.

Тестові питання до теми 

«Відділ Голонасінні – Gymnospermae»

1. До насінних рослин відносяться відділи:

а)  мохоподібні;    б) папоротеподібні; 
в) голонасінні;      г) покритонасінні.

2. Виберіть ознаки, характерні для Pinophyta:

а) дерева, чагарники, трав’янисті рослини; б) дерева, чагарники; 

в) чоловічі гамети – спермії; г) чоловічі гамети – сперматозоїди; 

д) запліднення не пов’язане з водою; е) запліднення пов’язане з водою.

3. До голонасінних рослин не відноситься:

а) саговник (Cycas); б) модрина (larix); 

в) ліщина (Corylus); г) гинкго (Ginkgo)

4. Голонасінні є:
а) як різно-, так і рівноспоровими рослинами; 

б) різноспоровими рослинами;  
в) рівноспоровими рослинами.

5.  «Синангіальна» гипотеза сформульована:

а) Є. Копом;         б) М. Бенсоном; 
в) Дж. Петитом;   г) А. Тахтаджяном.

6. Синангіями називаються:

а) мегаспорангій з оточуючим його інтегументом; 
б) предки голонасінних;

в) зрослі спорангії; 
г) сильно спеціалізовані мегаспорангії.

7. У відділі голонасінних простежується:

а) одна лінія еволюції; 
б) дві лінії еволюції; 
в) три лінії еволюції. 

8. Часом панування голонасінних є:

а) палеозойська ера;
б) мезозойська ера; 
в) кайнозойська ера.

9. Відділ Голонасінн поділяють на:

а) 5 класів;   б) 6 класів; 
в) 7 класів;   г) 4 класа.

10. Виберіть ознаки, характерні для гінкго:

а) дводомна рослина;          б) однодомна рослина;

в) вічнозелена рослина;      г) рослина з листками, що опадають кожен рік;

д) має пагони двох типів;   е) має пагони одного типу.

11. Для гінкго дволопатевого характерне жилкування: 

а) дихотомічне;     б) паралельне; 
в) сітчасте;             г) сітчасто-петлевидне.

12. У представників яких родин зародок у насінних зачатках розвивається лише після їх опадання? 


а) насінних папоротей;    б) саговникових; 

в) гінкгових;                     г) хвойних.

13. Виберіть ознаки характерні для саговникових: 
а) сперматозоїди багатоджгутикові; 
б) сперматозоїди дводжгутикові; 
в) в насінних зачатках є пилкові камери; 
г) в насінних зачатках немає пилкових камер; 
д) запліднення і розвиток зародка відбувається ще до його опадання; 
є) запліднення і розвиток зародка лише після його опадання; 
ж) рослини однодомні; 
з) рослини дводомні; 
і) насіння проростає лше після періоду спокою; 
к) насіння проростає без періоду спокою.
14. Виберіть вірне твердження:
а) для саговникових властива серцевина стовбура, багата на білок; 

б) для більшості голонасінних властиве симподіальне галуження;
в) у голонасінних вторинна деревина утворена тільки трахеїдами, трахей немає; 
г) у насінних зачатках ефедри не має архегоніїв.

15. Виберіть невірне твердження:

а) у метасеквойї, таксодія, араукарії опадають цілі гілки з листками; 

б) ялиця, ялина, тсуга, псевдотсуга мають як видовжені, так і вкорочені пагони; 
в) у гінкго дволопатевого листки на зиму опадають;

г) вельвічія – дводомна рослина.
16. Виберіть невірне твердження:

а) у вельвічії жіночі гаметофіти не мають архегоніїв, 
б) зарості ялівцю в Середній азії називають «арчівниками»  (в перекладі з перської мови); 
в) голонасінні – однодомні рослини; 
г) чоловічий гаметофіт голонасінних представлений пилковим зерном; 
д) жіночий гаметофіт голонасінних живиться самостійно.
17. До яких класів Голонасінних відносяться повністю вімерлі рослини? Перерахувати.

18. Назвати представників саговникових, насінних папоротей.

19. Написати систематичне положення: 

а) ефедри двоколоскової; б) сосни звичайної.

20. Формування жіночого гаметофита у сосни звичайної після запиленя завершується через:
а) один рік; б) два роки; в) три роки; г) декілька місяців.

21. Насінні зачатки – це видозмінені у процесі еволюції ______________.
22. Жіночий гаметофіт  Pinophyta представлений _________________.

23. Чоловічий гаметофіт  Pinophyta представлений ________________.

Перелік екзаменаційних питань до розділу «Архегоніальні»
1. Основні особливості вищих рослин, походження, відміна від нижчих рослин. 

2. Систематичний огляд вищих рослин.

3. Еволюція життєвого циклу вищих рослин. Походження, родинні зв’язки.

4. Поняття таксон. Основні таксони вищих рослин.

5. Відділ Мохоподібні. Загальна характеристика, поділ на класи. Екологія і розповсюдження, їх роль у рослинному покриві.

6. Клас Печінкові мохи. Загальна характеристика. Будова гаметангіїв і спорогоніїв, цикл розвитку на прикладі маршанції.

7. Клас Листостеблові мохи. Розвиток і будова гаметофіту і спорогона. Поділ на підкласи. Характеристика сфагнових і бриєвих мохів, основні представники.

8. Відділ Рініофіти. Загальна характеристика, представники. Значення цього відділу для розуміння основних ліній еволюції вищих рослин.

9. Відділ Плауноподібні, загальна характеристика, поділ на класи. 

10. Вимерлі групи плауноподібних, своєрідність їх анатомічної будови, роль в утворенні кам’яного вугілля.

11. Клас Плаунові. Родина Плаунові. Анатомо-морфологічні особливості. Особливості будови і розвитку.

12. Клас Молодильниковидні. Родина Плаункові. Морфолого-анатомінча характеристика. Особливості циклу розвитку на прикладі селагінели.

13. Відділ хвощеподібні, загальна характеристика, поділ на класи. 

14. Викопні хвощеподібні, їх морфологічні особливості, час розквіту і роль в утворенні корисних копалин.

15. Клас Хвощевидні, родина Хвощові. Анатомо-морфологічні особливості будови, особливості спор і заростків. Життєвий цикл на прикладі хвоща польового.

16. Відділ Папоротеподібні, поділ на класи. Морфологічні особливості. 

17. Викопні папоротеподібні, геологічний час їх появи і розквіту, роль в утворенні рослинного покриву.

18. Сучасні папоротеподібні, їх екологічне різноманіття, життєві форми. Клас Папоротеподібні, поділ на підкласи. Рівно- і різноспоровість.

19. Клас Вужачкові, своєрідність спорофіту і гаметофіту. Представники, їх екологічна приуроченість.

20. Рівноспорові папороті, морфолого-анатомічна характеристика на прикладі папоротей вітчизняної флори. Життєвий цикл, будова спорангіїв, сорусів, заростків.

21. Підкласи різноспорових папоротей, їх екологічна приуроченість, морфолого-анатомічні особливості, життєвий цикл на прикладі сальвінієвих.

22. Відділ Голонасінні, загальна характеристика голонасінних і їх походження. Розвиток і будова насінного зачатку, зародку і насінини.

23. Відділ Голонасінні, поділ на класи. Викопні голонасінні. Морфолого-анатомічна характеристика насінневих папоротей і бенетитів. Кордаіти як можливі предки представників хвойних.

24. Клас Саговники. Загальна характеристика, будова вегетативних органів і репродуктивних структур. Цикл розвитку. Основні представники. 

25. Клас Гінкговидні. Сучасний представник класу – гінкго дволопастеве. Будова вегетативних органів і органів спороношення.

26. Клас Хвойні. Загальна характеристика. Морфологічні і анатомічні особливості будови листя, стебла, кореня, будова стробілів, мікро- і макроспорогенез, розвиток гаметофітів. Запилення, запліднення, розвиток. Будова зародку і насінини.

27. Підклас Хвойні, основні родини. Родина Кипарисові і Соснові, найголовніші представники, особливості їх морфології. Господарське значення хвойних.

28. Клас Гнетові або Оболонконасінні, поділ на порядки, представники. Особливості морфології вегетативних органів і репродуктивних структур.
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ДОДАТОК А
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А – зовнішній вигляд жіночої рослини, Б – поперечний розріз через талом, 
В – зовнішній вигляд чоловічої рослини; 
1 – архегонієфор, 2 – антеридієфор, 3 – ризоїди, 4 – виводковий кошик,                5 – продих, 6 – епідерма, 7 – асиміляційна тканина
Рис. А.1 – Маршанція поліморфна Marchantia рolymorpha
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А – вертикальний розріз через жіночу підставку, Б – будова архегонію,              В – вертикальний розріз через чоловічу підставку, Г – дводжгутиковий сперматозоїд;
1 – пучок ризоїдів, 2 – молодий архегоній, 3 – старий, запліднений архегоній, 4 – перихецій, 5 – періанцій, 6 – яйцеклітина, 7 – черевце,            8 – шийка, 9 – канальцеві клітини, 10 – антеридій, 11 – гаусторія,                12 – ніжка, 13 – залишки черевця архегонія, 14 – елатери, 15 – спори 
Рис. А.2 – Підставки маршанції Marchantia рolymorpha
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А – чоловіча рослина, Б – жіноча рослина, В – будова коробочки, Г – будова листка, Д – повздовжній розріз через коробочку, Е – поперечний розріз через коробочку;
1 – ризоїди, 2 – пластинка листка, 3 – піхва листка, 4 – ковпачок,                  5 – кришечка, 6 – урночка, 7 – перистом, 8 – зачатковий перистом,              9 – шийка, 10 – епіфрагма, 11 – спорангій зі спорами, 12 – колонка

Рис. А.3 – Зозулин льон звичайний  Polytrichum commune
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А – зовнішній вигляд, Б – верхівка гілочки зі спорогоном, В – частина (збільшено) листка, Г – спорогон; 
1 – водоносні (гіалінові) клітини, 2 – пори, 3 – хлорофілоносні клітини,       4 – залишок шийки архегонія, 5 – кришечка, 6 – спорангій, 7 – колонка,      8 – ніжка спорогона, 9 – несправжня ніжка

Рис. А. 4 – Сфагн магеланський Sphagnum magelanicum
ДОДАТОК  Б
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А – зовнішній вигляд спорофіту, Б – поперечний розріз стебла,                             В – будова гаметофіту, Г – спора;
1 – стробіл, 2 – листки (філоїди), 3 – додаткові корені, 4 – спорофіл,            5 – спорангій, 6 – епідерма, 7 – паренхіма кори, 8 – листковий слід,            9 – механічна тканина, 10 – ендодерма, 11 – ксилема, 12 – флоема,           13 – молодий архегоній, 14 – запліднений архегоній, 15 – антеридії,          16 – сперматозоїди, 17 – ризоїди, 18 – гіфи гриба
Рис. Б.1 – Плаун булавовидний  Lycopodium clavatum
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А – зовнішній вигляд спорофіту, Б – поперечний розріз через стробіл, В – поперечний розріз через стебло, Г – поперечний розріз через філоїд, Д – мікроспорангій з мікроспорами, Е – мегаспорангій з мегаспорами; Ж – талом чоловічого гаметофіту, З – талом жіночого гаметофіту всередині мегаспори, І – поперечний розріз жіночого гаметофіту;
1 – стробіл, 2 – філоїд, 3 – ризофор, 4 – додаткові корені, 5 – спорофіл,         6 – вісь, 7 – мікроспорангій, 8 – мегаспорангій, 9 – епідерма, 10 – кора,       11 – перицикл, 12 – провідний пучок,  13 – трабекули, 14 – мезофіл,           15 – язичок, 16 – спермагенні клітини, 17 – екзина мегаспори,                      18 – архегоній, 19 – ризоїди, 20 – зародок спорофіта
Рис. Б.2 – Плаунок плауновидний Selaginella selaginoides

ДОДАТОК  В
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А – стерильний (вегетативний) пагін, Б – спороносний пагін, В – схема поперечного розрізу пагона, Г – спорофіл зі спорангіями (а – вид збоку, б – вид знизу), Д – спора з завернутими елатерами, Е – спора з розвернутими елатерами, Ж – жіночий гаметофіт, З – чоловічий гаметофіт, І – сперматозоїд;
1 – бічні пагони з лускоподібними листками, 2 – лускоподібні листки,          3 – кореневище, 4 – додаткові корені (загальний вигляд та схема поперечного розрізу), 5 – провідний пучок, 6 – валекулярна (корова) порожнина, 7 – бульба (загальний вигляд та схема поперечного розрізу),     8 – епідерма, 9 – продих, 10 – механічна тканина, 11 – асиміляційна паренхіма, 12 – ендодерма, 13 – кора, 14 – центральний циліндр,                 15 – центральна порожнина стебла, 16 – основна тканина,                            17 – спороносний колосок (стробіл), 18 – архегоній 
Рис. В. 1 – Хвощ польовий  Equіsetum arvense
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ДОДАТОК  Г
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А – лепідодендрон (Lepidodendron), Б – повздовжній розріз колоска лепідодендрона (а – мікроспорангій, б – мегаспорангій), В – сигiллярія (Sigillaria), Г – гіенія (Hyenia),  Д – клинолист (Sphrnophyllum), Е – каламіт (Calamites)
Рис. Г.1 – Викопні плауни та хвощі
ДОДАТОК  Д
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А – загальний вигляд спорофіту, Б – частина листка з сорусами, В – поперечний розріз листка з сорусами,  Г – спорангій з механічним кільцем, Д – загальний вигляд гаметофіту;
1 – листок (вайя), 2 – рахіс, 3 – кореневище, 4 – додаткові корені,                    5 – плацента, 6 – індузій, 7 – спорангій, 8 – зрілий спорангій,                       9 – розкритий спорангій, 10 – архегоній, 11 – антеридій, 12 – яйцеклітина, 13 – сперматозоїд, 14 - ризоїди
Рис. Д.1 – Щитник чоловічий  Dryopteris filix-mas
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	1 – черешок; 

2 – пластинка листка; 

3 – пір’їна першого порядку; 

4 – пір’їнки (або пір’їни другого порядку); 
5 – лопать пір’їнки; 
6 – рахіс

Рис. Д.2 – Схема будови листка папороті 
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А – загальний вигляд дициклічного кореневища на поперечному розрізі,               Б – будова мерістели;
1 – епідерма, 2 – зовнішня зона первинної кори, 3 – склеренхіма,                   4 – провідні пучки, 5 – меристели, 6 – паренхімні клітини, 7 – ендодерма,        8 – перицикл, 9 – протоксилема, 10 – метаксилема, 11 – флоема 

Рис. Д. 3 – Будова кореневища папороті орляка
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А – загальний вигляд спорофіту, Б – ділянка стебла з двома плаваючими листками та одним надводним, дуже розсіченим, В – розріз спорокарпіїв,             Г – поперечний розріз листка, Д – поперечний розріз стебла (в центрі провідний пучок з трахеїдами), Е – мікроспорангій з пророслими мікроспорами,                   Ж – мегаспора з заростком (жіночим гаметофітом) та зародком у розрізі,              З – зародок, ще пов’язаний з заростком
1 – спорокарпій біля основи підводного листка, 2 – мікроспорангій,           3 – плацента, 4 – індузій, 5 – мегаспорангій, 6 – повітряна порожнина,       7 – сосочок,  8 – зовнішня кора, 9 – внутрішня кора, 10 – сперматозоїд,     11 – зародок, 12 – оболонка мегаспори (периспорій), 13 – оболонка мегаспорангія, 14 – жіночий гаметофіт, 15 – зародковий листок,              16-18 – наступні за ним листки 
Рис. Д.4 – Сальвінія плаваюча Salvinia natans
ДОДАТОК  Е
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А – пагін сосни з чоловічими та жіночими шишками, Б – проростання насіння, В – будова насінини, Г – насінний зачаток з археспоріальною клітиною,              Д – будова насінного зачатку; 
1 – жіноча шишка, 2 – зібрання чоловічих шишок, 3 – зріла жіноча шишка, 4 – насінина з крилом, 5 – інтегумент, 6 – нуцелус,                        7 – ендосперм, 8 – сім’ядоля, 9 – підсім’ядольне коліно, 10 – корінець,     11 – підвісок, 12 – мікропіле, 13 – археспоріальна клітина, 14 – ядро пилкової трубки, 15 – залишок клітини-ніжки антеридія, 16 – спермії,     17 – архегоній, 18 – пилкова трубка, 19 – клітини шийка архегонія,          20 – канальцева клітина черевця, 21 – яйцеклітина 
Рис. Е.1 – Сосна звичайна Рinus sylvestris
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1, 5 – деревина, 2 – ендодерма, 3 – трансфузійна паренхіма,                         4 – гіподерма, 6 – продих, 7 – склеренхіма, 8 – смоляний хід, 9 – луб,          10 – складчаста паренхіма, 11 – епідерма

Рис. Е.2 – Поперечний розріз хвої сосни звичайної
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А – повздовжній розріз чоловічої шишки, Б – повздовжній розріз мікроспорофіла, В – поперечний розріз мікроспорофіла, Г – мікроспора;              Д – загальний вигляд жіночої шишки, Е – повздовжній розріз жіночої шишки;
1 – мікроспорангій, 2 – вегетативна клітина, 3 – антеридіальна клітина,      4 – повітряний пухирець, 5 – насінна луска, 6 – покривна луска,                     7 – насінний зачаток

Рис. Е.3 – Будова чоловічої та жіночої шишок сосни
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А – пагін з чоловічими шишками, Б – чоловіча шишка, В – мікроспрофіл,            Г – пагін з одно-дворічними жіночими шишками, Д – молода жіноча шишка,         Е – верхівка жіночої шишки, Ж – зріла жіноча шишка (загальний вигляд, поперечний та повздовжній розрізи;

1 – мікроспорофіл, 2 – мікроспорангій, 3 – мегаспрофіл, 4 – насінний зачаток, 5 – насіння 

Рис. Е.4 - Яловець звичайний Juniperus communis
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	1 – гілочка з чоловічими шишками; 

2 – гілочка з двома зрілими жіночими шишками; 

3 – мікроспорофіл: а – вид зі спинного боку, б – в розрізі; 

4 – луска з насінними зачатками 

Рис. Е.5 – Кипарис вічнозелений Cupressus sempervirens
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А – пагін з жіночими шишками, Б – жіночий пагін зі зрілим насінням, В – пагін з чоловічими шишками, Г – жіноча шишка (загальний вигляд та повздовжній розріз), Д – насінина (повздовжній розріз), Е – зібрання чоловічих шишок,          Ж – чоловіча шишка; 
1 – безплідні лускоподібні листки, 2 – зовнішній покрив, 3 – внутрішній інтегумент, який утворює трубку, 4 – насінний зачаток, 5 – зародок,          6 – покрив
Рис. Е.6 – Ефедра двоколоскова  Ephedra distachya 
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А – спорофіт, Б – гаметофіт, М – мейоз; а – насіння (загальний вигляд та повздовжній розріз), б – зародок спорофіта, в – пагони дорослого спорофіта,       г – чоловічий гаметофіт, д – насінний зачаток (загальний вигляд та повздовжній розріз); 
1 – соковитий шар спермодерми, 2 – твердий шар спермодерми,                 3 – плівчастий шар спермодерми, 4 – ендосперм, 5 – зародок спорофіта,     6 – чоловіча шишка, 7 – мікроспорофіли, 8 – мікроспорангій,                       9 – мікроспора, 10 – антеридіальна клітина, 11 – проталіальні клітини,      12 – гаусторіальна клітина, 13 – сперматозоїд, 14 – жіноча шишка,          15 – інтегумент, 16 – мікропіле, 17 – нуцелус, 18 – пилкова камера,         19 – архегоній з яйцеклітиною
Рис. Е.7 – Життєвий цикл гінкго дволопатевого Ginkgo biloba
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1 – пагони: а – чоловічий, б – жіночий, в – зі зрілим насінням;                      2 – чоловіча шишка; 3 – мікроспорофіл; 4 – жіночий пагін з верхівковим насінням; 5 – насіння з арилюсом: а – загальний вигляд, б – розріз через арилюс, в – розріз насіння
Рис. Е.8 – Тис ягідний Taxus baccata
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	1 – гілочка зі зрілою жіночою шишкою; 

2 – листок;

3 – насінна луска з насінням; 

4 – покривні луски
Рис. Е.9 – Псевдотсуга 

                  Pseudotsuga taxifolia
	1 – гічка з зрілими шишками (на одній луски наполовину опали);

2 – насінна луска з внутрішнього боку;

3 – насінна луска з внутрішнього боку

Рис. Е.10 – Ялиця кавказька    

               Abies nordmanniana
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А – ялина європейська (Picea excelsa), Б – модрина (Larix decidua), В – кедр (Cedrus deodara);
1 – гілка з чоловічими шишками та молодою жіночою, 2 – мікроспорофіл          (а – вид ззовні, б – вид збоку), 3 – насінна луска (а – з внутрішнього боку,          б – з зовнішнього боку), 4 – зріла жіноча шишка, 5 – луска з двома насінинами, 6 – зріле насіння з крильцем
Рис. Е.11 – Різноманіття голонасінних рослин
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А – секвойя (Sequoia sempervirens), 
Б – секвоядендрон (Sequoiadendron giganteum), 
В – метасеквойя (Metasequoia glyptostroboides)
Рис. Е.12 – Різноманіття голонасінних рослин
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А – загальний вигляд листа калімматотеки (Calymmatotheca hoeninghausii),          Б – загальний вигляд медуллози (Medullosa noei), В – мікроспорофіл калімматотеки, Г – мегаспорофілл (насінний зачаток) зовні оточений плюскою, Д - повздовжній розріз насінного зачатку 

1 – спорангій, 2 – спороносна частина, 3 – стерильна частина,                        4 – центральна частина нуцеллуса, 5 – інтегумент, 6 – пилкова камера,          7 – плюска 

Рис. Е.13 – Викопні насінні папороті 
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