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Учебно- методическое пособие имеет целью ознакомить студентов с характерными особенностями строения и жизнедеятельностью, экологическими сведениями, а также с принципами создания классификационных систем низших растений.

    
 Рассматриваются такие отделы низших растений как: сине-зеленые водоросли, диатомовые, красные, бурые, зеленые водоросли. В каждом разделе даётся краткая характеристика отдела, класса и основных представителей. Дается описание лабороторно-практических работ с указанием методов выполнения.
Данное учебно- методическое пособие предназначено для студентов специальности - Биология.
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ВВЕДЕНИЕ

     
Учебно- методическое пособие имеет целью ознакомить студентов с характерными особенностями строения и жизнедеятельностью, экологическими сведениями, а также с принципами создания классификационных систем низших растений.
     
Рассматриваются такие отделы низших растений как: сине-зеленые водоросли, диатомовые, красные, бурые, зеленые водоросли. В каждом разделе даётся краткая характеристика отдела, класса и основных представителей. Дается описание лабороторно-практических работ с указанием методов выполнения. В конце каждой работы имеются вопросы для самостоятельной подготовки.

     
При изучении объекта необходимо определить его положение в системе, внимательно разобраться в ее характеристике и выделить отличительные признаки от предыдущих групп. На основе изучения строения и биологических особенностей объекта следует составить характеристику группы, наметить пути эволюции, пройденные организмами и выяснить ее происхождение и родственные связи с другими группами. Особое внимание обратить на роль объекта в природе и его хозяйственное значение. Студент должен найти и уметь показать данный объект под микроскопом. Значительное место необходимо отвести иллюстративному материалу, это дает возможность студенту легко ориентироваться при рассмотрении объекта, правильно понять изучаемый материал и овладеть общими приемами рисования. Каждый рисунок сопровождается достаточным количеством указаний по строению объекта. 

     
При выполнении лабораторных занятий целесообразно зарисовать рассматриваемый объект в альбом, это дает возможность студенту ознакомится со строением объекта и сравнить его с другими. Зарисовка является одними из методов освоения фактического материала. В альбоме дается заголовок на русском и латинском языках. Под заголовком помещается рисунок и пояснительный текст.
     
Данное учебно-методическое пособие предназначено для студентов специальности - Биология.
Методические указания к лабораторным занятиям
Тема 1 Клеточное строение водорослей. Морфологические типы

дифференциации таллома

Цели:

- ознакомить с основными морфологическими типами дифференциации таллома.

- ознакомить с макроскопическими и микроскопическими объектами 

Теоретические сведения

Большое разнообразие внешней формы водорослей сводят к нескольким типам морфологической дифференциации талломов, встречающихся в разных систематических группах.

Монадный тип дифференциации таллома характеризуется активной подвижностью одноклеточных и колониальных представителей с помощью жгутиков в вегетативном состоянии. Своеобразные органеллы, свойственные монадным клеткам, - сократительные вакуоли и глазок.

Амебоидный (ризоподиальный) тип отличается отсутствием жесткой клеточной стенки и способностью к амебоидному движению. Представители одиночные или колониальные.

Пальмеллоидный тип дифференциации характерен сочетанием неподвижного образа жизни с наличием клеточных органелл, свойственных монадным клеткам (сократительные вакуоли, стигма, жгутики или их производные). Представители одноклеточные или колониальные.

Коккоидный тип дифференциации встречается у одноклеточных и колониальных представителей, у которых отсутствуют жгутики и которые чаще всего неподвижны в вегетативном состоянии (исключение - десмидиевые и диатомовые).

Нитчатый (трихалъный) тип дифференциации отличается расположением клеток в нить, образующейся в результате вегетативного деления преимущественно в одной плоскости. Нити могут быть простыми или ветвящимися.

Разнонитчатый (гетеротрихалъный) тип дифференциации таллома Характеризуется двумя системами нитей: стелющимися по субстрату и выполняющими функцию прикрепления, и отходящими вертикально, выполняющими ассимиляционную функцию.

Ложнотканевый (псевдопаренхиматозный) тип дифференциации бывает у водорослей, образующих крупные объемистые слоевища в результате срастания нитей.

Тканевый (паренхиматозный) тип дифференциации обусловлен тем, что вклетки способны делиться в трех взаимно-перпендикулярных направлениях, в результате чего образуются объемные слоевища с тканями, выполняющими разные функции.

Сифональный   тип   дифференциации   характерен   отсутствием   внутри евища клеточных перегородок при большом количестве клеточных органелл

 (ядер, хлоропластов, митохондрий и др.). Слоевище обычно достигает определенной степени дифференцировки и макроскопических размеров. Перегородки в таких слоевищах появляются при повреждении таллома, при формировании органов размножения.

Сифонокладальный тип дифференциации встречается у водорослей, способных к образованию из первичного сифонального таллома (в результате разобщенных процессов карио- и цитокинеза) сложно устроенных слоевищ, состоящих из первично-многоядерных сегментов.

Ход работы:

По характеру ознакомления объекты можно разделить на две группы — макроскопические и микроскопические. Макроскопические объекты хорошо видны невооруженным глазом. К ним относятся крупные талломы водорослей (живые объекты, гербарный материал, влажные препараты). Микроскопические объекты - водоросли-микрофиты (одноклеточные, колониальные, нитчатые и т.д.), а также детали строения макроскопических объектов (например, половые органы хары). Для ознакомления с такими объектами требуется микроскоп. В некоторых случаях желательна бинокулярная лупа (бинокуляр).

     [image: image1.png]



1-сурет. Строение микроскопа: 1 - тубус, 2 - шея, 3 – крышка стопорная, 4 – голова шеи микроскопа, 5 - револьвер, 6 – объективы, 7 - столика вещи, 8 - клемма, 9 - столика вещи винта, 10 - конденсор, 11 - диаграмма, 12 - двигающий винт конденсора, 13 - микрометрический винт, 14 – макрометрический винт, 15 - зеркало, 16 - вставка, 
17 - окуляр.                

При работе с микроскопом обычно используют окуляр 10х (можно 7х или 15х) и 2 объектива: 8* или 10х (малое увеличение) и 40х (большое увеличение). Прибегать к работе с объективом 90 х и соответственно с иммерсией нет необходимости.

Материал для временных препаратов может быть живым и фиксированным. Для фиксации водорослей обычно используют формалин. Это вещество токсичное и поэтому при работе с фиксированным материалом следует соблюдать меры предосторожности: не допускать попадания формалина на кожу и особенно в нос и глаза, а также к живым объектам. Пипетки и иглы, используемые для фиксированного материала, ни в коем случае нельзя использовать для взятия материала живого!

Изучаемый материал обязательно зарисовывают. Студенты должны иметь альбомы или папки с форматками, где изображаются все рассматриваемые объекты. Объекты следует зарисовывать в той последовательности, в какой они даются преподавателем при объяснении. Если возможности изобразить очередной объект в данный момент нет (иногда некоторые объекты имеются в единственном числе на всю группу), надо зарезервировать для него место на листе. На странице должно быть не более 4-5 рисунков. Размещать их надо так, чтобы они не мешали и, конечно, не наезжали друг на друга. Желательно рисовать только на одной стороне листа, так как при зарисовке с двух сторон рисунки могут пачкать друг друга.

Рисунки обязательно выполняются простым карандашом - лучше всего марки ТМ (НВ). Раскрашивать их не обязательно, но иногда желательно (вспомним, что названия ряда таксонов высокого ранга у водорослей связаны с окраской!). Однако при этом следует твердо придерживаться правила: цвет должен быть максимально точным. Особенно это касается зеленых и синезеленых водорослей: нередко приходится видеть хламидомонаду сине-
зеленого цвета или анабену «травяного» («хлорофитного») цвета. Желательно писать их названия непосредственно возле рисунка, против черты, указывающей на них, а не применять цифровые обозначения  с отдельной расшифровкой.  Рисунки должны быть полностью выполнены во время занятий, никакие доработки дома не допускаются. В конце занятия преподаватель просматривает рисунки и при необходимости требует исправления или доработки.

Оборудование: микроскоп, постоянные препараты, предметные и покровные стекла

Литература: 16, с.7-8 

Контрольные вопросы: 

1   Какие типы дифференциации таллома встречаются у водорослей?

2 Для каких водорослей характерен монадный тип дифференциации таллома?

Тема 2 Отдел Синезеленые водоросли 

Цель:

- ознакомить  с особенностями ядерного  и  фотосинтезирующего  аппаратов сине-зеленых водорослей

-изучить, простейшие одноклеточные, колониальные и многоклеточные сине-зленые водоросли

Теоретические сведения

Эта  группа  прокариотических  организмов  включена  в  число  объектов низших   растений.   При   этом      учитывается,   во-первых,   их   экологические свойства, отвечающие образу жизни водорослей, и, во-вторых, принимается во внимание их особое положение в системе фототрофных  микроорганизмов, поскольку их метаболизм и механизм фотосинтеза с выделением кислорода (оксигеный тип) более соответствует растениям, нежели бактериям. 

Пигментный состав синезеленых сходен с таковым у красных водорослей. новным фотосинтетическим пигментом является хлорофилл а, присутствуют  каротиноиды и фикобилины (фикоцианин, фикоэритрин и -Жлофикоцианин). Запасными продуктами являются гликогеноподобное -вещество, волютин, цианофицин. По строению клетки синезеленые сильно отлличаются от остальных вышеописанных групп, ибо это типичные прокариотические организмы, лишенные ядра и характерных клеточных органелл, за исключением рибосом. Клеточная оболочка синезеленых соответствует оболочке грамотрицательных бактерий. Важным ее компонентом является муреиновый слой, придающий клетке прочность.

В клетках синезеленых нет ограниченного мембраной ядра. Протопласт дифференцирован    на    периферическую    окрашенную    хроматоплазму    и

центральную   бесцветную   центроплазму.   В   хроматоплазме   присутствуют изолированные   пигментонесущие   тилакоиды,   причем,   как   и   у   красных водорослей,    хлорофилл    и    каротиноиды    располагаются    на    мембране мономолекулярным слоем,  а фикоцианин,  аллофикоцианин  и  фикоэритрин формируют фикобилисомы. В центроплазме находится генетический аппарат клетки в  виде одной гигантской хромосомы (нуклеоид).  Синезеленые раз​множаются    экзогенными    или    эндогенными    спорами    и    гормогониями. Типичного полового процесса нет. Отсутствует также жгутиковый аппарат. КЛАСС ГОРМОГОНИЕВЫЕ (HORMOGONIOPHYCEAE) Этот   класс   включает   нитчатые   многоклеточные   формы   и   колонии, построенные из нитей. Размножаются гормогониевые с помощью гормогониев. Порядок Осциллаториевые (Oscillator idles). Порядок осциллаториевых объединяет водоросли, не образующие гетероцист и спор.

Род Осциллятория (Oscillatoria). Крупный род, включающий более 100 видов, встречается повсеместно в самых разных местообитаниях. Почти в каждой грязной луже можно увидеть плавающие кожистые лепешки темного цвета, а по краям подсыхающих луж - плотные корочки грязно-зеленого или почти черного цвета. Такие же образования встречаются на поверхности влажной почвы, разных подводных предметах, на илистом дне водоемов, загрязненных органическими и минеральными выбросами промышленных предприятий. Все синезеленые, и осциллятория в том числе, очень устойчивы к различным условиям существования и повышенному уровню радиации.

Таллом осциллятории многоклеточный нитчатый неветвистый, состоящий из однотипных цилиндрических клеток. Лишь периферические клетки имеют выпуклую   наружную   поверхность.   Слизистый   чехол   выражен   слабо   и   в световом      микроскопе      практически      невидим.      Цитоплазма      густая, малоподвижная.   Центр   клетки   содержит   нити   ДНК,   это   -   нуклеоплазма (нуклеоид).   Периферические   части,   особенно   прилегающие   к   оболочке, наполнены    изолированными    замкнутыми    мембранными    структурами тилакоидами   -   носителями   пигментов.   По   направлению   к  центру  клетки концентрация тилакоидов уменьшается, в нуклеоплазме их нет. Окрашенная часть цитоплазмы называется хроматоплазмой. Осциллятория, как и другие синезеленые,   или   цианобактерии,   осуществляет   фотосинтез   с   помощью хлорофилла    а,    свойственного    растительным    организмам    (оксигенный фотосинтез), но при недостатке света может переходить на гетеротрофный способ питания. По последним данным, осциллятория может принимать уча​стие   и   в   азотофиксации.   Это   тем   более   удивительно,   что   она  лишена гетероцист,    которые    присутствуют    обычно    у    всех    азотфиксирующих синезеленых. Однако были обнаружены некоторые клетки, находящиеся в центре трихома, не выделяющие О2, а, напротив, фиксирующие атмосферный азот. При недостатке кислорода осциллятория вырабатывает и газовые вакуоли, расположенные  в  таком  случае  вдоль  поперечных перегородок.   Оболочки осциллятории типична для всех синезеленых, она соответствует структуре оболочки   грамотрицательных   бактерий   со   слабо   развитым   муреиноиым каркасом и наличием дополнительной наружной мембраны.

Свое название осциллятория получила за счет везможности производить характерные   колебательные   движения.   Механизм   этого   движения   еще

недостаточно       изучен.       Размножается       осциллятория       гормогониями,

образующимися   при   распаде   нити   по   особым   некридиальным   клеткам.

Собственно бесполого размножения спорами, а также типичного полового

процесса у этого организма нет.

Порядок Ностоковые (Nostocales)

К ностоковым относятся гетероцитные формы, нитчатые и колониальные, качестве модельных объектов на практических занятиях рассматриваются анабена (для нитчатых форм) и носток (для колониальных).

Род Анабена (Anabaena). Это крупный род, включающий более 100 видов широко распространенный в различных местообитаниях. К нему относится  планктонных видов, которые при массовом развитии вызывают вредное,  воду цветение. Есть наземные формы и виды, живущие в симбиозе с высшими растениями. Высокой специализации достигает сожительство одного из видов анабены с водным папоротником из рода азолла. Этот вид анабены не способен к самостоятельному существованию. Интересен процесс поглощения нитей анабены папоротником. Молодая водоросль прикрепляется к меристематической зоне листового примордия папоротника. И в этом месте образуется сначала углубление, а затем и замкнутая полость, поглощающая водоросль. Водоросль столь интенсивно фиксирует атмосферный азот, что полностью покрывает потребность папоротника в этом элементе.

Анабена - нитчатая многоклеточная гетероцитная водоросль с интеркалярным расположением гетероцист. Нити у одних видов прямые, у других - спирально закрученные. Таллом организован клетками трех типов: вегетативные клетки, гетероцисты и споры.

Вегетативные клетки - шаровидные или бочонкообразные, имеют типичное для синезеленых строение. У планктонных видов в этих клетках развиты газовые вакуоли. Замечено, что количество газовых вакуолей увеличивается при недостатке света, а при интенсивном освещении снижается. Эта особенность помогает организмам подниматься в более освещенные верхние слои в случае обитания их в глубоководных акваториях.

Гетероцисты отличаются от вегетативных клеток утолщенной оболочкой, прозрачным    содержимым     и     отсутствием     газовых    вакуолей.     Поры, соединяющие гетероцисты с соседними клетками, закрыты пробками, которые хорошо видны в световой микроскоп. Основная функция гетероцист – фиксация атмосферного      азота,      а      сами      они      являются      маленькими,      но высокопродуктивными   реакторами,   в   которых   идут   сложные   процессы усвоения атмосферного азота, что под силу очень немногим организмам на земле.

Отдельные вегетативные клетки со временем превращаются в покоящиеся споры, или акинеты. Последние часто можно увидеть в составе тела анабены, они крупнее вегетативных клеток и гетероцист, покрыты толстой оболочкой, интенсивно окрашены и буквально набиты цианофициновыми зернами, от чего их    содержимое   принимает   зернистую   структуру.   Акинеты   служат   для перенесения неблагоприятных условий и прорастают, давая начало новым организмам. Так как таких спор в нити анабены бывает несколько, то можно считать, что они выполняют функцию бесполого размножения. Так же интенсивно размножается анабена и с помощью гормогониев. Распадение нити на гормогонии, как уже было сказано, происходит по интеркалярным гетероцистам.

Род Носток (Nostoc). Это достаточно крупный род, объединяющий около 50 видов, встречающийся в различных местообитаниях. Ностоки можно встретить в водоемах, на почве и камнях, в разных областях - от субарктических до степных и пустынных. Это колониальный организм, состоящий из переплетенных нитей, построенных по типу анабены, с интеркалярньши гетероцистами. По форме колонии различны: шаровидные, эллипсовидные, приплюснутые или в виде кожистых корочек, полностью нысыхающих в жару и восстанавливающих свою активную жизнь при смачивании после дождя. Некоторые ностоки участвуют в формировании тела лишайников.

Размножение и распространение у сухопутных форм происходит участками колоний при их физическом разрушении. Водные формы, а также сухопутные в активном состоянии размножаются гормогониями, которые образуются при распадении нитей по гетероцистам. Гормогонии совершенно прямые и обладают подвижностью за счет скользящего движения и плавучестью за счет развития газовых вакуолей в их клетках. Первое деление всех клеток гормогония происходит синхронно продольными или косыми перегородками. Таким образом, количество клеток сразу удваивается. При разъединении клеток образуется зигзагообразная нить с конечной гетероцистой. Первоначальная нить, вокруг которой обильно выделяется слизь, становится ювенильной стадией колонии. Внутри такой маленькой колонии идет формирование новых нитей, но уже только за счет поперечных делений. Некоторые виды сферических ностоков могут размножаться почкованием. У других формируются споры. 

Ход работы:

1.   Приготовьте препарат осциллятории, взяв кусочек тины и расчленив его иголками.

2. Рассмотрите и зарисуйте с натуры взрослые трихомы осциллятории, а также гормогонии.

3. Приготовьте препарат анабены из фиксированного или живого материала, нзяв каплю культуральной жидкости.

4. Рассмотрите разнообразные виды цианей (их в природных пробах может ныть несколько).

5.  Зарисуйте с натуры нити представителей, имеющихся в пробе, отметив особенности всех видов клеток: вегетативных, гетероцист, спор.    

6. Проследите и отразите в рисунках этапы формирования покоящихся спор, образующихся из вегетативных клеток.

7. Рассмотрите и зарисуйте с натуры колонию ностока в целом. 

 Рассмотрите под микроскопом и зарисуйте участок колонии  ностока,

обратив внимание на строение нитей и их расположение в стенке колонии.

Оборудование: представители родов осциллятория; анабена; носток. Литература: 5,с.41-45; 3, с.190-192 

Контрольные  вопросы:

1 Какое место в эволюции низших растений занимают сине-зеленые водоросли? 2 Как устроено их тело?

3 Каковы  особенности  ядерного   и  фотосинтезирующего   аппаратов   сине-зленых водорослей?

4 Наличие каких пигментов обусловливает их окраску? 

5 Как размножаются сине-зеленые водоросли? 

6 В какой среде они обитают и каковы способы их питания?

Тема 3 Отдел диатомовые водоросли 

Цель:

- изучить особенности химического состава и строения клеточных стенок у диатомовых водорослей 

- ознакомить с бесполым и половым размножением диатомовых водорослей

Теоретические сведения

Это обширный    отдел одноклеточных    и    колониальных    организмов, объединяющих  более 10000 видов. Клетки диатомовых покрыты кремнеземовым панцирем, состоящим из двух створок: большей - эпитеки - и меньшей - гипотеки. Каждая створка имеет один или несколько поясков и обственно створку. Причем поясок эпитеки накладывается на поясок гипотеки. Под панцирем находится пектиновая оболочка. Диатомовые относятся к группе буроокрашенных водорослей, для которых характерно наличие хлорофиллов а с, маскирующихся желтым  пигментом фукоксантином. Запасной продукт углеводной природы - хризоламинарин. Монадные клетки представляют собой ерматозоиды с одним перистым жгутиком, лишенным двух центральных тяжей   микротрубочек.   Размножаются   диатомовые   продольным   делением клеток  с достраиванием  одной  створки  -  гипотеки.  Половые  процессы  конъюгация и оогамия. После полового процесса формируется растущая зигота (ауксоспора). Диатомовые водоросли живут в диплоидном состоянии и только их гаметы гаплоидны.

КЛАСС   ЦЕНТРИЧЕСКИЕ   (CENTROPHYCEAE).   У   представителей того   класса   -   радиально   симметричные   створки   и   отсутствует   шовноузелковый   аппарат.   Все   центрические   водоросли   неподвижны.   Половой процесс - оогамия.

Специально   порядки   диатомовых   водорослей   не   характеризуются.   В ачестве модельного объекта рассматриваются представители рода мелозира.

Род    Мелозира    (Melosira).    Это    нитчатая    колониальная    водоросль, состоящая из однотипных цилиндрических клеток, соединенных между собой соприкосновением мелких шипиков, расположенных на округлых поверхностях створок. Панцирь мелозиры имеет широкие пояски, поэтому чаще всего иодоросль видна со стороны поясков. В клетках имеется несколько лопастных чроматофоров, расположенных постенно, центр клетки занят большой ва​куолью с клеточным соком.

Мелозира не имеет шовно-узелковой структуры и поэтому неподвижна. Размножается она делением и половым путем. Половой процесс - оогамия. В одних клетках после редукционного деления образуется одна яйцеклетка, в других — четыре сперматозоида с одним жгутиком. Зигота покрыта тонкой, хорошо растяжимой пектиновой оболочкой. Интенсивно растущие зиготы называются ауксоспорами. Так как в половом процессе участвуют ишельченные после многократных делений клетки, то ауксоспоравосстанавли-пает их исходный объем. Достигнув определенных размеров, ауксоспора иырабатывает собственный панцирь. Цикл развития мелозиры монодиплобионтный. 

Ход работы:

1    Приготовьте препарат мелозиры, поместив каплю культуральной жидкости ил предметное стекло. Рассмотрите и зарисуйте водоросль со стороны пояска и со стороны створки. Подпишите их на рисунке.    

2 Найдите, рассмотрите и зарисуйте ауксоспору.

КЛАСС ПЕННАТНЫЕ (PENNATOPHYCEAE). К классу пеннатных относятся водоросли с двусторонней симметрией створок. Эти водоросли имеют шовно-узелковый аппарат, могут передвигаться. Половой процесс -конъюгация.

Модельным объектом является крупная одноклеточная водоросль пиннулярия.

Род Пиннулярия (Pinnularia). Этот род объединяет более 150 видов. Инпнулярия обитает в пресных, бедных известью водоемах. Ведет бентосный мира; жизни на дне или в обрастаниях подводных предметов. Пиннулярия, подобно другим диатомовым водорослям, имеет большое значение как кормовая база мелких животных и служит начальным звеном пищевых цепей в йодных экосистемах.

Эта водоросль имеет шовно-узелковую структуру и вследствие этого подвижна. Среди других одноклеточных диатомовых водорослей пиннулярия выделяется крупными размерами и поэтому удобна для изучения. Со стороны пояска панцирь имеет прямоугольную форму, а со стороны створки - от иимейной до эллиптической. Концы створок большей частью закругленные, но могут быть оттянутые и головчатые. В центре и на концах створки хорошо шметны узелки и два s-образных щелевидных отверстия (шов), идущих от периферических узелков к центральному. По краям створки хорошо заметен, особенно на пустых панцирях, четкий рисунок из параллельных ребер, не постигающих шва. Это поперечные перегородки камер, расположенных внутри пиннулярия. Клетки пиннулярии одноядерные с двумя пластинчатыми роматофорами с загнутыми краями. Широкой плоской стороной хроматофор поращен в сторону пояска, а краями выходит на сторону створки. Живые активные клетки -пиннулярии окрашены в желтовато-бурый. цвет, так как  маскирует зеленые пигменты, но у отмирающих клеток фукоксанин вымывается и хроматофор становится зеленым. В клетках имеются две  разделенные центральным цитоплазматическим мостиком, в котором  ядро. Пиннулярия запасает волютин, видимый в световой микроскоп как тускло блестящие шаровидные тельца, и капли масла. Под панцирем клетка одета ослизняющейся пектиновой оболочкой. Пиннулярия, обладающая шовноузелковым аппаратом, активно передвигается, ползая по субстрату. Размножается пиннулярия делением, проходящим параллельно створкам,  дочерняя створка получает одну материнскую створку, вторая же, остраивающаяся створка - всегда гипотека. Вследствие такой особенности при каждом делении одна дочерняя клетка всегда несколько мельче материнской, и в популяции можно встретить особей разного размера. Половой процесс у пинулярии не обнаружен, ауксоспоры не образуются, и не совсем ясно, как водоросль избегает фатального измельчания.

Можно предположить, что крупные клетки делятся чаще, чем мелкие, а самые маленькие - совсем не делятся. Цикл развития монодиплобионтный. 

Ход работы:

1. Приготовьте   препарат   пиннулярии,   поместив   каплю   культуральной жидкости на предметное стекло.

2. Пронаблюдайте движение пиннулярии. Зарисуйте водоросль со стороны гтояска и со стороны створки.

3. Зарисуйте размножающуюся пиннулярию.

4. Обнаружьте   в   пробе   и   зарисуйте   других   представителей   пеннатных диатомовых: виды родов навикула , диатома, табеллярии, фрагиллярии и др.

Оборудование: виды рода мелозира, родов пиннулярия; навикула (Navicula) ; диатома (Diatoma); табеллярия (Tabellaria); фрагиллярия (Fragillaria) и др. Литература: 5, с.27-29; 3, с. 225-229 

Контрольные вопросы:

1  Каковы особенности химического состава и строения клеточных стенок у диатомовых водорослей?

2  Как устроена клетка пиннулярии? Какие пигменты содержит ее хроматофор?

3   Как происходит бесполое размножение пинулярии?

4  Когда наступает у нее половое размножение? Как оно происходит? Что такое ауксоспора?

5  Какая фаза — гаплоидная или диплоидная - доминирует в жизненном цикле пинулярии?

Тема 4 Отдел Желто -зеленые водоросли 

Цель:

- ознакомить с особенностями строения и образования зооспор у вошерии 

- изучить органы полового размножения у вошерии

Теоретические сведения

В состав пигментов желтозеленых водорослей входит хлорофилл а и у некоторых - хлорофилл с и е, каротин, несколько ксантофиллов но фукоксантин отсутствует. Крахмал не образуется, углеводный запасной продукт - глюкан, в клетках хорошо заметны капли масла. Хроматофоры пластинчатые и зернистые, имеют две дополнительные мембраны, наружная мембрана переходит во внешнюю мембрану ядерной оболочки. Хроматофоры расположены в перинуклеарном пространстве. Тилакоиды собраны в стопки по гри. В состав клеточной оболочки входят целлюлоза и уроновые кислоты Мопадные клетки имеют два неравных жгутика - длинный перистый передний и короткий гладкий задний.

КЛАСС КСАНТОСИФОНОВЫЕ (XANTHOSIPHONOPHYCEAE)

Ксантосифоновые водоросли характеризуются сифональным строением ыи.пома различных форм и размеров. Среди них есть достаточно крупные растения.

Порядок Вошериевые (Vaucheriales)- Этот порядок включает нитчатые иодоросли. Водоросли имеют зеленую окраску, которую не маскируют другие щи менты. Бесполое размножение вошериёвых. происходит с помощью крупных юоепор, покрытых многочисленными парами почти равных жгутиков. Половой процесс - оогамия.

Род Вошерия (Vauchena). Эта довольно распространенная Водоросль мстречается в различных условиях обитания. Как бентосная прикрепленная она живет в быстротекущих речка и ручья, в стоячих водоемах она свободно и пинает в поверхностных Слоях воды, образуя скопления. Некоторые виды ношерии предпочитают солоноватую воду. На влажной почве эта водоросль образует бархатистый налет.

Вошерия имеет неточное сифональное строение таллома и представляет собой нитчатую слабоветвистую структуру с Постенной цитоплазмой, в которой находятся многочисленные ядра и зерна хлорогшастов шнзовидной или веретеновидной формы. Большую часть объема тела вошерии занимает гигантская вакуоль с клеточным соком. Крупные экземпляры иодоросли достигают нескольких сантиметров. Прикрепляется вошерия к губстрату бесцветными длайевидно-ветвистыми ризоидами, отрастающими от нити.

Размножение у нее бесполое и половое. Спорангии формируются на концах неточек и отделяются перегородкой от основной части таллома. Спорангий удлиненный, несколько буларовидно-расширенный на верхушке, q нем развивается одна большая овальная зооспора. По периферии ее расположены многочисленные пары почти равных жгутиков, под каждой парой находится ядро. В клетке споры -масса зернистых хлоропластов. Зооспора выходит из зооспорангия через отверстие на верхушке. Будучи очень крупной, она с трудом проходит через небольшое отверстие. Зооспора после недолгого плавания сбрасывает жгутики и прорастает в новую особь. Некоторые виды вместо зооспор вырабатывают апланоспоры. Половой процесс - оогамия. Оогонии и антеридии располагаются либо на одном растении, либо на разных. Антеридий сидит на короткой ножке и крючковидно согнут. Оогонии мешковидные. Как оогонии, так и антеридии сначала многоядерные, с большим запасом питательных веществ. При созревании антеридия его содержимое распадается на много частей и формируются сперматозоиды с двумя неравными жгутиками. К моменту созревания оогония в нем остается лишь одно ядро и образуется одна яйцеклетка. Зигота покрывается толстой оболочкой и имеет достаточно запасных веществ (масло, гематохром). Прорастает она после периода покоя. Цикл развития вошерии моногаплобионтный. 
Ход работы:

1.   Осторожно  приготовьте  препарат вошерии,   поместив  немного  тины  на предметное стекло, так как нити у этой водоросли очень нежные. Рассмотрите и зарисуйте ее сифональный таллом и органы размножения. Подпишите их.

2.   Рассмотрите  под  микроскопом сифональный таллом  вошерии  и  ее  органы   полового размножения (постоянный препарат).

Оборудование: виды рода вошерия. 

Литература: 5, с. 24- 26, 3, 223-225 

Контрольные вопросы:

1 Каковы особенности строения и образования зооспор у вошерии?

2  Как устроены органы полового размножения у вошерии?

3 Какая фаза доминирует в жизненном цикле вошерии гаплоидная или диплоидная? Когда происходит у нее мейоз?

Тема 5 Отдел Желто -зеленые водоросли 

Цель:

- ознакомить с разнообразными талломами желто-зеленых водорослей

- показать отличительные особенности желто-зеленых водорослей

Теоретические сведения

Ботридий (p.Botrydium). Виды этого рода можно найти на сырой глинистой почве где-либо на краю канавы, иногда на дороге возле высыхающих луж.

При помощи стереоскопического микроскопа рассматривают живые или фиксированные экземпляры ботридия, помещенные в воду на часовое стекло, или постоянный препарат. Таллом ботридия неклеточный. Он состоит из надземной части, имеющей вид зеленого пузырька, достигающего размера булавочной головки. Нижняя, подземная часть таллома дихотомически раз​ветвлена и заканчивается тончайшими нитями - ризоидами. Надземная часть содержит много ядер и хлоропласты дисковидной формы.

Трибонемй (p. Tribonema) живет в пресной -воде среди других нитчатых иодорослей. Имеет многоклеточный нитчатый не-ветвящийся таллом, состоящий из одноядерных клеток с хлоропластами, расположенными постенно. Стенка клетки состоит из двух створок. При выходе из клетки одной пли двух зооспор створки расходятся и нить распадается.

Ход работы:

1. Рассмотреть при помощи микроскопа живой или фиксированный экземпляр

ботридия в воде на часовом стекле или постоянный его препарат.

2. Рассмосмотреть препарат трибонемы.

3. Зарисовать рассмотренные водоросли и сделать обозначения.

Оборудование:  живые или фиксированные в спирте водоросли: ботридий,

трибонема, постоянные препараты этих водорослей

Литература: 5, с. 24- 26, 3, 223-225

Контрольные вопросы:

1    Каковы структура таллома у водорослей? Как они размножаются?

2 Каковы особенности желто-зеленных водорослей? 

3   Как устроен таллому ботридия и вошерии?
Тема 6 Отдел бурые водоросли

Цель:

- охарактеризовать строение клетки представителей этого отдела 

- ознакомить с основными признаками лежащими в основе классификации бурых водорослей

Теоретические сведения

Основными пигментами бурых водорослей являются хлорофиллы а и с, киротиноиды и ксантофиллы, в том числе и фукоксантин, маскирующий зеленые пигменты и придающий водорослям характерную бурую окраску. Запасные продукты - ламинарии (вещество углеводной природы), маннит -сахароспирт и в небольшом количестве жиры. Феопласты пластинчатые или чище многочисленные дисковидные (зернистый хроматофор), расположены в и. перинуклеарном пространстве под наружной мембраной ядра, которая охватывает каждый феопласт, формируя феопластную эндоплазматическую сеть.Пиреноиды выступают над поверхностью в виде почки. В клетках имеется одно ядро, крупные вакуоли с клеточным соком и мелкие вакуоли, содержащие дубильные вещества и называемые физодами.

Оболочка  состоит из двух слоев: наружного ослизняющегося, содержащего альгиновую кислоту, и внутреннего, образованного особой разновидностью целюлозы- алыулезой. Монадные клетки - гетероконтные и гетероморфные с латеральным   прикреплением   жгутиков.   Передний   - длинный,   перистый, покрытый  мастигонемами, задний - короткий гладкий.

Диапазон      морфологических      структур      большой:      от      нитчатых гетеротрихальных до дифференцированных пластинчатых тканевых форм.

КЛАСС ИЗОГЕНЕРАТНЫЕ (ISOGENERATOPHYCEAE)

Этот класс включает водоросли с изоморфным чередованием поколений ила с гетероморфным, но с доминированием гаметофита. Порядок Эктокарповые (Ectocarpales)

Представители порядка имеют гетеротрихальное строение таллома. Род Эктокарпус (Ectocarpus). Широко распространенная морская бентосная водоросль, встречающаяся во всех широтах в прибрежной полосе морей и океанов. Водоросль поселяется на камнях й других подводных предметах, в том числе и на растениях. Будучи толерантными к различной солености воды, эктокарпусы участвуют в обрастаниях судов. Они наносят ущерб, так как при значительных обрастаниях усиливается трение днища о воду, снижается скорость и повышается расход горючего. Известно, что эктокарпус достаточно устойчив к повышенному содержанию меди и олова в воде, поэтому бороться с его обрастаниями применением меди и оловосодержащих красок не эффективно. Широка и температурная амплитуда местообитаний эктокарпуса. Он приспособился как к холодным, так и к теплым морям, активно функционирует как летом, так и зимой.

Эктокарпус - макроскопическая (до 60 см) нитчатая гетеротрихальная водоросль, имеющая вид ветвистых кустиков. В основании расположены горизонтальные стелющиеся ризоиды, прикрепляющие водоросль к субстрату. Вертикальные веточки в основании таллома, покрытые корой из ризоидальных нитей, к верхушке становятся тоньше и заканчиваются длинными бесцветными клетками. Нарастание идет за счет деления клеток, расположенных в разных частях таллома. Меристематические зоны обычно приурочены к местам ветвления и хорошо распознаются укороченными размерами своих клеток. При интенсивном делении они не успевают растягиваться. В клетках эктокарпуса имеются небольшие вакуоли с клеточным соком, одно ядро в постенном слое Цитоплазмы и несколько лентовидных хроматофоров с пиреноидами. В стареющих клетках хроматофор становится дисковидным.

У эктокарпуса существует бесполое и половое размножение. Мейозооспоры, почковидной формы с двумя неравными жгутиками, прикрепляющимися к боковой поверхности, образуются в одноклеточных спорангиях, сидящих на одноклеточной ножке. Такие спорангии образуются на диплоидных растениях-спорофитах. На гаплоидных растениях закладываются многогнезд-ные репродуктивные органы. Каждое гнездо продуцирует одну репродуктивную клетку монадной организации.

Чаще всего эти клетки ведут себя как гаметы и, сливаясь, дают зиготу. Хотя гаметы морфологически однотипны, их поведение различается. Физиологически женские гаметы менее подвижны и быстро оседают на дно, физиологически мужские — более активны- Из зиготы вырастает диплоидный спорофит. Описанный выше цикл соответствует дипло-гаплобионтному типу с изоморфным чередованием поколений. Но У эктокарпуса имеются отклонения от этого цикла. Кроме того, гаметы имеют возможность прорастать партеногенетически, без оплодотворения, давая новые гаплоидные особи.

Таким    образом,    видимо,    достигается    возможно    полная    адаптация

эктакарпyca   к  условиям   существования- и  объясняется  широкий  диапазон экологических условий его существования, 

Ход работы: 

1 Рассмотрите гербарные образцы видов рода эктокарпус.

2 Рассмотрите и зарисуйте с препарата участки талломов спорофитов и гаметофитов эктокарпуса. Подпишите на рисунке их части. 

3  Изобразите в виде схем варианты циклов развития у эктокарпуса.

КЛАСС ГЕТЕРОГЁНЕРАТНЫЕ (HETEROGENERATOPHYCEAE) 

Класс     Гетерогенератные     характеризуется      гетероморфной      сменой

поколений   с   доминированием   спорофита   и   микроскопическими   мелкими гаметофитами.

Порядок Ламинариевые (Laminariales). Этот порядок включает Вдоросли со сложно устроенным талломом, имеющим тканевую структуру, интеркалярной меристемой.

Род   Ламинария   (Laminaria).   Известны   и   широко   распространены   в

северных морях два вида ламинарии: сахарная (L. saccharina) и пальчатая (L.   digitata), которые в верхней сублиторали образуют целые плантации и являются

Промысловыми водорослями. Ламинария носит название «морская капуста» Представляет собой ценный пищевой продукт, используемый для изготовления

различных продуктов питания и лекарственных препаратов, а также на корм

животным.

Ламинария - крупная, сложнодифференцированная бентосная прикрепленная водоросль истинно тканевого строения. Ее меристематические клетки способны делиться в трех взаимно перпендикулярных направлениях и нбрнчовывать объемные структуры, в которых все клетки связаны друг с другом плазмодесмами. Таллом ламинарии дифференцирован на три четко рмличимые части: мощные когтевидные ризоиды, которыми она прикрепляется к субстрату: радиально симметричную часть, так называемый черешок, и уплощенную пластинку. Первые две структуры многолетние, а пластинка отмирает и снова нарастает благодаря интеркалярной меристеме, находящейся в верхней части черешка. Внутренняя организация тела паминарии тоже достаточно сложна. Черешок с поверхности имеет плотно сомкнутые клетки, содержащие многочисленные феопласты. В более глубоких слоях клетки бесцветные и удлиненные в продольном направлении. В центре Щетки расположены рыхло и образуют сердцевину. Черешок постепенно нарастает в толщину, и на поперечном срезе хорошо видны слои, напоминающие годичные кольца. В анатомическом строении пластинки также различают мелкоклеточную кору. В центре проходит «жилка», клетки которой напоминают по своему строению ситовидные клетки высших растений. 

Ход работы:

1. Рассмотрите гербарные образцы ламинарии и зарисуйте строение спорофита.

2.  Рассмотрите на препарате и зарисуйте анатомическое строение радиальной и пластинчатой частей таллома. Найдите спорангии и зарисуйте их.

3.  Изобразите в виде схемы цикл развития ламинарии.

КЛАСС ЦИКЛОСПОРОВЫЕ (CYCLOSPOROPHYCEAE).
 
Водоросли этого   класса  живут   в   диплоидном- состоянии,   мейоз   происходит   перед образованием гамет. Бесполого размножения у них нет. Половой процесс -оогамия.

Порядок Фукусовые (Fucales). Представители этого порядка обладают

верхушечным ростом. Половые органы находятся у них во вместилищах -

скафидиях.

Род  Фукус  (Fucus).  Фукус  распространен  в  приливно-отливной  зоне

северных морей, где он образует заросли вместе с другими представителями бурых   водорослей.   Таллом   фукуса   плоский,   дихотомически   ветвящийся, нарастающий   своей   верхушкой,   имеет   тканевую   структуру   со   сложной анатомической  организацией.  С   поверхности  он  покрыт  мелко  клеточной корой, а в центре расположены длинные нитевидные клетки. Фукус имеет короткий черешок,  переходящий  в дисковидную  подошву, служащую  для прикрепления к твердым предметам на дне. По бокам таллома, в верхних частях      растения,       попарно       расположены       плавательные       пузыри, поддерживающие водоросль на плаву во время прилива.

Ход работы:

1.   Рассмотрите  и  зарисуйте,   используя   гербарные  образцы,   внешний   вид таллома фукуса. Отметьте на рисунке рецептакулы, скафидии и плавательные

пузыри.

2.  Рассмотрите и зарисуйте при малом увеличении микроскопа мужские и женские   скафидии.   При   большом   увеличении   -   оогонии   и   веточки   сантеридиями.

3. Изобразите в виде схемы цикл развития фукуса.

Оборудование: представители рода эктокарпус, виды рода ламинария, виды

рода фукус.

Литература: 5, с. 30-36; 3 

Контрольные вопросы:

1 Что характерно для строения клетки представителей этого отдела?

2 Каковы особенности строения хлоропластов водрослей?

3 Какова функция пиреноидов?

Тема 7 Отдел красные водоросли

Цель:

- ознакомить с особенностями строения красных водорослей

- изучить классификацию красных водорослей

Теоретические сведения

Пигментный состав - хлорофилл а и следы хлорофилла d, каротиноиды, ксантофиллы, фикоцианин, аллофикоцианин и фикоэритрин. У глубоководных водорослей фикоэритрин, пигмент красного цвета, маскирует другие пигменты и придает растению красный цвет; у мелководных форм преобладает голубоватая окраска, так как в избытке находятся синие пигменты - фикоцианы. Запасной продукт углеводной природы - багрянковый крахмал. Хроматофоры,

называемые родопластами, звездчатые или лопастные с пиреноидами - у примитивных представителей и многочисленные дисковидные без пиреноидов - у более высокоорганизованных форм.

Родопластная ДНК (генофор) у красных водорослей деспирализована. Клеточная оболочка кроме целлюлозы содержит большое количество пектиновых веществ и гемицеллюлоз, которые сильно ослизняются и набухают, образуя общий каркас мягкой или хрящеватой консистенции, в который как бы погружены протопласты клеток. Для красных водорослей характерна инкруста​ция оболочек углекислым кальцием. Водоросли из семейства кораллиновых (Сorallinaceae) обладают сходством с кораллами.

Особенностью красных водорослей является полное отсутствие жгутиковых стадий. Как мужские гаметы, так и споры пассивно переносятся токами воды. Галлом красных водорослей при большом разнообразии внешних форм построен однотипно. В его основе лежит разнонитчатая структура. Могут быть одно- или многоосевые талломы. В последнем случае осевые части таллома образованы несколькими параллельно идущими нитями.

Размножаются красные водоросли бесполым и половым путем. У них  существуют три типа спор: 1) тетраспоры, образующиеся после редукционного (мнения; 2) моноспоры, не связанные с редукционным делением; 3) карпоспоры, образующиеся на основе оплодотворенной яйцеклетки. Последние 1 поры всегда диплоидны. Карпоспоры образуются в особых кувшиновидных вместилищах - цистокарпиях, или карпоспорофитах, которые по сути являются кторым диплоидным поколением в цикле развития красных водорослей.

Таким образом, в цикле красных водорослей чередуются: гаплоидный гаметофит,     диплоидный     тетраспорофит,     живущий     самостоятельно,     и диплоидный полупаразитический карпоспорофит, сидящий на гаметофите. У некоторых красных водорослей, впрочем, встречается уникальное явление  соматической редукции. И тогда цикл развития выглядит иначе: ртмножающийся диплоидными моноспорами спорофит несет на себе гаплоидный гаметофит, выросший из той соматической клетки, которая под​верглась редукционному делению. и диплоидный карпоспорофит, расположенный на женском гаметофите.

КЛАСС ФЛОРИДЕИ (FLORIDEOPHYCEAE)

У флоридеевых женский половой орган — карпогон - имеет более или менее рн'нштую трихогину - вырост, улавливающий спермации. Карпоспоры образуются на гонимобластах, формирующихся из зиготы. Имеется третье Поколение - карпоспорофит.

Порядок Немалионовые (Nemalionales). Для немалионовых характерно отсутствие ауксилярных клеток. Карпоспорофит развивается непосредственно

из зиготы.

Род Батрахоспермум (Batrachospermum). Батрахоспермум — одна из Немногих пресноводных багрянок, включает около 50 видов, распространенных пи исему свету, — у берегов озер, в медленнотекущих речках и ручьях, (ирфяных болотах. Эта водоросль предпочитает чистую, насыщенную ми породой  воду и  поселяется  на веточках,  упавших  в  воду,   и  других подводных предметах.

Таллом батрахоспермума нитчатый гетеротрихальный одноосевой, длиной до 8 см, в виде кустиков оливкового или синевато-зеленоватого цвета, так как красного пигмента - фикоэритрина - мало, и в окраске проявляют себя зеленые и синие пигменты. Вертикальные нити неограниченного роста, состоят из длинных бесцветных клеток. В местах их соединения образуются боковые, обильно ветвящиеся нити ограниченного роста - ассимиляторы. Часть боковьпе нитей свешивается вниз и образует псевдопаренхиматическую кору, окружающую центральную нить.

Карпогоны - женские половые органы - не имеют трихогины и развиваются среди веточек ассимиляторов. Ауксилярные клетки отсутствуют. Антеридии тоже приурочены к ассимиляторам. После оплодотворения из зиготы сразу же вырастают гонимобласты, на концах несущие карпоспоры. Агрегация гонимобластов с карпоспорами представляет собой цистокарпий батрахоспермума. Диплоидная карпоспора прорастает без редукционного деления в нитчатую структуру, описанную под названием шантранзия (Chantransia). На этой стадии водоросль размножается диплоидными моноспорами и иногда прорастает в гаплоидное растение батрахоспермума. Предполагается, что здесь имеет место соматическая редукция - редкий способ редукционного деления, не связанный с репродуктивными клетками.

Таким     образом,     цикл     батрахоспермума     дипло-гаплобионтный     с гетероморфным   чередованием   поколений,   доминированием   спорофита   и соматической редукцией. 

Ход работы:

1. Рассмотрите гербарные образцы батрахоспермума.

2.  Рассмотрите и зарисуйте участок таллома с цистокарпиями.

3.  Изобразите в виде схемы цикл его развития.

Порядок Церамиевые (Ceramiales)

У представителей этого порядка ауксилярные клетки располагаются в непосредственной близости от карпогона и дифференцируются только после оплодотворения. Карпоспорофит формируется на месте карпогона. Образование карпоспорофита предваряет прокарпий - комплекс структур, дающий исходный материал для будущей оболочки карпоспорофита.

Род Полисифония (Polysiphonia). Данный род распространен как в северных, так и в южных морях. Полисифония приурочена к верхней сублиторали, где живет в сообществе с бурыми водорослями, используя их в качестве собственного субстрата. Это макроскопическая водоросль до 20 см, образующая ветвистые кустики темно-пурпурного цвета. Таллом полисифонии нитчатый гетеротрихальный с особым типом нарастания. Меристема-тические верхушечные клетки делятся, образуя однорядную нить - центральный сифон. На некотором расстоянии от верхушки от клеток центрального сифона продольными делениями отчленяются перицентральные клетки, окружающие центральную. В нижних частях таллома такими же продольными перего​родками делятся и перицентральные клетки, формируя, таким образом, псевдопаренхиматическую   кору   вокруг   центрального   сифона.   Вследствие

синхронных продольных делений формируется этажное строение таллома, чорошо видимое на препаратах. Клетки полисифонии покрыты оболочкой хрящеватой консистенции и содержат многочисленные дисковидные хлоропласта без пиреноидов.

Размножение бесполое и половое. Полисифония образует споры двух пиши: тетраспоры и карпоспоры. Половой процесс эндогамный, половые к истки - спермации - не имеют жгутиков.

На  диплоидных растениях перицентральные клетки в верхних частях отчленяются образуют цепочки спорангиев, в которых после редукционного деления образуются 4 неподвижные споры, расположенные по углам тетраэдра, тетраспоры. Выходя из спорангия, они пассивно переносятся током воды и прирастают в гаплоидные растения, морфологически сходные с диплоидными Гвтраспорофитами. На женских растениях на особых однорядных коротких веточках - трихобластах - образуется плодущая часть, в которой формируются пять. перицентральных клеток. Одна из них дает карпогональную нить,  - ветвящиеся нити, которые оплетают карпогональную ветвь. Из них формируется псевдопаренхиматозная оболочка прокарпия, представляющего собой весь комплекс женских генеративных структур до оплодотворения. Кприогон   -   женский   половой   орган   полисифонии   -   дифференцирован   на расширенную часть с женским ядром и длинную нитевидную трихогину.

На  мужских растениях тоже образуются трихобласты. В их плодущей части отлечяются 2 порядка перицентральных клеток, наружные мелкие клетки антеридии - образуют по одному спермацию. Спермации пассивно переносятсямши   воды,   приклеиваются   к   трихогине,   их   оболочки   растворяются   и одержимое спермация «переливается» в карпогон. После оплодотворения одна

из  клеток  карпогониальной  веточки  дифференцируется  в  так  называемую

ауксилярную клетку, которая, сливаясь с зиготой, стимулирует ее дробление.

Зигота прорастает в длинные нити - гонимобласты, которые в свою очередь

образуют  диплоидные   удлиненные   карпоспоры.   Все   плодущие   структуры оболочка, гонимобласты и карпоспор) носят название «цисто-карпий». Но это неоднородное образование. Оно включает гаплоидную псевдопаренхиматозную оболочку,   диплоидные   гонимобласты   и   карпоспоры.   Последние  являются особым диплоидным   поколением,   карпоспорофитом,   паразитирующим   на женском гаметофите. Карпоспоры прорастают в диплоидные тетраспорофиты.

Ход работы:

1 Рассмотрите гербарные образцы видов рода полисифония

2 Рассмотрите и зарисуйте с препарата участки таллома тетраспорофита, женского гаметофитас цистокарпиями и мужского гаметафита с сорусами антеридиев.

3 Изобразите в виде схемы цикл развитие полисифонии

Оборудование: виды рода батрахоспермум, полисифония

Литература: 5, с. 36-40

Контрольные вопросы:

1  Какими способами ражмножаются красные водоросли?

2 Какие признаки лежат в основе классификации красных водоросли?

3 Каков жизненный цикл полисифонии?

Тема 8 Отдел Эвгленовые водоросли 

Цель:

-   ознакомить   с   прогрессивыми   и   примитивными   признаками   в   строении эвгленовых

Теоретические сведения

К отделу относятся встречающиеся преимущественно в пресных водах, практически исключительно монадные одноклеточные представители. У них имеются два неравных жгутика (покрыты в один ряд тонкими волосками), своеобразный митоз, хлоропласт покрыт тремя мембранами, хлорофиллы а и b не маскируются каротиноидами, запасной продукт - парамилон, клеточный покров - пелликула, размножение вегетативное. 

Ход работы:

Род эвглена (Euglena), развиваясь в массе, обусловливает зеленый цвет луж, богатых органическими веществами. Если поместить каплю такой воды на предметное стекло, закрыть покровным и рассматривать препарат при малом увеличении микроскопа, то можно увидеть веретеновидные удлиненные неуплощенные зеленые клетки, активно перемещающиеся в воде. Такое поступательное движение обеспечивает жгутик, выходящий из глотки. Второй жгутик короткий, не выходящий за пределы глотки. Кроме этого движения эвглены могут совершать метаболичные движения, связанные с весьма сильными изменениями формы тела: в поперечном направлении клетка вздувается и расширяется, в продольном - сокращается. При большом увеличении микроскопа можно разглядеть оболочку клеток эвглен - пелликулу, на которой у некоторых видов наблюдаются штрихи, точки или отдельные гранулы, собранные в ряды. На переднем конце тела эвглен находится глотка, состоящая из воронки, глоточного канала и резервуара. В резервуар выбрасывает свое содержимое сократительная вакуоль. Рядом с глоткой расположен глазок красного цвета. В клетке имеется одно ядро, один или несколько ярко-зеленых хлоропластов (которые у разных видов варьируют по форме и размерам) с пиреноидами или без. Запасной продукт - парамилон -откладывается в цитоплазме в виде зерен, палочек, колец. Размножаются эвглены продольным делением пополам.

У ряда видов в клетках находится большое число красных гранул, содержащих каротиноид астаксантин. Они маскируют зеленый хлорофилл, придавая клетке красную окраску. При массовом развитии эти виды на свету вызывают красное «цветение» воды. У одних видов клетки большую часть времени красные, у других окраска может меняться на зеленую в течение нескольких минут в зависимости от освещенности.

Для занятий лучше иметь живой материал, который собирают в прудах, лужах, озерах, болотах. Для этих целей можно использовать планктонную сеть должны  быть исследованы в течение нескольких дней. Некоторые виды поддерживают в культуре.

Род факус. Виды рода имеют уплощенное плоско сжатое тед0; которое на пишем конце часто заканчивается бесцветным прямым Или согнутым отростком. Для рода характерно отсутствие метаболического движения. Клетки более пли менее скручены относительно продольной оси. На оболочке заметны штрихи. Видимый жгутик один, отходит от переднего конца клетки. Ядро одно, хлоропласта многочисленные в виде дисков без пиреноидов. Количество, форма и расположение парамилоновых зерен используются для определения видов. Для занятий нужен живой материал, который можно собрать в пресных водоемах, но многие представители сохраняются в фиксированной материале.

Род трахеломонас (Trachelomonas). Виды рода широко распространены в пресных водоемах, отличаются тем, что зеленые монады заключеньт внутри домиков. Домик может быть гладким или орнаментированным, имеет разную форму, окраску в бурых тонах и всегда на переднем конце есть отверстие через

которое выходит жгутик. Вокруг этого отверстия часто имеется горлышко или окаймление шипиками. При размножении, когда клетка делится гюполам, через по отверстие выходит одна или обе дочерние особи. В воде они вырабатывают собсвенные домики.

Весной и осенью некоторые виды трахеломоноса могут развиваться в массе, вызывает «цветение» водоемов.

Литература: 16, с.16-18

Контрольные вопросы:

1 Каковы особенности строения хлоропластов эвгленовых?

2 Какие признаки лежат в основе классификации эвгленовых водоросли?

3 Како жизненный цикл факуса?

Тема 9 Отдел Зеленые водоросли 

Цель:

- изучить особенности строения хлоропластов

- ознакомить со способами полового размножения хламидомонад и вольвокса

Теоретические сведения

Водоросли — многочисленная и разнообразная группа низших талломных растений, первичной средой обитания которых является вода. Эта  группа объединяет несколько самостоятельных и, по всей вероятности независимо эволюониоровавших отделов. В программу практических занятий входи? тучение зеленых (Chlorophyta), желто-зеленых (Xanthophyta), бурых (Phaeophyta) и красных (Rhodophyta) водорослей.  Кроме того, в этом разделе рассматриваются также сине-зеленые (Cyanophyta, или Cyanobacteria) - прокариотические организмы, экологически и физиологически более сходные с растениями, нежели с бактериями, которые традиционно рассматриваются в курсе низших растений.

ОТДЕЛ ЗЕЛЕНЫЕ ВОДОРОСЛИ (CHLOROPHYTA).Этo самый большой по количеству видов (около 20 000) и морфологически разнообразный отдел водорослей. Здесь имеются и микроскопически мелкие одноклеточные безоболочковые формы и достаточно сложно устроенные пластинчатые организмы, достигающие нескольких десятков сантиметров. Обширна область распространения зеленых водорослей — они встречаются по всему земному шару — и широк диапазон экологических условий их обитания. Но при всем многообразии у зеленых водорослей есть ряд общих признаков:

1)в состав пигментов входят хлорофилл аи b каротиноиды и ксантофиллы не маскируют хлорофилл, и поэтому водоросли имеют зеленую окраску;

2) запасным      продуктом     углеводной      природы     является     крахмал, откладывающийся в хроматофоре вокруг пиреноида;

3) светочувствительный глазок - стигма - находится в строме хроматофора;

4) тилакоиды, несущие пигменты, имеют тенденцию к образованию стопок;

5) жгутики изоморфные, изоконтные или стефаноконтные.

Ход работы:

1 Приготовьте препарат хламидомонады, взяв каплю культуральной среды или соскоблив в старых пробах зеленый налет со стенок сосуда.

2 Рассмотрите пальмеллоидное состояние хламидомонад.

3 Приготовьте препарат хлорококка, соскоблив в каплю воды налет с коры. Зарисуйте   его   с   натуры,   показав   толстую   оболочку   (приспособление   к аэрофильному образу жизни) и чашевидный хроматофор.

4 Приготовьте препарат водяной сеточки, поместив часть ценобия в каплю воды.   Рассмотрите   и   зарисуйте  способ  соединения   клеток   мешковидного ценобия.

5 Приготовьте   препарат  улотрикса,   поместив   нить   в   каплю   воды,   или воспользуйтесь готовым препаратом.

6 Постмотрите и зарисуйте с натуры таллом ульвы. 

Оборудование: представители родов хламидомонада; пандорина; вольвокс-Литерптура: 5, с.4-9, 3, 9-18,с. 229-230, 231-234  

Контрольные вопросы:

1 Каковы способы полового размножения у хламидомонады и вольвокса? 

2 Какие признаки лежат в основе классификации зеленых водорослей?

3  Какую особенность в строении таллома имеет каулерпа?

4 Какие прогрессивные и какие примитивные признаки можно отметить в строении зеленых водоросли?

Тема 10 Отдел Зеленые водоросли 

Цель:

- ознакомить с процессом конъюгации

- изучить особенности строения хлоропластов спирогиры

Теоретические сведения

У  представителей этого класса особый тип полового процесса - конъюгация, жгутиковых стадий нет, бесполое размножение спорами отсутствует.

Порядок Зигнемовые (Zygnematales)

Нитчатые  неветвистые многоклеточные водоросли с ослизняющейся оболочкой, поэтому они скользкие на ощупь. Зигота прорастает одним проростком, три остальных ядра, образовавшихся в процессе редукционного К и нии, отмирают.

Род Спирогира (Spirogyra). Один из самых крупных и широко распрастраненных по всему земному шару, он найден даже в Антарктиде. Редкая канава, лужа, пруд или озеро лишены слизистой на ощупь, плавающей

На поверхности тины.

Таллом спирогиры нитчатый, неветвистый, все клетки в нити равноценны и

однотипны.  В  клетке имеется один или несколько постенных, спиральных,

лентовидных      хроматофоров      с      большим      количеством      пиреноидов, расположенных   вдоль   продольной   оси.   Края   хроматофора   не   ровные,   фестончатые, посередине проходит гребневидный вырост.

В  клетке имеется одна или несколько вакуолей с клеточным соком. В

первом   случае   цитоплазма  занимает   постенное   положение.   При   наличии вакуолей     кроме     постенного     слоя     цитоплазмы     имеются

цитоплазматические тяжи  и  центральный   цитоплазматический  мешочек,   в котором находится крупное, хорошо видимое без окраски, ядро. Внутренний слой клеточной оболочки целлюлозный, наружный - пектиновый, последний обеспечивает ослизнение и образование студенистого покрова.

Ход работы:

      Спирогира (p. Spirogyra). Несколько зеленых нитей спирогиры, выращенной в банке с водой, захватывают пинцетом, помещают в каплю воды на предметное стекло и накрывают покров​ным стеклом. При малом увеличении  отмечают,  что  таллом, имеет нитевидную форму и состоит из одного ряда клеток.
     При большом увеличении в каждой клетке находят один или два хлоропласта, имеющих форму спирально закрученной ленты. Края ленты часто бывают зазубрены. На ней видны пиреноиды, вокруг которых накапливается крахмал. Тщательное исследование позволяет убедиться в том, что в центре клетки, есть ядро, погруженное в цитоплазму, тончайшие нити которой тянутся к ее постенному слою. Между нитями цито​плазмы расположены вакуоли. Хлоропласты размещаются в постенном слое цитоплазмы. Действуя на препарат раствором йода в йодиде калия, можно убедиться в наличии зерен крахмала возле пиреноидов.
     Затем рассматривают нити спирогиры в состоянии полового процесса — конъюгации. При отсутствии живого материала исследуют постоянный препарат. При малом увеличении нахо​дят нити, расположенные параллельно друг другу, у которых противолежащие клетки соединены перемычками с канальцами внутри. Перемычки образовались из выростов двух клеток, а канальцы — вследствие растворения стенок в местах их сопри​косновения.   Через канальцы содержимое клеток из одной нити(мужской) переходит в клетку соседней, на вид ничем от нее не отличающейся нити  (жен​ской). В результате   слияния двух протопластов образуется диплоидная клетка — зигота. 
      После периода покоя   зигота  делится    путем    мейоза.   Из образовавшихся   четырех   гаплоидных клеток три разрушаются, а из одной образуется новая особь.
Оборудование: представители рода спирогира. 

Литература: 5, с. 19,20; 15, с.232-238 

Контрольные вопросы:

1 Как происходит конъюгация у каких водорослей она бывает? 

2 Какими способами размножаются зеленые водоросли?

Тема 11 Отдел Зеленые водоросли

Цель:

- изучить  способы размножения клостериума

Теоретические сведения

Порядок Десмидиевые (Desmidiales)

Представители этого порядка — одноклеточные организмы или нитевидные колонии. Клетка состоит из двух равных половинок - полуклеток. При вегетативном размножении каждая полуклетка достраивает вторую половинку.

Род Клостериум (Closterium). Клостериум - это пресноводная бентосная водоросль, требующая хорошего освещения. Она обитает в небольших водоемах, прудах, тихих заводях рек и в обрастаниях подводных предметов. При массовом развитии формируются слизистые скопления. Клостериум любит чистую воду, но переносит и органические загрязнения, а порой встречается и в

сточных водах.

Это одноклеточная форма, ее серповидное тело состоит из двух симметричных половин - полуклеток. Ядро расположено в центре, в цитоплазматическом мешочке. Внешней перетяжки, свойственной другим десмидиевым водорослям, клостериум не имеет, но внутренняя структура отвечает особенностям представителей этого порядка.

Клостериум имеет два одинаковых осевых хроматофора своеобразного строения. От центрального стержня радиально отходят несколько пластинок так, что на поперечном срезе хроматофор имеет вид многолучевой звезды. Крупные пиреноиды расположены вдоль стержня или разбросаны беспорядочно у конического основания хроматофора. На полюсах клетки находятся две небольшие вакуоли с клеточным соком, в который погружены маленькие кристаллики гипса, находящиеся в постоянном движении (бро​уновское движение), и особые слизистые тельца. Оболочка клостериума трехслойная, пронизанная многочисленными коническими порами. Особенно крупные поры располагаются на концах клеток. Эти поры выделяют слизь, благодаря которой водоросль медленно передвигается. В то время как один конец тела прикрепляется к субстрату, другой совершает колебательные движения. Затем водоросль прикрепляется к субстрату другим концом. Так, кувыркаясь, клостериум передвигается по направлению к источнику света.

     Размножение    клостериума   вегетативное.    Клетки    делятся   поперечно. Каждая    дочерняя    клетка    получает    половину    материнской    с    одним хроматофором.  Вторая  половинка, т.  е.  полуклетка, достраивается заново. Сначала молодая полуклетка не имеет хлоропласта, и лишь затем хроматофор старой полуклетки делится и одна его половина переходит в новую полуклетку. Таким образом, каждая особь клостериума состоит из двух разновозрастных половинок: одной - более старой, другой - более молодой. Половой процесс - конъюгация двух особей, погруженных в общую слизь. Зигота покрыта толстой  слоистой  оболочкой  и  хорошо  приспособлена  к перенесению   неблагоприятных   условий.   Всю   зиму   зиготы   находятся   в состоянии покоя, и долгое время ядра остаются не слившимися. Из зиготы формируется  два молодых  клостериума,  получающих  по  два гаплоидных мейотических   ядра.   Одно   маленькое   ядро   вскоре   дегенерирует.   Второе становится      ядром      новой      особи      клостериума.      Цикл      развития моногашюбионтный. 

Ход работы:

1 Приготвьте препарат, поместив каплю воды с культурой десмидиевых на (предметное  стекло.  Найдите  клостериум   и  пронаблюдайте  его  движение. Зарисуйте   с   натуры,   обратите  внимание   на  форму  клеток,  хроматофоры, вакуоли  с кристаллами гипса

2 Отразите в серии рисунков конъюгацию у этой водоросли

3 Рассмотрите и зарисуйте других представителей десмидиевых, микрастериас, десмидиум

Оборудование: 5,с. 153-157

Контрольные вопросы:

1 Каковы направления эволюции таллома зеленых водорослей?

2 Как размножается улотрикс?

Тема 12  Зеленые водоросли 

Цель:

- ознакомить   с  эволюционным   положением   кл.   Харовые   в   отд.   Зеленые водоросли

- изучить особенности строения таллома представителей класса харовые

Теоретические сведения

КЛАСС ХАРОВЫЕ (CHAROPHVCEAE). Харовые — морфологически сложно  устроенные растения с многоклеточными половыми органами. Порядок Харовые (Charales)

Род Хара (Chara). Этот род включает 40 видов и встречается в пресных и пмонптых водоемах (но сильной солености не переносит): в речках, прудах,

озерах, канавах. Хара предпочитает чистую, обогащенную известью воду. Обычно хара образует обширные заросли в подходящих для нее условиях осуществования, ведет бентосный образ жизни, прикрепляясь к песчаному или илистому субстрату.

Таллом хары макроскопический, в среднем 20-30 см, но иногда достигает более значительных размеров. Своим видом хара напоминает высшие растения,

в частности хвощи, за счет наличия мутовчато расположенных боковых ветвей чпенистого строения. Такая метамерная организация таллома образуется в связи   с     особенностями     функционирования     верхушечной     меристемы.

Инициальная    клетка    отчленяет    попеременно    два    типа    производных

ичшогнутую и двояковыпуклую. Последняя больше не делится и растягиваясь, образует так называемое междоузлие. Из двояковогнутой формируется   узел   и   возникают  боковые  мутовчато  расположенные  ветки ограниченного   роста   —   «листья».   Центральная   нить   покрыта   вдобавок различно устроенной корой, образованной восходящими и свисающими нитями, которые отрастают от оснований боковых веточек. Все растение жесткое, так как оболочки его клеток пропитаны известью. Укрепляется в грунте водоросль бесцветными многочисленными ризоидами.

Размножение у хары вегетативное за счет особых выводковых почек на «стеблях» и клубеньков в области ризоидов. Половой процесс - оогамия. Оогонии и особенно антеридии устроены сложно. Они крупные, видны невооруженным глазом и образуются в узловых частях боковых веточек-листьев. Яйцеклетка опутана 5 коровыми нитями, спирально закрученными вокруг нее. В верхней части над яйцеклеткой нити оболочки отделены перегородками и образуют коронку. Через отверстие в коронке происходит оплодотворение, и окружающие нити принимают участие в формировании оболочки ооспоры. Антеридий округлый, сидит на короткой ножке, он образован четырьмя или восьмью щитками, которые плотно соприкасаются своими неровными краями. От центра щитка внутрь сферы отходит цилиндрическая клетка - «рукоятка», на которой формируются 24 сперматогенных нити из 200 - 300 клеток. В клетках сперматогенных нитей образуется по одному сперматозоиду. После оплодотворения образуется хорошо защищенная ооспора, прорастающая после периода покоя. Первое де​ление зиготы мейотическое. Цикл развития моногаплобионтный . 

Ход работы:

1.    Рассмотрите гербарные образцы хары и зарисуйте ее внешний облик. Под микроскопом рассмотрите и зарисуйте ее анатомическое строение.

2. Рассмотрите и зарисуйте органы размножения. Оборудование: представители рода хара. 

Литература: 5, с. 22-23; 15,с.237-238 

Контрольные вопросы:

1    Каково эволюционное положение кл.Харовые в отд. Зеленые водоросли?

2   Что характерно для строения хлоропластов водорослей?

Методические указания к практическим занятиям
Тема 1 Правила обращения с биологическим микроскопом

Цель:

- ознакомить    с    устройством    микроскопа,    рисовального   аппарата и обенностями работы с ними 
План: 
1 Устройство микроскопа рисовального аппарата
Методические  рекомендации по подготовке к занятию

1    Микроскоп   -   оптический   прибор,    позволяющий   получить   сильное увеличение рассматриваемого объекта. Это достигается сочетанием 2-х линз: объектива,  дающего непосредственное, первичное увеличение, и окуляра с пмощью    которого   рассматривается    в   увеличенном    виде   изображение, даваемое   объективом.   При   этом   изображение   в   микроскопе   получается обратным.

В оптическом микроскопе различают следующие части:

1. Подставка - придает микроскопу устойчивость 

2. Штатив - на нем крепятся все части микроскопа

3. Тубус - несет оптические линзы - сверху окуляр, снизу объективы 
4. Макровинт  -   служит  для   грубого   передвижения   тубуса   и   нахождения изображения на рассматриваемом гистопрепарате

5. Микровинт -  служит для  тонкого  передвижения  тубуса  и  установление     резкости, изображения

6. Револьвер - вращающееся приспособление, соединенное с нижним  мини

 В   него   ввинчены  несколько   объективов   с  разным  увеличением ращение револьвера позволяет быстро менять объективы во время работы. 

7. Предметный столик - служит для помещения гистопрепарата.

8. Конденсор - служит для регулирования освещения объекта. 
9. Диафрагма - служит для концентрации световых лучей на объекте.

10. Зеркало - направляет свет через отверстие предметного столика на объект. Одна поверхность зеркала плоская, другая –вогнутая. При дневном свете используют вогнутую поверхность зеркала, а при специальных осветителях -плоскую поверхность зеркала

11.Окуляр - расположен в верхней части тубуса, и служит для растягивания изображения, даваемого объективам. Наиболее употребительны окуляры с 7-10-  15 - кратным увеличением

12. Объективы   -   это   различно   скомбинированные   системы  линз,  дающие увеличение от 8 до 90 раз.

Увеличение     рассматриваемого     объекта     определяется     произведением увеличения, даваемого объективом, на увеличение, даваемое окуляром.

Правила работы с оптическим микроскопом

1.Вращая револьвер, поставить малый объектив до щелчка на расстояние 1-1,5 см от предметного столика

2.Глядя   в   окуляр   и   направляя   вогнутую   поверхность   зеркала   к   свету, установить равномерное и достаточно яркое освещение

3.Положить гистопрепарат на предметный столик покровным стеклом вверх

4.Вращая   макровинт,  найти  изображение  и  изучить  препарат под  малым

увеличением

5.Не поднимая малого объектива, вращением револьвера установить большой объектив

6.Глядя    в    окуляр,    очень    осторожным    вращением    микровинта    найти изображение под большим увеличением и изучить препарат в деталях

7.По окончании работы, вращая револьвер доставить малый объектив и снять

препарат.
Ход работы:

Рисунки, сделанные от руки, могут оказаться недостаточно точными по взаимному расположению деталей, соотношению их размеров и т. д. Рисоваль​ный аппарат позволяет исключить эти недостатки.
При работе с рисовальным аппаратом соблюдают сле​дующую последовательность операций.
1.  Фокусируют изображение и освещают объект.
2.  Вынимают из тубуса окуляр и закрепляют хомутик рисовального ап​парата на тубусе так, чтобы откидная оправа его легла на вставленный на место окуляр.
3.  Устанавливают зеркало под углом 45° к штанге.

4.  Кладут под зеркало лист бумаги. При прямом тубусе плоскость бумаги
должна быть параллельна поверхности стола, при наклонном используют на​клонный столик, поверхность которого должна быть перпендикулярна оси ту​буса.

5. Освещают объект, бумагу и карандаш так, чтобы они были видны од​новременно. Для установки нужного освещения объекта используют реостат осветителя и светофильтры в секторе рисовального аппарата. Светофильтры
в барабане откидной оправы необходимы для изменения освещения карандаша и бумаги.
6. Обводят карандашом на бумаге контуры деталей изучаемого объекта.
Литература: 15, с. 5- 13

Контрольные вопросы:

1  Назовите детали оптического микроскопа и какую роль они выполняют

2 Расскажите о последовательности работы с оптическим микроскопом

3 Как можно узнать увеличение объекта?

4  На каком расстоянии от изучаемого объекта должен находиться малый и большой объективы?

5 Какую сторону зеркала используют для  нахождения  света в различных условиях работы?

Тема 2 Полевой сбор и культивирование водорослей 
Цель:

- изучить основные методы полевого сбора водорослей 
- ознакомить с простейшим оборудованием для сбора водорослей 
План:

1 Полевой сбор водорослей

2 Пробы почвы, камней, дерева
Методические  рекомендации по подготовке к занятию

1 Полевой сбор водорослей. Поскольку водоросли встречаются буквально во всех местообитаниях, необходимо, прежде чем начинать полевой сбор, иметь  представление о том, где можно найти желаемое растение. Многие водоросли  имеют периоды сезонного роста, а кроме того, как в пресноводных, и в  морских местообитаниях происходит последовательная  регулярная смена видов, в результате которой в определенное время преобладает одна из форм сменяемая затем другой доминирующей формой. Размножение водорослей также   сезонный   процесс,   зависящий   от   климатических   факторов, обеспечения пищей, уровня солнечной радиации, температуры и т. п. Вес эти факторы следует учитывать при сборе водорослей.

Невозможно   установить   какие-либо   твердые   правила   полевых   водорослей, за исключением очевидной необходимости тщательного ведении как в поле, так и в лаборатории.

Камни, ветки и другие твердые предметы следует помещать в обычные -пластмассовые   мешки,   какие   используются   для   хранения   продуктов   и холодильнике. Данные о сборах, включающие точные указания места, даты итд. записывают простым карандашом на бумажных полосках (но не шариковой ручкой ) и вкладывают в мешок вместе с образцом.

Образцы тины, почвы и т. п. тоже можно хранить в пластмассовых мешках, пластмассовые   банки   с   нажимными   колпачками   легче   и   меньше даются. Надписи на крышке или стенках таких банок можно делим, восковым   карандашом   или   фломастером.   Образцы,   завернутые   и газету, хорошо сохраняются  в течение нескольких дней. Крупные образцы, такие, как многие из красных и бурых морских водорослей, очень трудно собирать из-за их размера, объема и веса.

Многие   фирмы   лабораторного   оборудования   поставляют   хорошо   изготовленные планктонные сети из шелка или из ситовой синтетической ткани,  прикрепленные к рамкам из бронзы или другого металла. Ткань для сетей  выпускается с отверстиями разных размеров - от № 0 (35- 40 ячеек на 1 кв. до № 25 (200 ячеек на 1 кв. дюйм). Для сбора более мелких планктонных водорослей  следует взять сеть с числом ячей 180 на 1 кв. дюйм, т. е. с ячеями ом 50-80 мк. Пользоваться сетями с мелкими ячейками неудобно, так как они   быстро   забиваются   более   крупными   организмами.   Лучше   взять двойную сеть: одна из них будет задерживать более крупные организмы и мусор а вторая, с более мелкими ячейками, будет служить собственно для ического сбора организмов.

Многие водоросли живут на разной глубине, и, если просто вести сеть по поверхности воды, такие водоросли можно упустить. Если нужно детальное исследование состава водорослей в каком-либо водоеме, необходимо тщательно брать пробы с разной глубины. Проблема отбора таких проб до сих пор еще не решена удовлетворительно.

В продаже имеются специальные сборники планктона, которые можно подсоединить к обычному водопроводному крану. Круглые шелковые сита, выкроенные по размеру такого сборника, выпускаются с ячеями самых разных размеров. Водоросли разного размера можно собрать, просто пропуская воду через водопроводный кран, заменяя лишь сита с разным числом ячей на 1 кв. дюйм. Поскольку водопроводную воду в большинстве населенных пунктов хлорируют, подсчет жизнеспособных водорослей дает лишь численность выживших или устойчивых видов. Такой метод пригоден, когда жизнеспособность клеток неважна.

Превосходным фиксатором при работе в поле является раствор йода с йодистым калием. Растворите 10 г KI в 100 мл воды, добавьте туда 3 г кристаллов йода и еще 100 мл воды и встряхивайте до полного растворения кристаллов. Полученный раствор устойчив в течение нескольких месяцев, если его защищать от прямого солнечного света. Обычно берут один объем реактива I—К1 на 5 объемов собранного материала.

Для сохранения окраски водорослей, изучаемых под микроскопом, служит раствор формалина и хромовых квасцов (K2SO4Cr2 (SO4)3*24H2O-10 г; 4%-ный формалин - 5 мл; вода - 500 мл), который, кроме того, уменьшает плазмолиз почти у всех водорослей, за исключением наиболее хрупких одноклеточных форм. Тончайшие детали строения клетки хорошо сохраняются в смеси формалин - спирт (1 объем концентрированного формалина: 10 объемов 95%-ного этилового спирта: 10 объемов воды), однако при этом экстрагируется хлорофилл. При сборе водорослей в банки их рекомендуется полностью заливать жидкостью для того, чтобы структура образца не пострадала при уда​рах о стенки банки. Для сбора водорослей вместе с водой, в которой они росли, весьма пригодны пластмассовые мешки, особенно если один из них вложить в другой.

Сине-зеленые водоросли можно выделить разными способами, в за​висимости от источника материала, требуемого вида и конечной программы исследований.

2 Пробы почвы. Пробы почвы насыпают тонким слоем на дно стерильных чашек Петри (100 х 20 мм) и засыпают их в 2-3 раза более толстым слоем стерильного мелкого песка. Почву тщательно увлажняют (но без застоя жидкости) стандартным питательным раствором Кнопа. Выдерживают чашки под лампой накаливания при освещенности около 1000 люкс белого света, фотопериоде 18 часов и температуре не выше 25°С 1-2 недели, после чего на поверхности песка появятся колонии водорослей. Их осторожно снимают микробиологической петлей и переносят на верхний из 5-7 кружков стерильной фильтровальной бумаги, уложенных стопкой в другой чашке Петри. Бумагу поддерживают во влажном состоянии, смачивая ее раствором Кнопа. 
Сине-зеленые водоросли прорастут вниз через стопку бумаги. Удалив верхние 2-3 листка, можно получить чистую культуру водоросли, которую затем переносят на агаровую среду еще раз методом штриховой разводки.

Камни и дерево. Пробу камней или дерева помещают на дно стерильной (для этой цели очень подходят стеклянные баночки из-под продуктов детского питания). Образец покрывают слоем 3%-ного стерильного водного (3  г агара в  100 мл воды; автоклавировать  15  мин, перед заливкой охладить до 50°С). Закрыв банку завинчивающейся металлической крышкой, ее переворачивают и оставляют на таком же режиме с белым светом, как описано. Большинство бактерий, грибов и водорослей будет расти на поверхности агара,  но   сине-зеленые   водоросли   с   малой   потребностью   в   свободном  кислороде будут расти на дне банки. Через 2-3 недели агар осторожно  переносят в стерильную чашку и отбирают чистые колонии этих водорослей, дополнительной очистки их переносят на пачки фильтровальной бумаги,  целесообразно вводить в состав водного агара 0,45 М MgSO4 для уничтожения простейших без ущерба для водорослей.

 
Ил  на дне прудов, речек, ручьев и даже отстойников для сточных вод  является    богатым   источником   многих   анаэробных   организмов,   включая автотрофные    бактерии,    сине-зеленые    водоросли    и    фотосинтезирующие бактерии. Различные виды организмов можно выделить каждый отдельно при помощи колонки Виноградского.


 Небольшое количество ила смешивают с равным объемом измельченной фильтровальной бумаги (подержав бумагу в воде несколько дней, ее рвут на кусочки и высушивают), чтобы получилась однородная паста. Равные объемы пасты смешивают с сухими СаСОз и CaSO4. Полученную смесь помещают на дно литрового стеклянного или прозрачного пластмассового цилиндра. Она должна занимать не больше 30% общего объема цилиндра. Цилиндр заполняют  небработанным   илом,   следя,   чтобы   не   оставалось   воздушных   полостей,  воду, пока она на 1—2 см не покроет поверхность ила. Цилиндр освещают с одной стороны лампой накаливания (100 вт), помещенной на расстоянии около 20 см от поверхности цилиндра в течение целых суток. Через несколько недель строго анаэробные формы водорослей и бактерий будут находиться  на самом дне цилиндра, факультативные анаэробы - несколько , а фотосинтезирующие организмы  только на освещенной стороне и т.д. Когда   колонка подсохнет до слегка влажного состояния, ее извлекают из цилиндра и берут пробы из нужной зоны для дополнительного выделения. Многие   нитчатые   зеленые  водоросли,   встречающиеся   в   пресноводных  и потоках, прикреплены к палкам или камням, где они образуют хорошо видимые нити. Наиболее часто встречаются представители родов Spirogyra, Сladophora, Mougeotia и Zygnema. Hydrodictyon и близкие к нему роды образуют большие пленки на поверхности стоячей воды. Диатомовые водоросли почти всегда встречаются в пресной воде, а также и в морских местообитаниях.
Наиболее   обычным   источником   для   выделения   многих   водорослей  ляется, по-видимому, почва и ил со дна прудов и потоков. Здесь можно выделить Nitella и представителей многих других родов водорослей.

Существует ряд методов сбора микроскопических водорослей из пресноводных или морских местообитаний. При обильном «цветении» воды очень богатый улов можно получить, просто погрузив склянку в места скопления водорослей или в воду под ними. Большие пробы воды можно брать в пластмассовые бутыли, а водоросли отделять путем центрифугирования в лаборатории. Получаемый при этом комок разводят в небольшом количестве прозрачной надосадочной жидкости, исследуют, культивируют на средах или используют для гербариев. Изобретение мембранных фильтров, таких, как миллипоры, облегчило сбор микроскопических форм из больших объемов жидкости. Если в полевых условиях нет специальных устройств, фильтрование можно проводить только в лаборатории.

Многие жгутиковые одноклеточные водоросли можно выделить из гниющих сред. Один грамм растворимого крахмала, 2-3 расщепленных семени гороха или 3-5 зерен пшеницы или ячменя помещают на дно пробирки, добавляют 1 г карбоната кальция и все это засыпают слоем земли толщиной 3-5 см. Долив воды, чтобы до края пробирки оставалось не меньше 4 см, ее закрывают ватой или стеклянной (металлической) крышкой и 2-3 часа выдерживают в кипящей водяной бане. После охлаждения добавляют небольшое количество воды из исследуемого водоема и помещают пробирку на свет (освещенность около 1000-2000 люкс) при 15-25° С. Жгутиковые будут хорошо расти в такой среде у самой поверхности, откуда их очень легко перенести пипеткой на свежую гниющую среду. Перенос повторяют несколько раз с интервалом в 2-3 дня. Для стимуляции роста организмов, нуждающихся в кислоте, в пробирку перед кипячением можно добавить около 2-3 г торфяной пыли.

Многие почвообитающие водоросли можно выделить, добавив примерно 5 г. почвы к 100 мл питательного раствора в колбах Эрленмейера объемом 250 мл. Поскольку такой раствор не содержит углеводов, рост сапрофитных бактерий, дрожжей и других грибов подавляется. Для выделения используют минеральные среды разного состава. Одной из наиболее простых является среда следующего состава (на 1 л):

А. Основной раствор: Ca(NO3)2 - 2,0 г, КС1) - 0,5 г, MgSO4-7H2O - 0,5 г, КН2РО4 - 0,5 г.

Б. Рабочий раствор: к одному объему основного раствора добавляют 5 объемов воды и 6 мл 1%-ного раствора FeCl3-6H2O.

Если колбы с культурой освещать белым светом (освещенность 1000-2000 люкс, фотопериод 24 ч), через 3-4 недели начнут появляться водоросли, поэтому  необходимо  терпение.  Ту же  среду  можно  использовать  и для получения неочищенных культур собственно водных водорослей, добавив 5-10 мл исследуемой воды к 100 мл рабочего раствора. 
Литература: 16, с. 26-29 
Контрольные вопросы:

1  В какое время производится сбор и заготовка пресноводных водорослей?

2  В какое время производится сбор и заготовка морских водорослей?

представляет собой планктонная сеть?
Тема 3 Условия хранения водорослей. Поддержание коллекции живых водорослей
Цель:
- ознакомить с основными принципами хранения водорослей;  
- изучить условия поддержания живых водорослей
План:
1 Хранение водорослей

Методические  рекомендации по подготовке к занятию

1 Чистые культуры водорослей, выделенные исследователем или приобретенные, - важная часть исследований, и уход за ними имеет большое значение. Типичные формы и виды, равно как и формы с особыми свойствами следует помещать в одну из коллекций живых культур. Это обеспечит сохранение редких форм и, кроме того, позволит и другим исследователям получить новую культуру для изучения.

Насколько это возможно, исходные культуры водорослей поддерживают на агаровых средах. На них легче установить загрязнение и можно использовать, маленькие пробирки. Хорошим общим правилом является использование для подержания культуры той же среды, что и для роста. Пересевы водорослей следует проводить по строго установленному графику. Периодичность пересевов зависит от вида водоросли. Даже самые нежные формы не не требует пересева чаще чем раз в месяц, а многие культуры могут существовать без пересева в течение года. Следует взять за правило поддержание хотя бы по две пробирки с каждой из водорослей, причем лучше хранить их отдельно, чтобы повреждение или гибель (перегрев и т. д.) не приводили к потере данною организма.

Хотя во многих лабораториях используются обычные пробирки, видимо, лучше использовать выпускаемые сейчас пробирки с навинчивающейся крышкой, так как среда в них не так быстро высыхает. Однако нежные виды могут плохо выживать в условиях относительно ограниченной аэрации в таких пробирках.

Для жидких культур пробирки с навинчивающимися крышками, по вдимому, наиболее удобны. Относительным новшеством является двухфазная култьтура, в которой слой агаровой среды заливается дистиллированной водой  или жидкой средой того же состава. По невыясненной причине многие требовательные формы в двухфазной культуре растут лучше, чем только и жидкой или только в твердой среде. При этом, по-видимому, лучше сохраняется нормальная морфология водорослей, а пересевы можно проводить просто перенося пипеткой небольшое количество верхней жидкой фазы. Пересев исходной культуры можно проводить так же, как и пересев бактерий или грибов. Для пересева одноклеточных или небольших многоклеточных форм микробиологическую петлю проводят через культуру и наносят ею штрихи на новой среде. Крупные многоклеточные формы, возможно, для пересева придется разрезать на более мелкие куски. Сразу же после пересева крышки туго завинчивают и затем «отпускают»; это обеспечивает лучшую аэрацию культуры в период быстрого роста. После того как культура разрастется, крышку надежно закрепляют и культуру удаляют на хранение.

Очень важны условия освещения и температура, при которых хранятся, исходные культуры. Во многих лабораториях культуры хранят на северных' окнах,   вдали   от   прямого   солнечного   света,   губительного   для   многих водорослей.      Пока     культура     хорошо     растет,      можно     пользоваться люминесцентными лампами белого света, дающими освещенность около 2500 люкс,  при  фотопериоде в 24  ч.  После  окончания роста культуру следует перенести в условия освещенности около 500 люкс и хранить при температуре от 5 до 15°С. Иногда исходная культура высыхает за время между пересевами. В некоторых случаях культуру удается оживить, прилив к ней стерильной жидкой среды и инкубируя ее неделю на свету (1000-2000 люкс). Растущие организмы часто переходят в жидкость, откуда их можно перенести пипеткой на свежую среду. 
Литература: 16, с.34 - 35 
Контрольные вопросы:

1  Какова температура хранения исходных культур водорослей?

2 Каковы условия освещения при хранении исходных культур водорослей?

Тема 4 Методы фиксации водорослей 

Цель:

- ознакомить с основными правилами фиксирования материала на месте сбора

План:

1 Фиксация материала

Методические рекомендации по подготовке к занятию

1 В качестве фиксаторов чаще всего используют формалин. Он хорошо сохраняет форму клетки, но плохо ее содержимое. Для фиксации используют 40%-й формалин в таких количествах, чтобы его конечная концентрация в пробе составляла 4 - 5 %, т. е. на 9 объемов пробы добавляют 1 объем формалина. Для нейтрализации часто содержащейся в формалине муравьиной кислоты в банки добавляют по нескольку капель раствора двууглекислой соды. В полевых условиях для фиксации можно использовать раствор йода в йодистом калии (10 г KI растворяют в 100 мл воды, добавляют 3 г кристаллического йода и еще 100 мл воды, встряхивают до полного растворения кристаллов и хранят в темной посуде). Этот раствор добавляют к пробе в соотношении 1:5. Такие пробы хранят в темном месте.

В лаборатории водоросли культивируют в стеклянных кристаллизаторах, закрывающихся стеклянными пластинками, в плоскодонных колбах, закрытых ватными пробками. Жидкость должна занимать не более половины сосуда и значительно  превышать  объем  находящихся   в  ней  водорослей.   По  мере испарения  в сосуды можно доливать воду, лучше взятую из того же водоема. Крупные водоросли культивируют в аквариумах. Культуры держат на подоконниках, стеллажах перед окнами, выходящими на северную или восточную сторону, чтобы избежать прямых солнечных лучей. Желательно в помещениях, где стоят  сосуды с водорослями, поддерживать невысокую температуру. Зимой и осенью  полезно дополнительно облучать водоросли лампами дневного света. Это облучение может быть круглосуточным или в течение 8 - 10 ч, при этом не 1ть чрезмерного нагревания сосудов с водорослями, зские   водоросли   трудно   культивировать   в   лабораторных   условиях, поэтому их фиксируют или гербаризируют на месте сбора.
 Литература: 16, с.9-10

Контрольные вопросы:
1 Какие реактивы используют для фиксации водорослей?

2 Какой раствор используют для нейтрализации муравьиной кислоты?

Тема 5  Методика гербаризации водорослей
Цель:
-ознакомить с оборудованием для сбора гербария;
- изучить  правила засушивания, монтирования гербария
План:
1 Гербарий водорослей

2 Гербаризация морских водорослей

Методические рекомендации по подготовке к занятию

1 Гербарий и учебные коллекции водорослей гораздо труднее создать, чем гербарии явнобрачных растений. Прежде всего это связано с размером и относительной хрупкостью многих водорослей, равно как и со строением их таллома. Многие микроскопические водоросли, включая все сине-зеленые, большую часть зеленых и других жгутиковых и некоторые красные и бурые водоросли, обычно сохраняют в виде микропрепаратов.

Более   мелкие   водоросли   можно   сохранить   в   виде   микропрепаратов, жированных  на  предметных  стеклах  обычным  способом.   Диатомовые  как правило, очищают, обрабатывая 5 н. НС1 и затем тщательно промывая.  После этого их монтируют на предметных стеклах или хранят в  маленьких сосудах. Более крупные водоросли, в особенности морские формы, можно закреплять на гербарных листах. Для этого водоросли помещают в большой неглубокий поддон с водой. Под водоросли подводят лист картона или и бумаги вынимают их прямо на листе из воды. Растение расправляют на листе  с помощью  мягкой кисти или же капая воду из медицинской капельницы или  на   наклоненный   лист.   У   многих   морских   водорослей   есть инообразная оболочка, которая прилипает к бумаге. Покрыв гербарный листом белого миткаля (можно взять вощеную бумагу, но это хуже), образец высушивают в прессе для растений. Так как в морских водорослях много воды, бумагу для сушки следует часто менять. Чтобы листы не повреждались, их помещают в конверты.

Поскольку многие бурые водоросли могут иметь длину более 30 м, в коллекцию обычно помещают лишь часть таллома. Можно отделить механизм прикрепления к субстрату, характерные разветвления и органы размножения и хранить только эти части. Гербарные образцы водорослей сушат в прессе и монтируют так же, как и образцы явнобрачных растений, но для них может понадобиться ежедневная замена прокладок в течение недели или больше. Правила оформления этикеток для гербарных образцов указаны в следующем разделе, посвященном гербариям явнобрачных растений.

2 Многие морские водоросли, вследствие их размеров, представляют особую проблему для сборщика. Лучшими местами для сбора, по-видимому, являются скалистые берега, неплохи для поисков и галечные пляжи, но сухие песчаные пляжи обычно малопродуктивны. Низкие приливы, которые следуют за прибрежными штормами, дают возможность собрать такие образцы, которые не встречаются в местных водах или же принесены из открытого океана.

Крупные бурые и красные водоросли часто бывают двудомными растениями, и для полноты представления материала в гербарии следует собирать по нескольку растений одного вида. Иногда собирают лишь частичные образцы, их монтируют; когда же удается собрать другие структуры, их следует монтировать на дополнительном листе.

Если образцы нужно хранить какое-то время перед тем как монтировать, их можно частично подсушить и, пока они еще эластичны, скатать в рулон так, чтобы поместить в сосуд для хранения или перевозки. После этого образец досушивают. Его можно снова сделать эластичным, покрыв мокрым полотенцем на несколько часов. При больших сборах образцы можно частично подсушить и пересыпать солью крупного помола. Выступивший рассол следует удалить и снова добавить соли. Образцы хранят или перевозят в герметических контейнерах или же упаковывают засоленные растения в несколько пластмассовых мешков. При консервации формалином смешивают 500 мл 40%-ного формалина с 4 л морской воды, погружают образец в этот раствор на несколько дней, до полной пропитки. После этого его вынимают и переносят в свежий раствор для хранения.

Все работы с гербарным прессом проводят так же, как и с высшими растениями, но часто при сушке на образец и под него необходимо класть слой марли, чтобы образец не прилипал к сменным бумажным прокладкам. Литература: 16, с.36-37 
Контрольные вопросы:

1 Что называют гербарием?

2 Какое оборудование необходимо для сбора гербария?

Тема 6   Качественные    методы    исследования    клеточной    структуры водорослей

Цель: 
- изучить методы обнаружения наличия минеральных солей в стенках клеток -  - ознакомить   с   реактивами   и   красителями   обнаруживающими   вещества, входящие в состав стенки клетки

План:
1 Видоизменения веществ клеточной стенки.

2 Кутинизация.

3 Минерализация.

4 Ослизнение.

Методические рекомендации по подготовке к занятию

1 В процессе жизнедеятельности клеток, особенно в связи с выполнением  специализированной  функции,  наступают вторичные  изменения  стенки.  Нередко  они  связаны с радикальными  изменениями  се  состава,   структуры   и   физико-химических  свойств.   Однако   В  случаях целлюлозные стенки сохраняют свои основные свойства и существенно не изменяются.

2 Кутинизация заключается в наслаивании на клеточную стенку кутина -вещества, также относящегося к группе жироподобных. Кутин более стоек, чем суберин.  Протопласт выделяет кутин в виде слоев снаружи клеточной стенки. Но наиболее обильно он выделяется на поверхности стенок клеток эпидермы, где сливается в сплошной кутикулярный бесструктурный слой. Кутинизация предохраняет  органы    растения    от   избыточного    испарения,    вымывания   продуктов метаболизма осадками и защищает органы от проникновения паразитов также от механических повреждений. Кроме того, кутин поглощает ультрофиолетовые лучи и служит как бы радиационным экраном.

 3 В процессе жизнедеятельности стенки поверхностных клеток побегов

могут накапливать минеральные вещества, особенно кремнезем и углекислый

кальций. Некоторые группы растений, имеют сильно инкрустированные солями

клетки   покровной ткани - эпидермы. В результате минерализации осевые органы приобретают большую механическую прочность.

4 Иногда в стенках клеток образуются особые комплексные вещества слизи камеди. По физико-химическим свойствам эти вещества сходны, но химическая природа их досконально не выяснена. Это полимерные углеводы, - близкие к пектинам. Они возникают в результате химического видоизменения пектновых веществ и целлюлозы. В водной среде слизи и камеди сильно набухают, затем разжижаются.         Возникает ослизнение по-разному, но более

часто на основе химических превращений не стенки клетки, а протопласта. Литература: 15, с.43-45 
Контрольные вопросы:

1 Какие  изменения могут происходить в химическом составе стенки клетки?  
2 При помощи каких реактивов и красителей можно обнаружить вещества,  в состав стенки клетки?

3 Каким методом можно, обнаружить наличие минеральных солей в стенках -клеток?

Тема 7 жизненный цикл водорослей и его эволюция
Цель:
- Изучить клеточное строение водорослей на примере спиро​гиры
План:

- 
Методические рекомендации по подготовке к занятию
Жизненный цикл - онтогенез - это свойственная данному виду последова​тельность развития от зиготы до зиготы или от споры до споры. Онтогенез и жизненный цикл чаще всего не совпадают. Это возникает в тех случаях, когда разным особям одного вида свойственны разные способы размножения. Боль​шинству низших, как и высших растений, свойственны все три способа раз​множения - вегетативное, бесполое и половое. Но соотношение, последова​тельность и взаимосвязанность этих способов в цикле развития группы расте​ний неодинаковы. Вегетативное размножение происходит, как правило, незави​симо от полового и бесполого, а параллельно с ними. Соотношение и взаимная связь бесполого и полового размножения прояв​ляются различно. В простейших случаях водорослей одна и та же особь произ​водит споры и гаметы. При этом дочерние особи, развивающиеся из спор и зи​готы совершенно одинаковы по своей морфологии и биологии. И те и другие также способны к половому и бесполому размножению. Подобный жизненный цикл, повторяющийся в каждом новом поколении, совпадает с онтогенезом особей.
В ходе эволюции возникает дифференциация особей по способам размно​жения, иначе говоря, в пределах одного вида встречаются особи двух видов: одни производят только споры, а другие только гаметы. При этом ни один из этих двух типов особей при размножении не воспроизводит себе подобных. Из спор развиваются половые особи, а из зигот - бесполые.
Особь, развивающуюся из зиготы и формирующую споры, называют спо​рофитом, а особь, возникающую из споры и образующую гамету, называют гаметофитом. Такой жизненный цикл, в котором закономерно чередуются спо​рофит и гаметофит, получил название метагенеза. Под метагенезом вообще, понимают чередование в жизненном цикле различных поколений.
Исследованиями установлено, что жизненные циклы у водорослей разнооб​разны и можно в основном выделить 6 типов эволюции жизненного цикла.
I тип - Гаплофазный цикл. Характеризуется отсутствием чередования
спорофита и гаметофита, так как все особи производят и споры, и гаметы. Мей-
оз происходит при прорастании зиготы. Следовательно, весь жизненный цикл
протекает на гаплоидной фазе. Такой тип развития наблюдается у многих зеле​
ных водорослей.
II тип - Изоморфный цикл развития. Все особи вида макроскопически и
морфологически сходные, цитологически - различные. Спорофит и гаметофит
живут самостоятельно. Одни особи развиваются из зиготы, образуют спорофит,
на спорофите развиваются только споры. Перед формированием споры ядро
редукционно делится и споры, прорастая, дают гаплоидную генерацию - гаме-
тофиты, которые продуцируют гаметы со знаком + -. В результате копуляции
гамет, зигота прорастает сразу без периода покоя в диплоидную генерацию -
спорофит.
В данном случае жизненный цикл (от споры до споры или от зиготы до зи​готы) выходит за пределы одного онтогенеза и действительно происходит сме​на поколений - полового и бесполого, который называют изоморфным. Гаме тофиты гаплоидны, а спорофиты диплоидны. Из гаплоидных спор развивается гаметофит, а из зигот - спорофит.
Ill тип - Гетероморфный цикл развития. Спорофит и гаметофит живут самостоятельно. Он характеризуется чередованием спорофита и гаметофита. Спорофит и гаметофит настолько различны, что долгое время их считали различными родами. Более развитым оказывается раздельнополый гаметофит, достигающий до 20 см. тканевой структурой слоевища. Спорофит прижат к субстрату, пластинчатые слоевища которого размером в 5 10 см.

IV тип - Изоморфный цикл развития. Гаметофит и спорофит внешне сходны и одинаково равны. Диплоидный спорофит чередуется с гаплоидным
гаметофитом. Половой процесс гетерогамный. Этот тип свойственный красной водоросли, сходен с предыдущим типом развития, с преобладанием гаплоидной фазы. Но у филлофоры редукция спорофита достигает крайнего выражения: он теряет свою самостоятельность, развиваясь на гаметофите. Фактически споро​фит в данном случае утратил вегетативные функции и превратился в генера​тивный орган, производящий споры. Все клетки спорофита диплоидны. Таким
образом, жизненный цикл не всегда представляет собой смену поколений. Ина​че говоря, спорофит не всегда является свободно живущей особью.

V тип - Гетероморфный цикл развития. Спорофит представляет собой крупное диплоидное растение с дифференцированным слоевищем. Из гаплоид​ных спор развиваются микроскопические растеньица, получившие название за​ростка состоит из нескольких клеток. Заростки раздельнополые. Мужские и женские заростки развиваются отдельно. В некоторых случаях женский зарос​ток вообще лишен вегетативных клеток, а образует лишь единственную яйце​ клетку. Например, ламинария.
VI тип — Диплофазный цикл развития. Здесь полностью утрачен споро-генез, следовательно, чередование спорофита и гаметофита отсутствует, един​ственный способ размножения — половой. Все особи диплоидны, лишь гаметы гаплоидны. Мейоз происходит при формировании гамет. Такой диплофазный цикл развития свойствен порядку фукусовых и некоторых сифоновых.
И так, прослежены основные жизненные циклы водорослей. При всех их различиях явно обнаруживаются и общие черты. Все типы развития водорослей не представляют собой единого эволюционного ряда, но они отражают основ​ную тенденцию в эволюции жизненного цикла.
В ходе эволюции водорослей можно видеть в их жизненных циклах как воз- никает и прогрессирует биологическая и морфологическая дифференциация особей внутри вида, сдвигается место мейоза в жизненном цикле, соответст​венно меняется роль гапло- и диплофазы, изменяется взаимозависимость бес​полого и полового развития и их роль в жизни вида, меняется соотношение жизненного цикла и онтогенеза. Все эти стороны эволюции жизненного цикла тесно взаимосвязаны.
Литература: 
Контрольные вопросы:

1 Строение микроскопа, кто его первый изобрел, как можно определить
показания микроскопа?
2 Строение растительной клетки. Кто ее первый открыл?
3 Что относится к живой и неживой части клетки?
4 Роль цитоплазмы в клетке и ее химический состав. Какова роль ядра в
клетке?
Тема 8 Питательные среды для культивирования водорослей 
Цель:

- ознакомить с основными питательными средами

План:
1 Среды для выращивания водорослей

2 Среды для выращивания сине-зеленые водорослей 
3 Среды для выращивания пресноводны водорослей 
4 Культивирование морских водорослей

Методические рекомендации по подготовке к занятию

1 Имеется много различных сред и способов для выращивания водорослей; здесь можно перечислить лишь немногие из них. Организмы, относимые к водорослям, крайне неодинаковы по форме, характеру роста и потребностям в пище. Представители сине-зеленых водорослей (Cyanophyceae), многие виды зеленых  водорослей  (Chlorophyta)  и  других таксонов  одноклеточные  или  из скоплений относительно немногих клеток. Для выращивания таких вцорослей применяются обычные микробиологические методики. Водоросли можно выращивать как на уплотненной, так и в жидкой среде без больших технических затруднений.  Однако  это  относится  не ко  всем  водорослям. Многие из них предъявляют очень специфические требования к субстратам и другим условиям. В этом случае также необходимо тщательно просмотреть всю литературу о данном виде водорослей.

Многие многоклеточные водоросли образуют нить, оканчивающуюся базальной, прикрепляющейся к субстрату клеткой или структурой. Другие образуют ризоидные выросты, которые внедряются в субстрат и служат для прикрепления растения. Для выращивания этих водорослей используется двухфазная культура: на дно сосуда (колба, пробирка или плоскодонный пузырек) помещают слой распыленной глины и добавляют необходимую среду. Культуральный сосуд стерилизуют в автоклаве и ждут, пока не осядет глина. Фрагменты водоросли или ее репродуктивные органы стерилизуют 5-10 мин в хлороксе, разведенном водой в отношении 1 : 5 или 1 : 10 (1%-ный или 0,5%-ный раствор гипохлорита натрия), и затем несколько раз промывают стерильной водой. Инокулум переносят в культуральный сосуд для развития. Базальные структуры водоросли проникнут сквозь слой глины. Для инокуляции можно использовать ооспоры хары (Chara), некоторые из мелких красных и бурых водорослей, а также немногие более сложные зеленые водоросли.

Для выращивания многих пресноводных водорослей можно вос​пользоваться двухфазной средой. На дно сосуда помещают слой садового суглинка или другой богатой почвы, который покрывают таким же слоем песка. В сосуд добавляют воду или, что предпочтительнее, питательный раствор солей, вроде состава Кнопа, так чтобы не потревожить почву, после чего сосуд стерилизуют в автоклаве и инокулируют. Для более требовательных форм можно добавить различные органические вещества, такие, как дрожжевой или солодовый (0,5%) экстракт или витамины. Это особенно важно при длительном выращивании, когда может истощаться запас органических веществ почвы.

2 Сине-зеленые водоросли, Cyanophyceae, распространены во всем мире в морских и пресноводных водоемах, но также и в почве. Некоторые из них могут расти при температуре выше 80°С, другие же, напротив, при температуре 0° С или ниже. Некоторые из этих водорослей обусловливают нежелательное цветение озер, рек и водоемов. Хорошей универсальной средой для сине-зеленых водорослей является среда Чу № 10 (см. табл.1). 
Таблица 1

                                                                 Среда Чу №10       г/л                                  
                                                                 Ca(NO3)2       ........0,04                           
                                                                 К2НРО4          .......0,01                           

                                                                  MgSO4 . 7Н2О......0,025                         
                                                                  Na2CO3       ........ 0,02                           
                                                                  Na2Si03    .......... 0,0 25                          
                                                                  Цитрат  железа.......0,003                       
                                                                  Лимонная кислота.....о,ооз_                  
     Для выращивания,   по-видимому, достаточна  температура  25°С,

низкая   освещенность   (500   люкс) и фотопериод 18 или 24 ч.

Одноводорослевые      культуры, не обязательно свободные от бактерий, приблизительно   выбранного   материала на среде Чу с 2% агара получают штриховой разводкой и последующей выборкой отдельных колоний, как только это становится возможным. Эти колонии пересевают методом штриховой разводки не менее двух раз. Гораздо труднее получить свободные от бактерий, так называемые аксеничные культуры сине-зеленых водорослей из собранного в полевых условиях материала, так как бактерии проникают в желатинообразные  оболочки,  окружающие клетки или  нити

вододорослей, и обитают в них. Чашечный метод, промывка или разведение,

столь эффективные для выделения других водорослей, часто оказываются несостоятельными.

Лучшие     результаты,     видимо,     дает     ультрафиолетовое     облучение. Разведенные   суспензии   одноводорослевой   культуры   можно   облучать   коротковолновой (бактерицидные лампы, 254 нм при мощности излучения 200мквт/см2) радиацией в течение 5-15 мин. Разведенные культуры высевают затем на чашки и отбирают свободные от бактерий. Предположительно свободные от бактерий культуры проверяют на стерильность путем инокуляции декстрознодрожжевого бульона (по 1 % дрожжевого экстракта Difco и глюкозы). Если в культуре еще остались бактерии, бульон помутнеет.

3   Многие   пресноводные   жгутиковые   водоросли   можно   успешно   выращивать на питательном растворе Кнопа для высших растений или на ряде

модификаций среды Кнопа. Рецепт среды для видов, нуждающихся в кислой

реакции среды (конечный рН 5,4) (табл.2).

Таблица 2                                                        Таблица 3

МgSO4-7H20.......      0,25                                  MgSO4-7H2O .......      0,10

КН2РО4         .........   0,25                                  К2НРО4   ..................   0,20

КС1        ................0,12                                      KNO3           ..........      1,00

Сa(NO3)2-4H2O.......   1,00                                Ca(NO3)2-4H20......      0,10

     В таблице 3 приведен состав среды (г/л), рН которой ближе к нейтральному. Каждую соль следует растворять отдельно и добавлять к воде в указанном порядке.   После  каждого  добавления   тщательно   перемешивают  раствор   и  доводят его объем до 1 л. В такой раствор полезно добавить по капле 1%-ного раствора FeCL3 или хелатного комплекса Fe-ЭДТА.

Другая хорошая среда разработана Успенским и Успенской (табл.4). В  этом  случае  применены  обычные  правила составления  сред из  минеральных   солей.   Каждую   соль   растворяют   отдельно,   растворы   солей   и порядке добавляют к воде при тщательном перемешивании после каждого раствора. Конечную среду можно простерилизовать, однако после раствор железа следует стерилизовать отдельно и добавлять к уже стерильной, охлажденной   среде  перед  инокуляцией   водорослями.   Многие  жгутиковые водоросли могут лучше расти в более  разведенном растворе, поэтому лучше приготовить несколько разведений водой, т. е. 1:1, 1:5, 1:10. 
 Таблица 4                                                      Таблица 6
KNO3 …….0,25 г/л                                    Исходный раствор),(концентрация в        MgSO4-7H2O   ....0,25   »                              5 раз), г/л   увеличена
Ca(NO3)2     ........1,00 »                                 К2 НРО4      . ..0,5
KН2РО4       ........0,25 »                                 КН2 РО4            0,5
K2СОз          .......0,34 »                                 NH4  NO3         1,5
Fe2(SO4)3...........0,0125»                               MgSO4-7H2 O     ..1,5
                                                                       Цитрат натрия    ..2,5
                                                              СаС12  .2Н2 О          ...0,2
                                                              FeCl3                          0,05
Таблица 5                                                 Таблица 7
MgSO4 -7H2O.........250                           l.Na NO3   ...............10,0 г/л 10   »
KNO3   ................2000                            2. Са С12    ........................1,0    »
К2 НРО4 ..............1740                            3. MgSO4-7H2 O  ..................3,0    »
КН2 РО4 ..............1360                            4. К2 НРО4                 ..................3,0   »
Цитрат натрия         200                          5. ICH2 PO4           ...................7,0    »
Раствор микроэле                                    6.NaCl                ....................1,0   »
ментов A- Z .........1 мл/л                         7. FeCl3              ....................1,0 »
FeSO4-7H2 O.........20   »

Через 7-10 дней железо может оказаться лимитирующим веществом и поэтому в среду следует регулярно добавлять стерилизованный раствор, сульфата трехвалентного железа 0,0125 г/мл из расчета 1 мл этого раствора на 1 л среды.

Неоднократно в фотосинтетических исследованиях использовали зеленую водоросль хлореллу и родственный ей род Scenedesmus. В таблице 5 приведена (мг/л) среда, подходящая для выращивания.этих водорослей в автотрофных условиях (т. е. на свету).

При выращивании этих водорослей в жидкой среде рекомендуется продувание смесью воздуха с углекислотой в отношении 95:5 для ускорения роста. Источником углерода может служить 2%-ный раствор бикарбоната натрия, который, однако, может изменять рН среды. Водоросли можно выращивать на этой среде при освещении, с добавлением.в нее 0,9% агара. Эту же среду можно использовать для многих других зеленых водорослей.

Водоросли из рода Chlamydomonas используют в генетических ис​следованиях и для изучения проблем, связанных с раздельнополостью. Они превосходно растут на среде Трейнора (табл. 6).

Этот исходный раствор перед употреблением разводят водой в отношении 1:5. Исходный раствор следует хранить замороженным в пластмассовой бутыли и размораживать его по мере надобности.

Одной из лучших универсальных сред для выращивания водорослей является водоизмененный Болдом бристольский раствор (табл.7). Для этого необходимо приготовить семь исходных растворов, каждый в 400 мл воды. Эти исходные растворы сохраняются в течение многих месяцев.

К 940 мл воды поочередно прибавляют в указанном порядке 10 мл каждого из первых шести растворов, а затем приливают 1 мл раствора железа. Полученную смесь можно без автоклавирования использовать для дополнительных культур, поскольку немногие грибы могут расти на среде, в которой отсутствует источник углерода. Эту среду можно автоклавировать в жидком виде или уплотнить добавлением агара 15 г/л.

Бристольская среда может оказаться не подходящей для всех водорослей, потому что в ней отсутствуют витамины, необходимые для многих водорослей. Возможно также, что тот или иной вид требует более высоких концентраций микроэлементов.  Потребность  в  витаминах можно удовлетворить смесью, указанной на странице 386, или же просто добавив 10 мг тиамина и ниацина и 10 мкг витамина В12 на 1 л среды. Потребность в микроэлементах нетрудно удовлетворить, применяя раствор Хогленда A-Z. Хелатом Fe-ЭДТА можно заменить FeCl3. Для очень прихотливых видов, возможно, потребуется развести бристольский раствор. Следует испытать разведения 1:3, 1:5, 1 : 10. Не следует снижать концентрацию железа (или хелата железа) и витаминов.

Многие водоросли можно выращивать на среде Прингсгейма. В большую пробирку помещают немного измельченного СаСОз и примерно 1,2 см садового суглинка с умеренным содержанием гумуса (песчаная или глинистая почин непригодны). Затем в пробирку приливают воду до 7-12 см, пробирки закрывают крышками и стерилизуют в автоклаве. После этого пробирки несколько дней отстаивают и затем инокулируют.

Многие виды жгутиковых водорослей хорошо растут на среде Уориса 
(табл. 8), 
ТАБЛИЦА 8                                                        ТАБЛИЦА 11

НNO3.............   0,1 г/л                      Исходный раствор),(концснтрация увеличена

MgSO4-7H2O ... 0,02 »                         в 5 раз), г/л

(NH4)2HPO4......0,02»                          MgSO4-7H2 O   .......................2,5

CaSO4...........0,05»                                КН2 РО4   ..............................4,0

Хелат железа ....1,00 мл                        NH4 NO3.............................. 1,5

рН6,0                                                      СаС12-2Н2О........................  1,2

FeSO4'7H2O     ......       2,49»

ТАБЛИЦА 9

ЭДТА (свободная кислота) 2,61 г          1 -Глутаминовая   кислота           12,5

1 н. раствор КОН   .    .     27,0 мл            1-Яблочная   кислота                 25,0

Вода                              500,0 »                    Тиамин-НС1                              0,02

ТАБЛИЦА 10                                               Витамин В12                           0,001

MgSO4-7H2O        Юмг/л

Б. Рабочий раствор

КН2РО4 KNO3
10      » 100    »

Исходный раствор А          200 мл/л

Раствор    Fe: ЭДТА............3    »

Раствор   микроэлементов

A-Z...........................................1 »

Сахароза..................................1   г/л

Хелат железа готовят следующим образом (табл. 9) .

Растворив ЭДТА и соль железа отдельно в 250 мл воды, смешивают растворы, добавляя к ним раствор гидроокиси калия. После перемешивании раствора его можно хранить.

Состав хорошей универсальной среды для десмидиевых водорослеП приведен в таблице 10.

Потребность многих десмидиевых водорослей в витаминах можно удовлетворить, добавляя в среду 0,1 % дрожжевого экстракта или почвенной вытяжки (прокипятив 5 г почвы в 100 мл воды и профильтровав вытяжку). Вытяжки добавляют в количестве 50 мл на 1 л среды.

Представителей Euglenophyta можно выращивать на среде с дробленым горохом. Примерно 35-45 расщепленных желтых горошин кипятят 20 мин в 1л воды, добавляя 0,1 г лимонной кислоты. Хотя эту среду можно использовать и без стерилизации (лимонная кислота делает рН среды слишком низким для большинства организмов-загрязнителей), ее можно автоклавировать и инокулировать чистой культурой водоросли. Существуют, однако, и лучшие среды, причем состав многих из них полностью определен. Поскольку для хорошего роста эвглены, по-видимому, необходимы соли уксусной или яблочной кислоты, в большинстве определенных сред содержится одна или обе эти кислоты. Очень полезной, определенной средой является среда Морселли (табл.11).

Каждый из компонентов исходного раствора следует растворить отдельно, довести рН полученных растворов до 3,5 и только после этого смешивать их. Могут возникнуть трудности, связанные с введением двух органических кислот в раствор. Если готовят 1 л исходного раствора пятикратной крепости, то глутаминовую и яблочную кислоту следует растворять отдельно, каждую не менее чем в 350 мл воды. Для полного растворения требуется нагревание на кипящей водяной бане. После приготовления исходный раствор замораживают и хранят в пластмассовой бутыли.

4 Морские водоросли трудно выращивать. Прежде всего некоторые виды водорослей требуют совершенно определенного содержания солей, температуры и освещения, и, кроме того, многие из них имеют специфические потребности в одном или нескольких органических соединениях.

Таблица 12

NaCI
MgSO4-7H2 O
MgCI2-6H2 O
СаС12 -2H2 O
KNO3
КН2 РО4
Раствор   микроэлементов

A-Z                
Глицил-глицина

Fe: ЭДТА* 240 мг Fe CI3.4Н2О смешивают со

100 мл Na2- ЭДТА (0.05М) и профильт​ровывают; рН раствора 7,2

     Как   правило,   лучшей   средой для выращивания морских водорослей   всегда   оказывалась   морская вода. Ее обычно фильтруют через целит (инфузорная   земля),   затем через активированный уголь (впол​не Пригоден норит А) И через мел кий фарфоровый фильтр (фильтровальная свеча Selas № 2), после чего   хранят в   холодильнике. Перед употреблением такую воду стерилизуют фильтрованием

27,0 6,6

5,6

1,5

1,0

0,07

AZ  . ……..1,0 мл/л 0,150 мг/л

Лучший рост  часто обеспечивается 

добавлением буферного   соединения вроде трис- (оксиметил)-аминометана в количестве 1 г/л или глицилглицина в концентрации 150 мг/л. Полезно бывает добавить бикарбонат натрия (50-100 мг/л), поскольку он обогащает среду легкодоступным источником углерода для фотосинтеза. Морскую воду можно использовать неразведенной или разводить ее равным объемом дистиллированной воды.

     Многие    морские    водоросли    можно    выращивать    только    на    среде,  тащенной морской водой. Морскую воду, конечно, трудно получить даже в

 прибрежных районах (она слишком загрязнена) и поэтому ее заменяют той или  синтетической «морской водой». Следует, однако, помнить, что состав морской воды очень сложен и синтетические смеси могут только имитировать ее, но редко достигают ее эффективности. Одной из лучших искусственных  оказалась Rila Marine Mix, очень удобная в качестве среды для морских водорослей. 
Имеется   много   разных   рецептов   искусственной   морской   воды,   часто хороших, но все же не столь хороших, как настоящая морская вода. В таблице 12 приведен состав смеси, подходящей для любых целей (г/л). Помимо природной или искусственной морской воды, многие водоросли или абсолютно нуждаются в одном или многих витаминах и в других веществах. В другую, более простую смесь входят витамин В12 (2 мкг/л), тиамин-НС1 (500 мкг/л), никотиновая кислота (100 мкг/л), биотин (10 г/л), фолиевая кислота (2 мкг/л) и тиамин (1000 мкг/л).

Для выращивания многих водорослей используют раствор Эрдшрайбера. Это довольно трудная для приготовления среда, и часто приготовленные смеси оказываются   непригодными   для   роста   водорослей.   Литр   морской   воды профильтровывают   через   фильтровальную   бумагу   Ватман   №   1,   затем нагревают до 70-75°С (5 мин) и дают постоять при комнатной температуре. Растворив 2,0 г NaNO3+0,3 г Na2 HPO4 в 10 мл воды, стерилизуют раствор в автоклаве.

На следующий день морскую воду снова прогревают до 70-75°С и дают

постоять  при  комнатной  температуре  в  течение  ночи.   На третий  день  в

морскую воду добавляют раствор солей (по 1 мл раствора на 1 л воды). Добавив

50 мл   вытяжки   из   почвы   (10   г   почвы   взбалтывают   со   100   мл   воды),

профильтровывают и стерилизуют в автоклаве. Готовую среду разливают по

стерильным пробиркам.

Литература:16, с.266-272

Контрольные  вопросы:

1 Назовите основные среды для выращивания водорослей? 
2 Назовите универсальную среду для сине-зеленых водорослей? 
3 Назовите среду для выращивания зеленых водорослей?

Тема 9 жизненный цикл красных водорослей 
Цель:
- ознакомить студентов с особенностями высокоорганизованных форм водорослей и их смены поколений и ядерных фаз.
План:

Методические рекомендации по подготовке к занятию

     В цикле развития красных водорослей отсутствуют подвижные стадии. Размножаются вегета​тивно, бесполым и половым путем. Размножение красных водорослей - слож​ный, многообразный процесс. Отличающийся от размножения других групп водорослей. Вегетативное размножение осуществляется образованием допол​нительных побегов, одноклеточные и колониальные формы с делением клетки на две. Бесполое размножение осуществляется неподвижным моно- и тетраспорами, которые образуются в спорангиях и при созревании выпадают из них.
     Половой процесс оогамный. Мужские и женские гаметы лишены жгутиков. В сравнении с другими водорослями, у красных - половой процесс сложный, своеобразный. Поэтому дадим краткое его описание.
     Мужской половой орган антеридий одноклеточный - развивается гроздьями на концах веточек. В каждом антеридии (сперматангии) образуется по одной неподвижной гамете - спермации. Мужские гаметы выбрасываются и пассивно переносятся током воды на оогамии.
     Женский половой орган - карпогон, имеет колбовидную или кувшинковидную форму и состоит из расширенной нижней части - брюшка и верхней су​женной тонкой части - трихогины, которая улавливает спермации. Когда спермация соприкасается со трихогиной, оболочка растворяется, и ядро спер​мации протекает в полость трихогины, попадает в брюшную часть карпогона и сливается с ядром. Оплодотворенная яйцеклетка - зигота, без периода покоя, начинает прорастать. Обычно у других водорослей зигота непосредственно дает начало новому растению, то есть спорофиту. А у красных водорослей, в от​личие от других, из зиготы развиваются карпоспорангии. Эти нити состоят из небольшого числа клеток и их называют гонимобластами. Из конечных нитей гонимобласта развивается карпоспорангии.
     У подавляющего большинства красных водорослей оплодотворенный кар-погон в начале сливается с особыми клетками, богатыми питательными веще​ствами, после этого развивается гонимобласт. Гонимобласты развиваются из ауксилярной клетки. Ауксилярные клетки развиваются перед оплодотворением в непосредственной близости или на расстоянии от карпогона. Карпогон слива​ется с ауксилярной клеткой при помощи соединительной или ообластемной нити. Ообластемные нити могут достигать значительной длины и состоять из большого числа клеток. По этим нитям ядро оплодотворенного карпогона пере​двигается и переходит в ауксилярную клетку. При этом ядра не сливаются. По​сле этого из нее развиваются гонимобласты с карпоспорами. Карпоспорангии располагается тесными группами - цистокарпиями. Карпоспора прорастая, дает начало тетраспорофитам.
     У красных водорослей существует в основном три типа цикла развития: тетраспорофит, гаметофит, карпоспорофит. Карпоспорофитом называют гонимобласт с карпоспорами, который ведет паразитарный образ жизни на женском гаметофите и морфологически редуцирован. Тетраспорофит - свобод​но живущие формы.
     Редукционное деление происходит при образовании тетраспор. Тетраспоры и, возникшие из них, гаметофиты представляют гаплоидную фазу. Карпоспо​рофит, карпоспора и тетраспорофит относятся к диплоидной фазе.
Литература: 4, с.241-242 
Контрольные вопросы:

1 Какой тип жизненных циклов наблюдается у водорослей- гаплобионтов?
2 Какие женские репродуктивные органы формируются у красных водрослей?

3 Пигментный набор у красных водорослей?
Тема 10 Жизненный цикл бурой водоросли

Цель:

- ознакомить с жизненным циклом ламинарии, фукуса

План:

1  Цикл развития Laminaria
2 Цикл развития Fucus
Методические рекомендации по подготовке к занятию

1 Размножается ламинария половым и бесполым путем. Спорангии располагаются на поверхности пластинки, образуя целые спороносные участки или поля, на которых палисадным слоем расположены мешковидные спорангии и удлиненные стерильные отростки-парафизы. В спорангиях после редукционного деления образуются двужгутиковые почковидные мейозооспоры,     прорастающие в гаплоидные организмы.             Женские и

мужские  гаметофиты  разительно  непохожи  на описанные  выше  растения, продуцирующие споры (спорофит).

Это микроскопические нитевидные, слаборазвитые растения (заростки). Они недолговечны, их основная функция - продукция гамет. Половой процесс у ламинарии оогамия. Зигота без периода покоя прорастает и развивается в ди​плоидный спорофит. Таким образом, почти вся активная жизнедеятельность ламинарии происходит в диплоидном состоянии. Цикл развития диплогагагобионтный с гетеромофным чередованием поколений и доминированием спорофита.
     2 Размножается   фукус   только  половым   путем.   Органы  размножения, оогонии  и антеридии, располагаются в особых полостях в теле водоросли. Эти структуры      называются     скафидиями,     или     концептакулами.     Скафидии размещаются   на  талломе   на  вздутиях   концевых   веточек   -   рецептакулах. Полость скафидия сообщается с окружающей средой небольшим отверстием. Различают    мужские   и   женские   скафидии.   В   мужских   скафидиях   между - пьными парафизами, на ветвящихся нитях, располагаются мешковидные антеридии. Оогонии сидят на коротких ножках непосредственно на внутреннейстенке женского скафидия между нитевидными парафизами. 
Половые   клетки   формируются    путем    мейоза   (8   яйцеклеток   и   64 сперматозоида).  Яйцеклетки  и  сперматозоиды  выходят в воду одетыми  во внутренние оболочки половых органов, и оплодотворение происходит в воде. Уже первое деление зиготы определяет поляризацию зародыша. Из нижней клетки вырастает подошва, а из верхней все остальные части таллома. Зненном В жизненном цикле фукуса гаплоидными являются лишь гаметы, поэтому цикл   развития можно определить как монодиплобионтный, а растение фукуса – как гаметофит.                                             
Литература: 4, с.241-242 
Контрольные вопросы:

1 Какими способами размножаются бурые водоросли? 
2 Каков жизненный цикл ламинарии? 
3 Как  размножается фукус?
Тема 11 Жизненный цикл зеленых водорослей 
Цели:

- ознакомить с жизненным циклом хломидомонады, ульвы 
- ознакомить с понятиями диплофаза и гаплофаза
 План: 
1 Цикл развития ульвы

2 Цикл развития хломидомонады
Методические рекомендации по подготовке к занятию

Таллом ульвы многоклеточный пластинчатый, состоит из двух слоев клеток, края пластинки гофрированные вследствие того, что в краевых зонах клеточное деление происходит более интенсивно, чем в срединных. У основания пластинка сужается в короткий черешок с подошвой, которой она и прикрепляется к твердому субстрату. Дифференциация клеток в талломе ульвы пенелика.  Специальных репродуктивных органов у нее нет.  Потенциально

каждая клетка может стать спорангием у диплоидного поколения либо гаметангием у гаплоидного. Некоторые клетки имеют трубчатые выросты, спускающиеся вдоль центральной части таллома.

В жизненном цикле чередуются диплофаза(спорофит) и гаплофаза (гаметофит). Спорофиты    дают    начало    четырехжгутиковым    зооспорам,

ающим в гаметофиты того же облика, что и спорофиты. На гаметофитах формируются гаметы одинакового облика, т.е. половой процесс изогамный.                                                                               
Литература:16, с.249 с.252
Контрольные вопросы:

1 Каков жизненный цикл ульвы?

2 Каков жизненный цикл хламидомонады?

Тема12 Жизненный цикл зеленых водорослей 
Цель:

-ознакомить с жизненным циклом спирогиры 
План: 
1 Жизненный цикл спирогиры

Методические рекомендации по подготовке к занятию

Спирогира, как и другие коньюгаты, не имеет в цикле развития жгутиковой стадии и не образует спор. Она размножается либо вегетативно -фрагментацией нитей, либо половым путем. 
С наступлением полового  размножения - конъюгации - две гетероталличные особи располагаются параллельно. Возникают выросты (выпячивания стенки), ра​стущие навстречу друг другу. В местах стыка выростов стенки расслизняются, образуются копуляционные ка​налы, соединяющие клетки. Протопласты сжимаются и по копуляционпым каналам переходят из клеток одной особи, предположительно мужской, в клетки женской особи. Такая лестничная конъюгация характерна лишь для гетероталличных видов спирогиры. У гомоталличных. видов происходит боковая конъюгация, при кото​рой копуляционные каналы образуются в поперечных стенках двух смежных клеток.

Половой процесс завершается образованием зиготы. Крупная шаровидная зигота вырабатывает толстую трехслойную стенку и запасные продукты в виде масла и гематохрома. После периода покоя содержимое зиготы дважды делится, образуя 4 моноплоидные клетки.Одна из них прорастает в новую особь. Таким образом, спирогира проходит жизненный цикл в гаплоидной фазе, диплоидна только зигота.
Литература: 16, с.253

Контрольные  вопросы:

1 Как происходит конъюгация и у каких водорослей она бывает?
Тема 13 Культивирование водорослей 
Цель:

- ознакомить с основными правилами культивирования водорослей 
План:

1  Массовая культура

2 Непрерывное и синхронное культивирование водорослей

3 Хранение культур водорослей

4 Иммобилизация жгутиковых водорослей

5 Камера для наблюдения за ростом водорослей

Методические рекомендации по подготовке к занятию

1 Пресноводные водоросли собирают с ранней весны до поздней осени, а морские - в незамерзающих морях и наземные на местах, не покрытых снегом,-в течение всего года.

Планктонные водоросли собирают с помощью планктонной сети, представляющей собой конический мешок из мельничного шелкового или капронового сита с очень небольшим диаметром отверстий (5929 на 1 cм3). Верхний широкий конец прикрепляется к латунному кольцу, нижний узкий конец крепится плотно к латунному стаканчику с узкой трубочкой на конце, закрытой с помощью крана. При сборе планктона планктонную сеть опускают в воду и тянут за веревку за лодкой или подтаскивают к берегу. Через сеть можно процеживать воду, набранную кружкой или ведром. Вода профильтровывается через стенки сетки и остается в стаканчике. Эту воду сливают, открыв кран, в приготовленную банку.

Для каждой пробы на этикетке или в записной книжке указывают место и время сбора, характер водоема, планктон, бентос или перифитон. Этикетку пишут простым карандашом и опускают в пробу.

Так как некоторые планктонные виды быстро отмирают, а колонии распадаются, часть материала следует фиксировать на месте сбора. Планктонные виды плохо поддаются культивированию в стоячей воде и очень быстро (через несколько дней) отмирают. Лишь немногих планктонных представителей удается культивировать в лабораторных условиях. В то же время многие бентосные и перифитонные виды выращивают в лаборатории.

Для физиологических и биохимических исследований иногда необходимо вырастить большое количество водорослей. Поскольку водоросли нуждаются в углекислоте и освещении для фотосинтеза и требуют много кислорода для дыхания, необходимо предусмотреть достаточное обеспечение газами и светом. Это особенно важно, когда культура становиться очень плотной и ее рост начинает лимитироваться уменьшением газообмена и освещенности.

Во многих лабораториях потребности водорослей в углекислоте обеспечиваются продуванием через культуру воздуха с 5% СО2. Этот способ эффективен, но углекислота в баллонах стоит дорого, и, кроме того, дополнительные трудности связаны с поддержанием стерильности самого газа и необходимостью следить, чтобы культура не выплескивалась. Достаточной стерильности   газа   достигают,   продувая   его   через   расширенную   трубку,

ипюлиенную не поглощающей водуватой и затем простерилизованную сухим жаром. Скорость подачи газа регулируют клапанами.

В качестве источника СО2 проще и дешевле использовать бикарбонат натрия, который столь же эффективен, как и продувание газа, особенно в сочетании с встряхиванием культуры, для усиления газообмена и аэрации. Для выращивания плотных культур на срок до 10 дней, видимо, достаточно 0,02-0,2 бикарбоната на 1 л. Рекомендуется энергичное встряхивание культуральных сосудов на роторной или возвратно-поступательной качалке. Аппарат для потряхивания должен иметь короткий ход, чтобы среда взбалтывалась энер гично. Культуру можно также выращивать в большом числе колб, содержащих сравнительно небольшой слой среды. Для быстрорастущих видов уровень среды в колбе не должен превышать 2-4 см, при площади поверхности 15-20 см2. Для этой цели очень хороши видоизмененные колбы Эрленмейера, называемые колбами Фернбаха.

Сравнительно немногие водоросли хорошо растут при температуре выше 25°С, а большинство лучше растет при 15-20°С. Поддерживать такие температуры и одновременно обеспечивать достаточное освещение очень сложно. Если клетки выращивают в колбах, лучше освещать их снизу.  По нескольку для фотосинтеза водорослей необходимы как синяя, так и красная части спектра, следует взять смешанную батарею люминесцентных ламп и ними накаливания. Если это осуществимо, то между лампами и колбами следует поместить водяной фильтр. Для поддержания постоянной температуры и одновременного устранения значительной части инфракрасной радиации можно поместить культуральные сосуды в водяную баню со стеклянным дном.      Водоросли можно использовать для изучения питания растений, поскольку пни быстро растут и признаки недостатка какого-либо вещества проявляются очень быстро. В таких исследованиях колбы лучше инокулировать тщательно промытыми клетками исходной культуры, чтобы уменьшить перенос питательных веществ (см. раздел о минеральном питании).

Неправильно использовать инокулум, смытый с поверхности косого агара, гак как в этом случае с ним захватывается очень много дополнительного вещества.   Следует   соблюдать   все   правила   сохранения   стерильности   при промывании клеток. В некоторых лабораториях, изучающих потребность в кальции и других катионах металлов, одну из промывок проводят 0,001 М  ЭДТА, благодаря чему ионы металлов, сорбированные на клеточных стенках, связываются с хелатирующим агентом и удаляются. Если применяют подобную методику, последнюю промывку следует делать без ЭДТА.

2  Непрерывное и синхронное культивирование водорослей. Нет сомнения, что по мере роста культуры любого микроорганизма в ограниченном объеме среды такая среда будет непрерывно обедняться питательными веществами и обогащаться продуктами, выделяемыми организмом. Кроме того, сами клетки пудут претерпевать различные изменения, включая изменения в размерах и составе. Вдобавок проба из популяции, вероятно, будет содержать особи на всех стадиях деления или полового цикла. Именно для стандартизации этих переменных были разработаны методы непрерывных и синхронных культур.

Методы непрерывного культивирования предназначены для стабилизации окружающей среды путем задержки роста культуры в какой-то заранее выбранной точке кривой роста, для чего заменяют среду. Простейший из этих методов заключается в регулярной замене одной трети или половины среды на свежую среду. Этот метод, хотя и не очень точный, удобен благодаря своей простоте. Более сложные методы с применением турбидостатов или хемостатов гораздо более точны, но требуют больших затрат и точного регулирования. Хороший турбидостат создан Филлипсом и Майерсом. В этом аппарате разведение популяции контролируется фотометрическим устройством, позволяющим поддерживать плотность популяции (измеряемую по мутности среды) на одном уровне. В хемостате поступление свежей среды с регулируемой постоянной скоростью определяет плотность популяции.

Синхронность развития водорослей занимала исследователей растений в течение многих лет. Преимущества, связанные с наличием целой популяции клеток на одной стадии развития, очевидны для цитологических, физиологических и биохимических исследований. Часто можно добиться синхронного развития клеток, просто выдерживая культуру короткое время при низкой (или высокой) температуре и затем возвращая ее в более оптимальные условия, при которых возобновляется рост. Регулирование фотопериода оказалось полезным во многих случаях.

3  Хранение культур водорослей.Часто бывает необходимо поддерживать культуру водорослей в течение длительного срока. Не рекомендуется хранить культуру в темноте; обесцвеченные клетки растут плохо или вообще не растут после пересева. Многие формы водорослей вполне можно хранить при низких температурах  и  при температуре около 5°С,  видимо, сохраняется  большая популяция живых клеток. Можно использовать пробирки с навинчивающимися крышками; пробку нужно очень туго завернуть и затем отвернуть обратно на 5-10°.

Одним из лучших способов сохранения является так называемая двухфазная культура. Агаровую среду (1%-ный агар) автоклавируют в пробирках с навинчивающимися крышками, после чего пробирки охлаждают в строго вертикальном положении. Затем добавляют равный объем стерильной водной культуральной среды того же состава и пробирку инокулируют. Организму дают расти от нескольких дней до недели в оптимальных условиях, а затем хранят при пониженной температуре 6-8 месяцев. Некоторые жгутиковые водоросли могут выживать больше года.

4    Иммобилизация    жгутиковых   водорослей.    При    наблюдениях    под микроскопом строения клеток или при подсчете численности клеток очень мешает перемещение их в пространстве. Обработка их путем умерщвления и фиксации, воздействия холодом или высокими температурами может изменять их   очертания   и,   кроме   того,   вызвать   стойкие   изменения   в   организации клеточного содержимого.  Для замедления или прекращения передвижения жгутиковых водорослей можно воспользоваться действием ряда агентов. Полининиловый спирт растворяют в 95% -ном этиловом спирте до получения концентрированного сиропообразного раствора. Этот раствор устойчив при «ранении в темноте. Перед употреблением его либо смешивают в отношении 1:1 (по объему) с культуральной жидкостью, или же организм прямо включают и эту среду. Растворы ацетата меди (3%) или сульфата меди (1%) смешивают в отношении 1:1с культуральной жидкостью. Иммобилизация происходит почти мгновенно, и очертания клеток редко изменяются. Это обстоятельство позволяет делать постоянные микропрепараты жгутиковых, поскольку после иммобилизации солями меди последующая фиксация не вызывает дальнейших изменений формы.

Метилцеллюлозу смешивают с кипящей водой для получения кон​центрированного раствора. При охлаждении он образует ровную белую пасту (при смешивании может потребоваться добавление холодной воды). На предметное стекло наносят колечко такой пасты и внутрь этого кольца вводят каплю культуры водорослей. После накрывания препарата покровным стеклом наблюдается быстрое смешивание целлюлозы с культуральной жидкостью и цвижение жгутиковых вскоре прекращается.

5 Камера для наблюдения за ростом водорослей. Стандартные чашки Петри млио подходят для точных исследований роста микроскопических нитей водорослей. Одним из главных недостатков чашек Петри является их большая толщина и то, что стеклянные чашки недостаточно совершенны в оптическом отношении для точных наблюдений. Поэтому обычно для микроскопических наблюдений необходимо удалять крышки чашек Петри, что приводит к сильнейшему загрязнению культуры.

Для наблюдения водорослей можно использовать различные предметные стекла. К стандартному предметному стеклу, предпочтительно тонкому, приклеивают кольцо или прямоугольник из стекла, пластмассы или металла (рекомендуются эпоксидные смолы). Сверху кольцо можно закрыть тонким по​кровным стеклом и полученную камеру герметизировать парафином, нанолином и т. п. При сооружении таких камер для культивирования нужно убедиться, что стекла параллельны и достаточно хорошо отшлифованы и очищены. Кольцо должно быть менее 3 мм глубиной, чтобы можно было работать при больших увеличениях. 
Литература: 16, с.264- 266 
Контрольные вопросы:

1 Какие условия необходимы для культивирования водорослей? 

2 Каковы основные правила культивирования водорослей в лаборатории?
Тесты для рубежного контроля
1. Что объединяет синезеленых водорослей с другими растениями?
2.отсутствие ядра

3.отсутствие хроматофор

4.отсутствие вакуолей с клеточным соком, наличие газовых вакуолей

способность к оксигенному фотосинтезу

5. ультраструктура клеточной стенки (наличие муреинового слоя)
2. Какие формы организации таллома известны у цианей?
1. пластинчатая
2. одноклеточные, колониальные,    многоклеточные
3.сифональная и сифонокладальная

4.одноклеточные, неподвижные (коккоидные)

5.ризоподиальные

3. Какие формы размножения известны у цианей?
1.вегетативная форма, как единственный способ размножения

2.вегетативная, бесполая и половая формы размножения

3.бесполое и половое размножение
4.вегетативная и половая формы, собственно-бесполого - нет
5. вегетативная, бесполая формы, а полового размножения нет

4. У цианей наблюдается процесс фиксации атмосферного азота в ...
1.акинетах

2.экзоспорах
3. гетероцистах

4. эндоспорах

5.зооспорах
5. Найти ошибку в названиях, соответствующих определенным таксонам:
1.Отдел - Cyanophyta
2.Род - Oscillatoria
3.Порядок - Oscillatoriales
4. Вид - Oscillatoriaceae
5. Класс - Chroococcophyceae
6. Какие критерии положены в основе классификации цианей?
1.основные ступени морфологической дифференцировки таллома

2.характер местообитания, особенности строения клетки

3.морфология панциря, особенности размножения, характер местообитания

4.типы жизненного цикла

5.особенности строения таллома и размножения.

7. Какие запасные вещества откладываются в клетках цианей?
1.парамилон

2.крахмал

3. гликоген, волютин, цианофициновые зерна
4.хризоламинарин, масла, жиры

5.багрянковый крахмал, флородозид

8. Какие классы входят в состав отдела Цианей?
1. Chlorococcophyceae, Volvocophyceae 

2. Chroococcophyceae, Hormogoniophyceae
3.Xanthotrichophyceae, Xantosiphonophyceae
4.Bangiophyceae, Florideophyceae
5.Chrysomonadophyceae, Chrysosphaerophyceae
9. Специализированная форма вегетативного размножения водорослей, предназначенная для перенесения неблагоприятных условий - это ...
1.гормогонии

2.эндоспоры

3.экзоспоры

4.акинеты

5.гетероцисты

10. Какие характерные особенности клеточных покровов отмечены у цианей?
1.панцирь кремнеземный

2.перипласт, кокколиты

3.целлюлозные домики

4. слизистые обвертки, трубчатые образования

5. пелликула
11. Чем определяется деление протопласта клетки цианобактерий на центро- и хроматоплазму?
1. симметричным расположением хлоропластов 

2. расположением ядерного эквивалента, тилакоидов и запасных веществ
3.наличием центральной вакуоли с клеточным соком
4.расположением ядра в клетке

5.хорошо развитым ЭПР 
12. Клеточная стенка цианофитов - ...
 1. целлюлозная, целлюлозно-пектиновая

2.  внутренний-целлюлозный, наружный из каллозы
3.  пектиновая, содержит муреиновый слой

4. хитиновая

5.целлюлозной оболочки нет, пелликула

13. Какими спорами размножаются синезеленые водоросли?
1. зооспорами, автоспорами

2. гонидиями, кокками и планококками
3.моно-, тетра-, полиспорами

4.зооспорами и конидиями

5.аско- и базидиоспорами
14. Назвать специализированные клетки нитчатых цианей, принимающих участие в определенных процессах - это
1. изогаметы в половом размножении 

2. гетероцисты в вегетативном размножении и процессе фиксации азота
3.зооспоры в бесполом размножении

4.гетерогаметы в гетерогамном половом процессе

5.яйцеклетка и сперматозоиды в оогамном половом процессе

15. Как происходит вегетативное размножение синезеленых водорослей?
1.зооспорами и апланоспорами

2.делением клетки, гормогониями
3.выводковыми почками

4.дополнительными побегами

5.клубеньками

16. Характерной особенностью в развитии всех цианофитов является

1. отсутствие полового процесса, подвижных форм и стадий развития
2.строгое чередование бесполого и полового поколений

3.трехфазный цикл развития (гаметофит, карпоспорофит и тетраспорофит)

4.отсутствие чередования поколений, наличие подвижных стадий развития
5.гаплодиплобионты

17. Какова особенность гомоцитных трихомных форм синезеленых водорослей?
1. трихома состоит из клеток, внешне сходных между собой
2.трихома растет за счет диффузного деления клеток

3.трихома - из клеток, явно отличающиеся по форме и функциям

4.трихома состоит из одного ряда клеток

5.трихома разветвленная

18. Как называются нитчатые синезеленые водоросли, состоящие из клеток, отличающихся по форме и по выполняемым функциям?
1.гетеротрихома

2.гомоцитная трихома
3. гетероцитная трихома

4.однорядная трихома

5.гормогонии

19. Какая группа водорослей относится к нитчатым формам цианей?
1. микроцистис,глеокапса 

2. анабена, осциллатория
3.улотрикс, эдогониум

4.трибонема, спирулина

5.мерисмопедия, вольвокс

20. По типу питания синезеленые водоросли являются
1.хемоавтотрофами

2.сапротрофами

3.гетеротрофами

4.миксотрофами

5. фотоавтотрофами
21. Представители каких родов синезеленых водорослей обладают токсичностью?
1.микроцистис 

2. носток

3.глеокапса

4.осциллатория
5.анабена

22. Среди представителей какого рода встречаются съедобные виды цианей?
1. микроцистис

2. носток
3.глеокапса

4.осциллатория

5.анабена

23. В чем особенность строения прокариотической клетки
цианобактерий?
1.наличие ядра
2. наличие газовых вакуолей, мезосом и свободно лежащих тилакоидов
3.наличие хлоропластов

4.наличие центральной вакуоли с клеточным соком

5.наличие полного набора органелл

24. Какой классификационной системы придерживаются современные
альгологии?
1. Н.Кондратьева
2.А.Пашера

3.К.Линней

4.Д.Зерова

5.М.Голлербах, В.Полянский

25. В чем заключается основное отличие низших растений от высших?
1. способность к оксигенному фотосинтезу
2.неподвижность в вегетативном состоянии

3.неограниченный рост

    4. отсутствие или наличие вегетативных органов

    5. размножение спорами
26. Какая структура (организация) водорослей характеризуется отсутствием постоянной формы клетки, оболочки и жгутиков?
1. монадная (жгутиковая)

2.коккоидная
3.ризоподиальная (амебоидная)

4.трихальная (нитчатая)

5.капсальная (пальмеллоидная)

27. У каких водорослей сохранилась амебоидная структура таллома?
1.золотистых и желтозеленых

2.пирофитовые и эвгленовые

3.диатомовые и зеленые

4.харовые и бурые

5.бурые и красные

28. Какая структура является исходной для всех типов организации
таллома водорослей?
1. амебоидная
2. монадная
3. коккоидная
4. трихальная
5. гетеротрихальная
29.Что относится к разновидностям монадной организации?
1. акинеты
2. апланоспоры, автоспоры
3. подвижные колонии и ценобии
неподвижные ценобии 

цисты

30. Что относится к монадным стадиям в цикле развития водорослей?
1. акинеты, цисты
2. аплано-, автоспоры

3. зооспоры и гаметы

4. ценобии коккоидные

5. монадные колонии и ценобии

31. Тип организации таллома, представленный неподвижными, одетыми  оболочками или голыми клетками, погруженными в общую слизь, называется
1. монадным, или жгутиконосным

2. коккоидным, или неподвижным

3. амебоидным, или ризоподиальным
4. капсальным, или пальмеллоидным 

5. трихальным, или нитчатым
32. Какая характеристика соответствует коккоидной ступени организации таллома? 
1. активная подвижность

2. клетки соединены в нить

3. неподвижные одиночные клетки или соединенные в колонии и ценобии

4. отсутствие поперечных клеточных перегородок

5. таллом делится на сегменты

33. У каких водорослей коккоидная структура организации таллома единственная возможная форма тела ?
1.пирофиты
2. синезеленые

3. бурые

4. диатомовые

5. эвгленовые

34. Какая структура таллома является простейшей формой многоклеточного слоевища ?
1. монадная

2. амебоидная

3. сифональная

4. сифонокладальная
5.трихальная

35. Какой таллом характеризуется наличием системы нитей: стелющихся по субстрату и отходящие от них вертикально?
1. амебоидный

2. монадный

3. трихальный

4. гетеротрихальный

5. коккоидный

36. Назвать соответствующий морфологический тип слоевища сложной  морфологической дифференцировки, без клеточных перегородок с множеством ядер.
1. коккоидный

2. сифональный

3. трихальный

4. сифонокладальный

5. гетеротрихальный

37.
Какая структура таллома развивается в результате сегрегеционного
деления многоядерных клеток?
1. кокоидная

2. сифональная

3. трихальная

4. сифонокладальная

5. гетеротрихальная
38.
Какие типы талломов соответствуют тканевой структурной организации водорослей?
1. трихальный, гетеротрихальный типы таллома

2. паренхиматозный, псевдопаренхиматозный, харофитный типы таллома

3. монадный и коккоидный типы таллома

4. амебоидный и капсальный типы талома

5. сифональный и сифонокладальный типы таллома

39. Как можно объяснить параллелизм в развитии разных систематических групп водорослей?
1. однообразием среды обитания, развитием из монадной остальных типов таллома
2. эволюцией клеточных покровов

3. адаптацией к экстремальным условиям

4. эволюцией бесполого и полового форм размножения

5. наличием основных типов клеточной организации

40. Как называются колонии с постоянным для вида числом клеток, не способных к вегетативному делению?
1.эндоспора
2. эпитека

3. эталий                                                   
4.ценобий
5.цеома

41. Временная форма существования у динофитовых, желтозеленых, золотистых и диатомовых водорослей, служащая для переживания неблагоприятных условий – это

1.цистиды

2.анаморфа
3.таллом

4. телеоморфа

5. циста

42.
Внутренняя, срединная неокрашенная часть цитоплазмы синезеленых водорослей - это
1. эпиплазма

2. хроматоплазма
3. центроплазма

4. эпитека 

5.гипотека
43.
Какой нитевидный вырост имеется у женских половых органов ( карпогона красных водорослей, аскогона - сумчатых грибов) ?
1.трихоцисты

2. глотка 

3.трихогина
4. базидия

5. соредии

44.
Как называется растение, представляющее бесполую стадию жизненного цикла многих водорослей?
1. базидия 

2. спорофит
3. фитопатоген
4. гаметофит

5. сапрофит

45. Некоторые водоросли, грибы и немногие высшие растения, развивающиеся только на мертвых органических остатках, относятся к
1. облигатным паразитам

2. факультативным сапрофитам
3. строгим сапрофитам

4. факультативным паразитам

5. фотоавтотрофам
46.
Можно ли рассматривать водоросли как единую филогенетическую группу?
1.да
2. нет

3. самостоятельные 10 филов

4. произошли от первичных прокариот

5. произошли от первичных эукариот

47.
Какой тип жизненных циклов наблюдается у водорослей -гаплобионтов?
1. диплогаплофазный тип

2. диплоидный тип

3. гаплофазный тип
4. изоморфный цикл

5. гетероморфный цикл

48. Какая характеристика соответствует диплоидному типу жизненного
цикла водорослей?
1. вся вегетативная жизнь водоросля проходит в гаплоидном состоянии, диплоидна лишь зигота
2.вегетативная жизнь осуществляется в диплоидном состоянии, гаплоидная фаза, представлена гаметами
3. в клетках диплоидных талломов водорослей редукционное деление ядра предшествует образованию спор

4. имеет место чередование морфологически не различаемых форм развития (генераций)

5.чередуются два поколения по внешнему виду резко отличающиеся
49. Изоморфная смена генераций – это 

1.отсутствует смена форм развития

2.имеет место лишь смена ядерных фаз

3. оба поколения по внешнему виду не различаются и занимают одинаковое место в цикле развития
4. спорофит и гаметофит резко отличаются по морфологическим признакам, с преобладанием спорофита
5. спорофит и гаметофит резко отличаются морфологически, с преобладанием спорофита

50.
Для какой группы водорослей характерна изоморфная смена генераций?
1. диатомовые, циклоспоровые
2. бурых и большинства красных

3. цианеи, эвгленовые
4. преимущественно бурые, реже зеленые и красные

5. харовые, конъюгатофициевые

51.
Гетероморфная смена генераций встречается с преобладанием как гаметофита, так и спорофита у определенной группы водорослей, таких как
1. диатомовые и циклоспоровые

2. бурые и большинство красных

3. цианеи, эвгленовые

4. преимущественно бурые, реже зеленые и красные

5. харовые, конъюгатофициевые

52. Какие водоросли можно отнести к мезокариотам- организмам с промежуточным между прокариотами и эукариотами, типом генетического аппарата?
1. зеленые и харовые 

2. пиррофитовые и эвгленовые
3. красные и бурые

4. цианеи и диатомеи

5. золотистые и желтозеленые

53. Что такое мастигонемы?
1. жгутики изоконтные, изоморфные

2. жгутики гетероморфные, гетероконтные

3. латеральные выросты на поверхности перистого жгутика
4. схема (9+9)+2

5. внутрицитоплазмотические мембранные структуры

54. К какой группе пигментов относится лютеин?
1. хлорофилл

2. фикобилины
3. каротины

4. ксантофиллы

5. меланин

55. Каково практическое значение красных водорослей?
1. получают агар-агар
2. широко применяются в пищевой, парфюмерной и текстильной промышленности
3. служат индикаторными растениями

4. применяются как органические удобрения, кормовые добавки

5. используются для очистки сточных вод
56. Какие женские репродуктивные органы формируются у красных водорослей?
1.оогонии

2. архикарпы 

3.архегонии 

4. карпогон

5. базидий

57. Какие женские органы полового размножения формируются у большинства водорослей и грибов? 

1. оогонии
2. архикарпы

3. архегонии

4. карпогон

5. аски (сумки)

58.Что объединяет цианобактерии с другими фотосинтезирующими эукариотическими водорослями?
1. наличие ядра 

2. способность к оксигенному синтезу

3. способность к азотофиксации

4.ультраструктура клеточной стенки

5.особенности жизненного цикла развития

59. Бесполое размножение у равножгутиковых водорослей происходит...
1. гонидиями, кокками, планококками

2. зооспорами, авто-, апланоспорами
3. акинетами

4. не отмечено

5. гаметами

60.В каких специализированных клетках наблюдается процесс фиксации атмосферного азота у синезеленых водорослей?
1. акинетах

2. гонидиях

3. гетероцистах
4. эндо-, экзоспорах

5. зооспорах

61.Какова химическая природа клеточной стенки зеленых водорослей?

1. хитиновая
2. целлюлозная
3. пелликула

4. перипласт

5. кремнеземный панцирь

62.Каков пигментный набор (хлорофилл) у цианей?
1. а и с

2. а

3. а и b
4. a и d
5. а, е и с

63.Назовите коккоидные формы водорослей.
1. хламидомонада и вольвокс 

2. сценодесмус и гидродикцион
3. улотрикс, ульва

4. бриопсис, кладофора

5. эудорина, гониум

64.Продуктами фотосинтеза у синезеленых водорослей являются...
1. крахмал и масла

2. парамилон

3. багрянковый крахмал

4. гликоген, волютин, цианофициновые зерна

5. хризоламинарин
65.Многоклеточное слоевище в форме пластины, состоящей из одного
или более слоев клеток характерно зеленым водорослям рода...
1. вольвокс

2.хлорококк
3. бриопсис

4. улотрикс
5. ульва

66. Назовите отличительный систематический признак на уровне рода у зигнемовых нитчатых зеленых водорослей
1. тип таллома, размножение

2. особенности ядра

3. количество, форма, расположение хлоропластов

4. наличие, отсутствие стигмы

5. тип полового процесса

67. Специализированная форма вегетативного размножения водорослей, предназначенная для перенесения неблагоприятных условий - это
1. гормогонии

2. гонидни

3. эндо-, экзоспоры

4. акинеты

5. гетероцисты

68. Образование гормогониев у нитчатых форм цианофитов идет по особым клеткам - это
1.акинеты 

2. гетероцисты
3. планококки

4. гонидии
5.кокки
69. В чем отличие ценобиев от колоний?
1. тип таллома

2. особенности ядра

3. количество клеток в их структуре

4. способах размножения

5. наличие хлоропластов

70. Каковы характерные особенности клеточных покровов цианей?
1. кремнеземный панцирь

2.перипласт, кокколиты
3. целлюлозные домики
4. слизистые обвертки, трубчатые образования 
5. пелликула
71. Деление протопласта клетки синезеленых водорослей на центре- н хроматоплазму определяется ...
1. расположением хлоропластов 

2. расположением тилакоидов и запасных включений
3. наличием вакуоли с клеточным соком

4. хорошо развитым ЭПР

5. наличием ядерного аппарата

72. Какие запасные вещества откладываются в клетках зеленых водорослей?
1. гликоген

2. багрянковый крахмал
3. крахмал

4. парамилон

5. ламинарии

73. Жизнь водорослей проходит в диплоидной фазе, гаплоидны лишь гаметы. Назовите растение.
1. гаметофит

2. спорофит

3. гаплодиплобионт

4. гаплобионт

5. диплонт

74. Собственно-бесполое размножение у сцеплянок (коньюгатофицевые водоросли) ...
1. гонидиями

2. гаметами

3. акинетами

4. апланоспорами, зооспорами

5. отсутствует

   75. Редукционное деление, сопровождающее прорастание зиготы, называется
1. спорической

2. гаметической

3.диплобионт  

4.зиготической 

5. гаплобионт
76. Клеточная стенка цианофитов ...
1. целлюлозная

2. целлюлозно-пектиновая

3. содержит муреиновый слой
4. хитиновая

5. пелликула, перепласт

77. Крупные многоклеточные слоевища линейно- членистого строения,
где различают главный побег, листья и ризоиды - характерны
1. улотриксовым

2. вольвоксовым
3. харовым

4. хлорококковым

5. коньюгатам

78.Каков принцип выделения сцеплянок в отдельный класс и его деление на порядки?
1. по типу таллома
2. коньюгация, конфигурация клеток и количество жизнеспособных проростков
3. строение женских репродуктивных органов и процесс развития гонимобластов

4. морфологии панциря 
5. разные типы жизненного цикла
79.Пигментный набор у красных водорослей...
1. хлорофилл а и фикобилины

2. хлорофиллы a и d, фикобилины

3. хлорофиллы а и Ь, каратины, ксантофиллы

4. хлорофиллы а и с, каротиноиды

5. хлорофиллы а, е и с, каротины, вошериоксантин

80.Вегетативное размножение багрянок идет с помощью ...
1. фрагментации, деления клеток

2. клубеньками

3. побегами, делением клеток

4. выводковыми почками, акинетами
5.акинетами
81.Строение женских репродуктивных органов и процесс развития гонимобластов лежит в основе классификации...
1. зеленых

2. харовых

3. сцеплянок

4. красных

5. синезеленых водорослей

82.Продукты ассимиляции харовых...
1. гликоген

2. масло

  3. крахмал
4. багрянковый крахмал

5. парамилон

83.Назвать экологические группировки водорослей адаптированных к
наземным условиям существования
1. планктонные, нейстонные, бентосные

2. аэрофильные, почвенные

3. термофитон, криофитон, кальцефилы

4. галофитон,перифитон

5. фитоэдафон, кальцефилы

84.Группировки водорослей, постоянно находящиеся в крайних условиях существования /температурный фактор/ составляют
1. планктонные, нейстонные, бентосные

2. аэрофильные, почвенные

3. термофитон, криофитон

4. галофитон, нейстон

5. галофитон, кальцефилы

85.Совокупность преимущественно микроскопических, пассивно
плавающих в толще воды растительных организмов, формируют
1. фитобентос

2. фитопланктон

3. фитонейстон

4. фитоэдафон
5. аэрофитон
86. Фитонейстон - это совокупность мелких растительных организмов, обитающих
1. в толще воды

2. на дне водоемов

  3. в поверхностной пленке воды
4. в горячих источниках

5. в соленых водах

87. К фитобентосу принадлежат водоросли, живущие ...
1. в толще воды 

2. на дне водоемов
3. у поверхностной пленки

4. соленых водах .

5. в горячих источниках

88. Представители каких ценозов являются типичными обитателями водной среды?
1. галофитон, кальцефилы

2. криофитон, термофитон

3. фитоэдафон /почвенные/

4. аэрофитон /аэрофильные/

5. фитопланктон, фитонейстон, фитобентос
89. Назвать сообщества водорослей, формирующиеся по составу субстрата.
1. фитопланктон

2. фитобентос

3. фитонейстон

4. термо-, криофитоны
5. галофитон, кальцефилы

90. Бесполое размножение красных водорослей осуществляется специализированными спорами - это
1. зооспорами, апланоспорами, автоспорами

2. моно-, ди-, тетра-, полиспорами

3. эндо-, экзоспорами

4. амебоидами, зоо-, апланоспорами

5. отсутствует

91. Определить отдел и класс водорослей по следующим признакам: Полевой процесс известен у немногих видов; карпогон без трихогины; зигота прорастает непосредственно группой карпоспор.
1. изогенераты из бурых

2. циклоспоровые из бурых
3. бангиевые из красных

4. гетерогенераты из бурых

5. флоридеевые из красных

92. Как осуществляется вегетативное размножение у харовых
водорослей?
1. отсутствует 

2.клубеньками
3. побегами, делением клеток

4. делением клетки, фрагментация таллома

5. выводковыми почками

93. Какой группе водорослей характерно отсутствие подвижных форм, стадий развития?
1. зеленые, эвгленовые

2. пирофитовые, золотистые

3. синезеленые, красные

4. диатомовые, желто-зеленые

5. харовые, бурые

94. Определить отдел и класс водорослей по следующим признакам: слоевище представляет систему разветвленных нитей; бесполое размножение тетра-, моно-, полиспорами. Половой процесс - оогамный. Карпогон с трихогиной. В цикле развития чередуются 3 поколения: карпо-, тетраспорофит и гаметофит.

1. бангиевые из красных

2. изогенератные из бурых

3. флоридеевые из красных

4. гетерогенератные из бурых

5. циклоспоровые из бурых

95. Назвать основные порядки, на которые делится класс сцеплянок.
1. сифональные, сифонокладовые

2. вольвокальные, хлорококковые

3. улотрихальные, эдогониальные 

4. мезотеневые, дисмидевые, зигнемовые 

5. харовые
96. На какие порядки делится класс сифонофицевых водорослей?
1. сифональные, сифонокладовые

2. вольвоксовые, хлорококковые

3. улотриксовые, эдогониевые

4. мезотеневые, дисмидивые, зигнемовые

5. харовые

97. Определить отдел и назвать объект по следующим признакам: вегетативное тело в виде сегментированного слоевища. Сегменты образуются за счет сегрегативного деления цитоплазмы на многоядерные участки разной формы и размеров.
1. родофиты; порфира

2. харофиты; хара

3. ксантофиты; вошерия

4. хлорофиты; кладофоропоропеис 

5. хризофиты; гидрурус
98. Характерная форма тела пирофитов
1. мутовчато-разветвленная

2. дорзовентральная

3. кустистые прозрачные колонии

4. плоскосжатая, штопоровидно-закрученная

5. с ярко выраженной симметрией

99. Пигментный набор ксантофитов
1. хлорофиллы а и b, каратиноиды, ксантофилы

2. хлорофилл а и фикобилины

3. хлорофиты; кладофора

4.  хлорофиллы а и d, фикобилины

5. хлорофиллы а и c, каратиноиды, фукоксантин

100. У каких отделов водорослей сходный процесс цистообразования указывает на их филогенетические связи?
1. зеленые, харовые, эвгленовые 

2. золотистые, желто-зеленые, диатомовые

3. красные, синезеленые, бурые
4. пирофитовые, эвгленовые, харовые

5. бурые, красные, цианеи

101. Какие отделы водорослей имеют сходный набор пигментов и запасных веществ?
1. эвгленофиты, хлорофиты, диатомеи

2. харофиты, пирофиты, родофиты
3. хризофиты, ксантофиты, диатомеи

4. фэофиты, диатомеи, эвгленофиты

5. багрянки, цианеи, хлорофиты

102. Хризофиты размножаются бесполым путем...
1. зоо- и апланоспорами 

2. зоо-, апланоспорами и амебеидными клетками
3. зоо-, тетра-, моноспорами

4. тетра-, моно-, ди-, полиспорами

5. не отмечено бесполое размножение

103. Дифференцировка таллома на ткани наблюдается у...
1. зеленых

2. харовых

3. бурых - фэофитов

4. эвгленовых

5. пирофитов

104. Каков принцип классификации диатомовых водорослей?
1. тип таллома, размножение

2. разные типы жизненного цикла развития

3. морфологическая дифференцация таллома

4. структура, морфология панциря

5.особенности строения женского репродуктивного органа и развития гонимобластемных нитей
105. Принцип деления класса Пеннатных диатомеи на порядки...
1. число, расположение хлоропластов

2. конфигурация клеток и число жизнеспособных проростков

3. отсутствие или наличие швов

4. особенности развития зиготы и строение ауксилярной системы

5. детали строения жгутикового аппарата

106. У каких водорослей вегетативный способ размножения отмечен, как  единственно возможный путь развития?
1. зеленых

2. харовых

3. эвгленовых

4. красных

5. диатомовых

107. Клеточная стенка пектиновая или целлюлозная /цельная или двустворчатая/: назвать отдел водорослей.
1. зеленые
2. желто-зеленые

3. красные

4. бурые

5. эвгленовые

108. Какие отделы водорослей имеют сходные набор пигментов и запасные продукты?
1. Phaeophyta, Pyrrophyta 
2. Chlorophyta, Charophyta
3. Euglenophyta, Diatomeae
4. Rhodophyta, Xanthophyta
5. Cyanophyta, Chrysophyta
109. Назовите отделы (группы) водорослей, для которых характерна дифференцировка таллома на ткани.
1. Chlorophyta, Pyrrophyta
2. Rhodophyta, Xanthophyta
3. Cyanophyta, Chrysophyta
4. Phaeophyta, Charophyta
5. Euglenophyta, Diatomeae
110. Какой группе водорослей характерна двухсторонняя симметрия тела?
1. изогенератные и гетерогенератные

2. бангиевые и флоридеевые

3. пеннатные диатомеи и десмидиевые

4. центрические диатомеи и хризофиты

5. фэофиты и багрянки

111. У каких водорослей таллом нарастает в результате интеркалярного роста или за счет верхушечной клетки?
1. бурых
2. красных

3. зеленых

4. цианей

5. диатомеи

112. Как можно объяснить филогенетические связи бурых водорослей с другими представителями слоевищных растений?
1. способностью к цистообразованию

2. способностью к азотфиксации

3.сходным набором пигментов и продуктов запаса

4.дифференцировкой таллома на ткани

5. многоклеточностью органов полового размножения
113. Каково практическое значение бурых водорослей?
1. вызывают "цветение" воды

2. пищевое, ценные промысловые виды
3. являются показателем сапробности водоемов

4. вызывают токсикоз водоемов

5. получают агар-агар

114. Какие пигменты определяют бурую окраску Ламинариевых и Фукусовых водорослей?
1. хлорофиллы а,е,с, фукоксантин отсутствует

2. хлорофилл а и фикобилины

3. хлорофиллы a и d, фикобилины

4. хлорофиллы а,с, каротиноиды, фукоксантин 

5. хлорофиллы а,Ь, каротноиды, ксантофиллы
115. С какой группой водорослей намечаются родственные связи у диатомовых водорослей?
1. цианеями, родофитами 

2. хризофитами, ксантофитами и бурыми
3. хлорофитами и харовыми

4. пирофитами и эвгленовыми

5. синезелеными и зелеными

116. Чем обусловливается подвижность диатомей?


1. способностью к ауксоспорообразованию

2. панцирь без шва
3. панцирь со швом

4. клетки имеют радиальную симметрию

5. клетки с двусторонней симметрией

117. Какие пигменты определяют желтый либо желто-бурый вид хроматофор диатомовых водорослей?
1. хлорофил а, фикобилины

2. хлорофиллы а, Ь, каротины и ксантофиллы

3. хлорофиллы а, с, каротины и ксантофиллы (вошериаксантин)
4. хлорофиллы а, с, каротины, ксантофиллы (диатомин )

5. хлорофиллы а, с, каротины, ксантофиллы (лютеин)
118. У каких форм водорослей в клетках имеются 1-2 пульсирующих вакуоли и стигма?
1. монадных форм
2. коккоидных форм

3. трихомных форм

4. пластинчатых форм

5. ризоподиальных форм

119. В хроматофорах каких водорослей содержатся ксантофиллы: желтый лютеин, буроватый фукоксантин, хлорофиллы а и с, в-каротин?
1. зеленые

2. желтозеленые

3. диатомовые

4. красные

5. золотистые
120. По каким признакам пирофитовые водоросли сходны с растениями?
1. способность к активному движению

2. способность к оксигенному фотосинтезу
3. мезокариотический тип клеточной организации

4. гетеротрофный тип питания

5. в строении клеток выражены спинная и брюшная стороны
121. По каким признакам пирофитовые водоросли сходны с животными?
1.
автотрофный тип питания
2. способность к оксигенному фотосинтезу
3. неподвижность в вегетативном состоянии 

4. подвижные дорзовентральные формы развития
5. клетки покрыты целлюлозной оболочкой
122.  Какие признаки в организации харовых позволяет говорить о них
как о наиболее высокоорганизованных водорослях?
1. многоклеточные органы полового размножения
2.набор ассимиляционных пигментов

3.неограниченный рост

4.целлюлозно-каллозная клеточная оболочка

5.одноклеточные органы полового размножения

123. Какие органы прикрепления к субстрату развиваются у красных водорослей?
1. столоны и ризоиды 

2. ризоиды, присоски, подошвы
3.черешок, стебелек

4.базальная клетка

5.студенистые ножки

124. Назовите отделы (группы) водорослей, для которых характерны авто- и гетеротрофный типы питания.
1.харовые и сцеплянки

2.красные и собственнозеленые

3.синезеленые, пирофитовые и эвгленовые

4.диатомеи и бурые

5. золотистые и желтозеленые
125. Каковы условия жизни фитопланктонных водорослей и их систематический состав?
1. пассивно плавают в толще воды; зеленые, диатомовые, золотистые
2.обитают у поверхностной пленки воды; эвгленовые, золотистые, зеленые

3.живут на дне водоема; харовые, нитчатые зеленые, синезеленые

 4.образуют налеты и пленки на деревьях, скалах; цианеи, зеленые и диатомовые
5.
обитают на поверхности почвы; синезеленые и диатомовые
126. Какая характеристика соответствует наземным, или аэрофитным водорослям?
1.пассивно плавают в толще воды; зеленые, диатомовые, золотистые

2.обитают у поверхностной пленки воды; эвгленовые, золотистые, зеленые

3.живут на дне водоема; харовые, нитчатые зеленые, синезеленые
4. образуют налеты и пленки на деревьях, скалах; цианеи, зеленые и диатомовые 

5. обитают на поверхности почвы; синезеленые и диатомовые
127. Каковы особенности распространения почвенных водорослей и их
систематический состав?
1.пассивно плавают в толще воды; зеленые, диатомовые, золотистые

2.обитают у поверхностной пленки воды; эвгленовые, золотистые, зеленые

3.живут на дне водоема; харовые, нитчатые зеленые, синезеленые

4.образуют налеты и пленки на деревьях, скалах; цианеи, зеленые и диатомовые
5. обитают на поверхности почвы; синезеленые и диатомовые
128. Каковы приспособления водорослей к планктонному образу жизни?
1. выросты, приплюснутая форма тела, студенистость тканей
2.ризоиды, подошвы, присоски

3.базальная клетка

4.окаменелость клеток

5.различная архитектоника клеточных покровов

129. Какие принципы лежат в основе классификации бурых водорослей?
1.морфология панциря

2.тип таллома

3.тип жизненного цикла

4.строение женских репродуктивных органов и процесс развития гонимобластов
5.строение жгутикового аппарата
130. У каких систематических групп водорослей движение совершается
за счет метаболических изменений формы тела (метаболии) и с помощью
жгутика?
1.Chlorophyta
2.Rhodophyta
3.Cyanophyta
4.Phaeophyta
5.Euglenophyta
131. У каких морских водорослей слоевище дифференцировано на меристодерму, кору, промежуточный слой и сердцевину, ситовидные трубки отсутствуют?
1 бангиевые
2.цианеи

3.фукусовые

4. ламинариевые

5. харовые
132. Для какой таксономической группы водорослей характер расположения структурных элементов на створках панциря является важным систематическим признаком?
1.Chlorophyta
2.Rhodophyta
3.Cyanophyta
4.Diatomea
5.Euglenophyta
133. Какие типы тканей различают в структуре таллома ламинариевых
водорослей?
1.меристема, покровная ткань

2.ассимиляционная, запасающая, механическая, проводящая

3.меристодерма, кора, промежуточный слой и сердцевина

4.ризодерма, проводящие ткани

5.выделительные ткани

134. У каких групп водорослей наблюдается единый принцип классификации, основанный на морфологическом типе таллома?/
1. зеленые и харовые 

2. золотистые и желтозеленые

3.красные и пирофитовые

4.диатомеи и бурые

5.цианеи и эвгленовые

135. Какие водоросли размножаются участками таллома или выводковыми почками (специализированные веточки)?
1.хлорофиты

2.ксантофиты

3.родофиты

4.фасфиты

5. харофиты
136.Какие водоросли вегетативно размножаются дополнительными
побегами, за счет отрастания таллома от подошвы старого?
1.диатомеи

2. хлорофиты

3.хризофиты

4.фаефиты

5.багрянки

137. В цикле развития какой таксономической группы водорослей наблюдается смена трех поколений?
1. багрянки
2.хлорофиты

3.хризофиты

4.фаефиты

5.диатомеи

138. Все диатомовые и фукусовые проживают свой цикл развития в диплоидном состоянии, гаплоидны лишь гаметы. Назовите растение и тип редукционного деления.
1.спорофит; прорастает спорами без редукционного деления

2.гаметофит; прорастает без редукционного деления гаметами

3.гаплобионт; зиготическая редукция

4.диплобионт; гаметическая редукция

5.гаплодиплобионт; спорическая редукция

139. Каковы особенности строения, развития и размножения конъюгатофициевых водорослей?
1. дорзо-вентральная форма тела; гаметогамия 

2. полная потеря жгутиковых стадий; половой процесс по типу конъюгации
3.отсутствие жгутиковых стадий развития; полового процесса нет

4.линейно-членистое строение слоевища, половой процесс - оогамия

5.дифференциация таллома на ткани; изоморфный, гетероморфный циклы развития, нет смены поколений
140.Среди каких групп водорослей встречаются фото-, гетеро-, миксотрофы?
1.красные, синезеленые

2.пирофитовые, харовые

3. эвгленовые, зеленые пирофитовые
4.бурые, диатомовые

5.золотистые и желтозеленые

141. Какие водоросли являются естественными компонентами таллома лишайников?
1.харовые, синезеленые

2.золотистые, синезеленые
3. зеленые и синезеленые

4.красные и синезеленые 

5.эвгленовые и синезеленые
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