Отдел Зелёные водоросли (около 20000 видов)

Основные особенности:

Вопрос: какой пигмент определяет зелёную окраску органов растения?

Ответ: хлорофилл

а) Обитают у поверхности воды, некотрые встречаются на суше, поэтому основной пигмент у них - хлорофилл (примерно такой же, как у сухопутных растений)

б) Хлорофилл содержится не в хлоропластах, а в особых органоидах - хроматофорах.

в) Основные формы: одноклеточные и многоклеточные зелёные водоросли.

г) Тело не подразделяется на специализированные органы (корень, стебель, листья) и тканей.

Тело у них называется слоевищем или талломом. По этому признаку водоросли относят к низшим растениям.

д) Большинство обитает в пресных водоёмах, кроме того, одноклеточные входят в состав лишайников (симбиозов грибов и водорослей)

Одноклеточные зелёные водоросли

Наиболее распространены хлорелла, хлорококк и хламидомонада.
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Летом, в стоячей воде хлорелла быстро размножается, образуя характерную буро-зелёную "пену" на поверхности воды.

При размножении содержимое материнской клетки многократно делится, образуя множество (от 4 до 32) спор.

[image: image2.jpg]



Этапы образования спор в клетках хлореллы.

По своей питательности она не уступает мясу и значительно превосходит пшеницу. Если в пшенице содержится 12 % белка, то в хлорелле его более 50 %. Кроме того она использует световую энергию намного эффективнее цветковых растений (12% против 2-х) и очень быстро размножается и растёт.
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Из высушенной хлореллы изготавливают высокобелковые пищевые добавки и корма.
Используют хлореллу и для очистки сточных вод.

Хлорококк часто встречается во влажных местах в виде тонкого зелёного налёта на камнях, заборах, стенах домов и прочих объектах. Часто такой налёт неправильно называют "мхом"
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Мхи и водоросли на коре дерева.
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Зелёный налёт хлорококка на стенах подземного города Озонак в Турции.

[image: image6.jpg]



Зелёный налёт хлорококка на кирпичной кладке
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Хлорококк на коре деревьев
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Хлорококк на стенке аквариума
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"Цветущая" вода в луже.

Хламидомонада ведёт подвижный образ жизни. С помощью светочувствительного глазка, содержащего красный пигмент, она определяет освещённость водоёма, а с помощью пары жгутиков может передвигаться в более светлую его часть.
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Хламидомонады

В благоприятных условиях хламидомонады быстро размножаются, образуя внутри себя несколько двухжгутиковых зооспор, которые скоро вырастают до размеров материнской клетки.

Перед наступлением неблагоприятных условий (пересыхание лужи, например) внутри хламидомонады образуются также двухжгутиковые половые клетки - гаметы.

Гаметы попарно сливаются, образуя зиготы. Зиготы покрываются плотной оболочкой и переживают неблагоприятные условия. После улучшения условий из зигот образуются молодые хламидомонады.

Вопрос: чем зооспоры отличаются от спор?

Ответ: способностью к движению с помощью жгутиков.

Вопрос: как называются способы размножения хламидомонады, описанные выше?

Ответ: генеративное бесполое и половое.

Многоклеточные зелёные водоросли

В наших водоёмах наиболее распространены нитчатые водоросли спирогира и улотрикс. У нитчатых водорослей клетки располагаются последовательно, друг за другом. Так же, как и одноклеточные они размножаются половым и бесполым путём.

Длинные нити спирогиры состоят из продолговатых клеток, содержащих ядро, крупную вакуоль и характерный спиральный хроматофор. 
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Клетки спирогиры

В стоячей воде спирогира быстро размножается, образуя то, что попросту называют "тиной"
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Спирогира вместе с хлореллой

[image: image13.jpg]



Тина, извлечённая из воды
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Более короткие нити улотрикса обычно растут на подводных камнях

Значение зелёных водорослей

а) Поглощение из воды углекислого газа и обогащение её кислородом,

б) Источник пищи для водных животных,

в) Зарастание и "цветение" водоёмов,

г) Затруднение судоходства.

Отдел Бурые водоросли (около 1500 видов)

Основные особенности:

1) Обитают в морях, чаще всего в приливно-отливной зоне (до нескольких десятков метров)

2) В воде распространяется не весь спектр солнечных лучей, а только его часть. Именно эту часть и улавливает бурый пигмент фукоксантин.

Вопрос: какая часть солнечного спектра проникает в воду на такую глубину (какого оттенка вода, когда вы ныряете)?
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Ответ: синяя, частично зелёная

Вопрос: какие части спектра могут поглощать водоросли для фотосинтеза и какую часть отражать?

Ответ: поглощать синюю, частично зелёную; отражать красную, жёлтую, частично зелёную.

Вопрос: тогда какого цвета должны быть водоросли?

Ответ: бурые (зелёные с примесью жёлтого и красного)
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3) Часто покрыты густой слизью, которая защищает их от трения волнами о камни и от высыхания во время отлива.

4) Размножаются вегетативным или генеративным (половым и бесполым) способами.

5) Слоевища состоят из длинных, цельных или рассечённых пластинок, располагающихся на "черешках" и прикрепляющихся ко дну ризоидами (расширенными нижними частями "черешков")

Размножение бурых водорослей:

Вегетативное размножение чаще всего происходит при разрывании слоевища прибоем о камни, после чего части водоросли становятся самостоятельными особями.

Генеративное бесполое размножение осуществляется зооспорами, из которых вырастают растения, образующие гаметы (половые клетки)

Половое размножение происходит при слиянии гамет. Из образовавшейся при этом зиготы вырастает новое растение, которое начинает производить зооспоры.
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Жизненный цикл ламинарии

Таким образов в жизненном цикле бурых водорослей происходит чередование двух поколений: бесполого и полового. Бесполое поколение  - спорофит - это особь, образующая споры. Половое поколение - гаметофит - образует половые клетки.

У водорослей само растение - это спорофит, а гаметофит представляет собой маленький комочек клеток.
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Женский гаметофит ламинарии японской.

Основные представители:

1) Фукус
Образует на слоевище полые пузырьки, заполненные воздухом, которые позволяют всплывать в воде для лучшего поддержания водорослью вертикального положения.
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Фукус

Вопрос: зачем водорослям поддерживать вертикальное положение в воде?

Ответ: чтобы все части слоевища лучше освещались.

Вопрос: почему водорослям затруднительно поддерживать вертикальное положение даже в воде?

Ответ: у низших растений недостаточная специализация тканей, поэтому плохо развиты механические ткани, удерживающие растения в вертикальном положении.

2) Ламинария
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Фукусы и слоевища ламинарии японской на берегу во время отлива.
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Ламинария пальчаторассечённая.
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Ризоиды ламинарии

3) Саргассум
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Саргассумы массово обитают в Саргассовом море у восточного побережья Северной Америки. Это наиболее сложно устроенные бурые водоросли, их слоевище дифференцировано на "органы", напоминающие органы цветковых растений (стебель, листья, плоды)
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Высота саргассов обычно несколько метров, но иногда достигает 20 м.

Значение бурых водорослей:

1) Использование в пищу и на корм скоту

2) Получение йода

3) Получение агар-агара
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Салаты, йод делают в основном из ламинарии.
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В медицине и микробиологии на агаре выращивают культуры бактерий. В пищевой промышленности он используется для изготовления желе, мармелада, зефира, мороженого и других продуктов.

Отдел Красные водоросли (около 4000 видов)

Основные особенности:

1) Имеют небольшие размеры (до 1-2 м)

2) Обитают на больших глубинах (до 200 м)

3) Содержат красный пигмент порфирин.

Вопрос: какая часть солнечного спектра проникает в воду на такую глубину?
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Ответ: синяя

Вопрос: тогда какие части спектра могут поглощать водоросли для фотосинтеза и какую часть отражать?

Ответ: поглощать синюю, отражать красную

Вопрос: тогда какого цвета должны быть водоросли?

Ответ: красные
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Вопрос: почему красные водоросли не живут на маленькой глубине?

Ответ: маленькие, поэтому не выдерживают конкуренции за свет с бурыми и зелёными.

Вопрос: если рассматривать эти водоросли (на глубине 200м), какого они будут цвета?

Ответ: чёрного, так как на глубину проникает синяя часть спектра, а они именно её и поглощают, то есть отражать им нечего.

Основные представители:
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Порфира
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Филлофора

Значение красных водорослей:
примерно такое же, как и бурых, но значительно меньше

Вопрос: почему меньше?

Ответ: обитают слишком глубоко

Отдел Моховидные или Мхи (около 25000 видов)

Наибольшее распространение имеют Листостебельные или Настоящие мхи (около 10000 видов), а среди них Зелёные мхи и Сфагновые мхи. О них и пойдёт речь ниже.

Основные особенности:

1) Относятся к высшим растениям, так как имеют листостебельные побеги со специализированными органами и тканями.

2) Отсутствуют такие органы, как цветки (размножаются спорами) и корни (их заменяют ризоиды)

3) Отсутствуют проводящие ткани (одна из причин их небольшого и замедленного роста), но развиты механические (могут удерживаться в вертикальном положении), покровные (могут обитать на суше) и другие ткани.

4) Встречаются повсеместно (есть даже в Антарктиде), но наиболее распространены в прохладных и увлажнённых природных зонах (тундре, лесотундре и лесах умеренного пояса)

5) Являются многолетними растениями.

Вопрос: почему мохообразные обитают только во влажных местах?

Ответ: покровные и проводящие ткани ещё недостаточно развиты

Вопрос: что позволяет мохообразным обитать в прохладных местах?

Ответ: испарение там меньше

Вопрос: что позволяет мохообразным обитать в очень холодных местах (в тундре, в Антарктиде)?

Ответ: они низкорослые и их засыпает снегом

Основные представители:

Среди Зелёных мхов чаще всего встречается кукушкин лён. В России он растёт подушкообразными дерновинами в сырых, заболоченных таёжных лесах, на мокрых лугах и болотах.
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Дерновина кукушкина льна
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Кукушкин лён

Сфагновые мхи (или торфяные мхи)- обычные обитатели болот. Их окраска чаще всего светло-зелёная или беловатая.       
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Кочка сфагнума на болоте
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Сфагнум

По мере роста сфагнума его нижняя часть отмирает и медленно превращается в торф.
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Отмирание сфагнума.

Торф - продукт неполного разложения растительной биомассы (главным образом мхов) на болотах. Может использоваться как топливо, органическое удобрение, теплоизоляционный материал. В последнее время эти применения торфа ограничены. С успехом применяется в овощеводстве и цветоводстве в изготовлении почвенных смесей и торфяных горшочков для выращивания рассады.
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Рассада в торфяных горшочках

Размножение мхов

В отличие от водорослей, собственно растение мха представляет собой не спорофит, а гаметофит. Например кукушкин лён - это двудомное растение: на одних растениях образуются женские гаметы (яйцеклетки), на других - мужские (сперматозоиды). Бывают и однодомные мхи, например сфагнум.

На гаметофитах развиваются женские и мужские половые органы, а в них - половые клетки (гаметы)
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Оплодотворение происходит во время весеннего половодья или во время сильного дождя, когда мох затапливается водой. В это время половые органы вскрываются и сперматозоиды подплывают к яйцеклеткам.

Из оплодотворённой яйцеклетки (зиготы) прямо на женском гаметофите развивается спорофит - ножка с коробочкой на верхушке.

В коробочке развиваются споры, которые в сухую погоду высыпаются наружу. Попав во влажную среду споры прорастают и образуют предростки - группы неспециализированных клеток, похожие на нитчатые водоросли. Таким образом, мох имеет 3 чередующиеся жизненные формы: гаметофит, спорофит и предросток.
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Клетки предростка дифференцируются, образуя новый гаметофит и цикл повторяется
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Жизненные формы мха кукушкин лён.

Значение Мхов:

1) Играют большую роль в регулировании водного баланса ландшафтов, так как способны впитывать и удерживать большое количество воды.

2) При разложении отмерших мхов образуется торф
Иногда встречается информация о том, что мхи являются важным кормом для животных, в частности так называемый "олений мох" (ягель). Но "олений мох" - это на самом деле не название вида мха, а собирательное название для нескольких видов лишайников.
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Ягель

Отдел Папоротниковидные или Папоротники (около 10000 видов)

Основные особенности:

1) Произрастают во влажных, тенистых местах: в лесах умеренного пояса и во влажных экваториальных лесах (большая часть)

2) Жизненные формы: травы, в экваториальном поясе встречаются древовидные папоротники

[image: image41.jpg]



Древовидные папоротники в Австралии

3) Относятся к высшим растениям: имеют специализированные органы - корни и побеги (стебли, листья)

4) Имеют дифференцированные ткани: проводящую, покровную, механическую, образовательную, запасную

5) В отличие от мхов, собственно растение папоротника - это спорофит, образующий споры. Гаметофит, развивающийся из спор, представляет собой небольшую (от нескольких мм до 2 см) листовидную пластинку - заросток. Также, в отличие от мхов, гаметофит и спорофит существуют раздельно. На гаметофите образуются половые органы, а в них гаметы.

6) Как и у мхов, для оплодотворения заросток должен попасть в воду или хотя бы на заростке должны быть капли воды. Это признак того, что папоротники ещё не полностью приспособлены к жизни на суше.
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Жизненный цикл папоротника
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Развитие заростка (гаметофита) из споры и образование на заростке спорофита)
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Вайя папоротника с сорусами (органами, образующими споры)
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"Улитки" - молодые, растущие спорофиты.

Основные представители:

Страусник получил своё название из-за того, что его вайи напоминают пучок перьев.
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Страусник - спорофит (слева) и его заросток - гаметофит (справа)
Кроме того, сорусы у этого папоротника образуются не на вайях, а на специальных органах - спорофиллах
[image: image47.jpg]



К зиме вайи страусника отмирают, а спорофиллы остаются над поверхностью снежного покрова и продолжают рассыпать споры.
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Орляк отличается тем, что имеет перисто-сложные вайи.

Два очень похожих папоротника щитовник мужской и кочедыжник женский отличаются не полом. Вайи щитовника мужского заметно выше и грубее на ощупь.

[image: image49.jpg]



Кочедыжник женский
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Щитовник мужской

Значение папоротников

Оно относительно невелико.

1) Многие папоротники содержат ядовитые алкалоиды. Особенно большая их концентрация в корневищах щитовника, хотя ядовиты также страусник и кочедыжник. Раньше такие папоротники использовались в народной медицине.

2) В Китае, Корее, Японии и России "улитки" орляка используют в пищу наподобие спаржи или маслин в европейских странах, впрок заготовляют в маринованном виде. В Приморском и Камчатском краях осуществляется их сбор для экспорта в Японию и Китай.

Японские сладости «вараби-моти» (пирожки с начинкой) готовятся из папоротникового крахмала.

3) Выращивают в тенистых местах в качестве декоративных и комнатных растений.
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Адиантум или "венерин волос"

4) Расцвет папоротников пришёлся на конец палеозойской - начало мезозойской эры (200 млн лет назад), когда они, вместе с хвощами и плаунами, составляли основную массу растительности и определяли облик планеты. Из этих растений образовались месторождения каменного угля на Земле.

Отдел Хвощевидные или Хвощи

Основные особенности:

1) Относятся к высшим растениям
Вопрос: каковы особенности высших растений?

Ответ: наличие специализированных органов и тканей

2) Многолетние, травянистые растения. Среди древних, ныне вымерших хвощей встречались древесные формы высотой до 15 м. 

3) Распространены повсеместно, чаще во влажных местах: на болотах, лугах, в лесах. Не встречаются в Австралии и Новой Зеландии.

4) Побеги разделены на "членики" (междоузлия), а в узлах находятся чешуевидные мутовчатые листья.

5) В узлах располагаются также и мутовчатые боковые побеги. Именно главный и боковые побеги (стебли), а не листья выполняют функцию фотосинтеза.
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Побеги хвоща

6) Побеги содержат много кремнезёма (из него же состоит речной песок) и поэтому мало поедаются животными.

7) Побеги полые, что снижает вес и способствует транспорту кислорода по надземным, подземным и даже подводным органам. Поэтому хвощи нормально существуют даже на участках, затопленных водой.
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Поперечный срез стебля хвоща

8) Подземные органы представлены корневищами с многочисленными придаточными корнями. Часто на корневищах образуются клубни с запасом органических веществ.

9) В жизненном цикле хвощей также происходит чередование стадий гаметофита и спорофита.

Ранней весной из почек корневища вырастают бурые, неветвистые весенние спороносные побеги. Они не содержат хлорофилла, не могут фотосинтезировать и получают органические вещества из корневища. На них образуются спороносные органы, похожие на "колоски". После образования и распространения спор весенние побеги отмирают, а из почек корневища вырастают зелёные летние побеги. Все эти побеги относятся к спорофиту хвоща.
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Слева - весенние побеги со спороносными "колосками", справа - развитие летних побегов.

В летних побегах происходит фотосинтез и образующиеся органические вещества накапливаются в корневище.

В это же время рассыпавшиеся весной споры прорастают и образуют заростки (гаметофиты) На заростках развиваются половые органы с гаметами. После оплодотворения из зиготы развиваются молодые растения хвоща (спорофиты)
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Слева - летний побег хвоща полевого, справа - заростки (гаметофиты)

Основные представители:

Хвощ болотный имеет неветвистые побеги, часто его можно встретить растущим прямо в воде.
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Хвощ болотный
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Хвощ полевой

У хвоща лесного боковые побеги более длинные и тонкие. Это растение часто встречается в тенистых, влажных лесах.
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Хвощ лесной

Значение хвощей

1) Из-за своих развитых корневищ хвощи являются трудноискоренимыми сорняками, переживающими даже лесные пожары.

2) Настои хвоща полевого активно применяются в медицине при отёках (как мочегонное средство), при простудных заболеваниях (как средство от кашля), при сердечно-сосудистых заболеваниях (для снижения кровяного давления)

3) Расцвет хвощей пришёлся на конец палеозойской - начало мезозойской эры (200 млн лет назад), когда они, вместе с папоротниками и плаунами, составляли основную массу растительности и определяли облик планеты. Из останков хвощей также образовались запасы каменного угля.

Отдел Плауновидные или Плауны

Основные особенности:

1) Относятся к высшим растениям

2) Жизненная форма - вечнозелёные, многолетние травы
3) В жизненном цикле плаунов происходит чередование гаметофита и спорофита.

В Средней полосе России встречается плаун булавовидный. Стелющиеся побеги образуют живописные дернины в лесах. Споры образуются в особых органах, похожих на колоски.
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Плаун булавовидный (спорофит)
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Заросток плауна булавовидного (гаметофит)

Значение плаунов

1) Из останков древних плаунов также образовались запасы каменного угля.

2) Споры плауна булавовидного и др. видов применяют как самую хорошую дезинфицирующую присыпку для ран и опрелостей кожи.

Отдел Голосеменные (около 1000 видов)

Большая часть Голосеменных - Хвойные деревья, о них и пойдёт речь.

Основные особенности:

1) Высшие растения, у которых семена не находятся внутри плодов, а лежат открыто на семенных чешуях шишек.
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Строение шишки сосны белой американской
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Шишка сосны обыкновенной в разрезе

2) Жизненная форма - многолетние деревья, очень редко кустарники.
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Куст можжевельника
3) Листья многих хвойных растений - это длинные, тонкие иголки (хвоя) или плоские, чешуеобразные листья.
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Слева - чешуеобразные листья кипариса, справа - хвоя пихты

4) Почти все хвойные - вечнозелёные растения, листья обычно живут несколько лет (от 2-х до 40) за редкими исключениями.
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Хвоя лиственниц осенью желтеет и опадает.

5) У всех хвойных образуется смола, защищающая деревья от вредителей, паразитических грибов и пр.
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Смола на стволе сосны

Размножение хвойных:

Собственно хвойное дерево представляет собой спорофит. На нём развиваются стробилы - видоизменённые укороченные побеги с чешуевидными листьями (спорофиллами). Их называют шишками. У хвойных растений стробилы (шишки) раздельнополые.
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Сосна обыкновенная - спорофит.

На чешуях мужских стробил образуются пыльцевые зёрна с мужскими спорами. На чешуях женских стробил - женские споры.
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Слева - молодые побеги с женскими стробилами, справа - с мужскими.
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Мужские стробилы сосны.
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Женские стробилы
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Женский стробил сосны обыкновенной.

В пыльцевых зернах из мужских спор развиваются мужские гаметофиты, образующие сперматозоиды.

В пазухах спорофилл (будущих семенных чешуй) из женских спор развиваются женские гаметофиты, образующие яйцеклетки.

Пыльцевые зёрна переносятся ветром на женские стробилы, где происходит оплодотворение (слияние яйцеклеток и сперматозоидов)

Голосеменные образуют очень много пыльцы. В начале лета, когда сосна образует пыльцу, на различных поверхностях откладывается ярко-жёлтая "пыль"

[image: image72.jpg]



Жёлтый слой на поверхности воды - скопление огромного количества пыльцы сосны обыкновенной.

Особенностью хвойных является наличие у пыльцевых зёрен пары воздушных мешков.
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Пыльцевое зерно сосны под сканирующим микроскопом

После оплодотворения женские стробилы накапливают хлорофилл, становятся зелёными, фотосинтезируют, растут и одревесневают. Некоторая их часть постепенно отмирает. Мужские стробилы отмирают все.
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Женские стробилы сосны 1-го года

Постепенно они приобретают облик того, что мы называем шишками.
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Женские стробилы (шишки) сосны 2-го года

На 3-й год шишки окончательно одревесневают и утрачивают хлорофилл. Созревшие шишки раскрываются и семена высыпаются наружу.

Семена хвойных имеют крылатки - приспособления для распространения ветром.
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Семена сосны

Вопрос: как называются репродуктивные органы сосны, обозначенные на фотографии?
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Ответ: 1 - женские стробилы 1-го года, 2 - женские стробилы (шишки) 2-го года, 3 - мужские стробилы, 4 - женские стробилы (шишки) 3-го года.

Задание: повторите этапы развития и чередования спорофита и гаметофита в цикле развития сосны:
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Цикл размножения сосны обыкновенной

Значение голосеменных

1) Древесина используется в строительстве, в производстве бумаги.

2) Живица (смола сосны) используется для изготовления канифоли, скипидара, а также лекарств и косметических средств.

3) Семена и содержащиеся в них масла используются в пищу, и тоже в медицине и косметике.

4) Являются важнейшими лесообразующими деревьями в природной зоне тайги. Хвойные - рекордсмены среди деревьев: среди них самое высокое дерево, самое толстое, и самое старое.
5) Широко используются в озеленении городов.

6) Расцвет голосеменных был в мезозойской эре (примерно 150 млн лет назад), когда они определяли облик лесов планеты. Из смолы (живицы) древних хвойных образовался янтарь. Из янтаря делают ювелирные украшения и некоторые лекарства.

Основные месторождения янтаря находятся по берегам Балтийского моря. Янтарь легче воды, часто он всплывает после штормов, когда волны подмывают участки дна на мелководье.
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Плавающий янтарь
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Слева - необработанный янтарь. Справа - при полировке янтаря в нём часто обнаруживаются останки древних беспозвоночных, утонувших в смоле еще в мезозое.

Основные представители:

В Средней полосе России основные хвойные - это ель европейская и сосна обыкновенная.

У ели ветвление начинается почти от поверхности земли, а у сосны - на некоторой высоте.

Сосна обычно растёт на сухих, возвышенных местах, предпочитает песчаные почвы, в сосновых лесах обычно больше света.

Ель чаще растёт в понижениях рельефа, ельники, по сравнению с сосняками, более густые, тёмные и влажные.
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Слева - ель, справа - сосна.

Хвоя у ели более тёмная, чем у сосны, поэтому еловые леса называют темнохвойными. Кроме того, хвоя ели намного короче, чем у сосны, а вот шишки, наоборот, длиннее.
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Слева - хвоя и шишка ели, справа - сосны.

В Сибири распространены ель сибирская (пихта), сосна сибирская (кедровая) и лиственница сибирская.

Пихта по силуэту очень похожа на ель, но её хвоя очень мягкая и не колючая, а шишки растут вертикально вверх.
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Хвоя и шишки пихты. Пихтовая тайга

Семена сосны кедровой используются в пищу (т.н. "кедровые орехи")
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Сосна сибирская (кедровая) и её семена ("кедровые орехи")

Лиственница сибирская сбрасывает хвою осенью, что уменьшает потери воды на испарение и является приспособлением для существования в условиях суровой сибирской зимы.
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Лиственница сибирская, её хвоя и шишка.
В Северной Америке произрастает самое высокое хвойное дерево секвойя.
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Секвойи

Среди хвойных и самое древнее дерево на планете - ель Tjikko в Швеции: её возраст около 8000 лет.
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Туристы у ели Tjikko

