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ВВЕДЕНИЕ 

Водоросли изучает наука альгология. Как следует из русского назва­
ния этих организмов, они преимущественно обитают в воде, но достаточно 
большое количество видов является обитателями других сред (почвы, го­
лые скалы, кора деревьев и др.). Водоросли распространены по всему зем­
ному шару и играют огромную роль в жизни водных и наземных экоси­
стем, что, в первую очередь, объясняется их автотрофностью. Велико зна­
чение водорослей для человека, они используются в пищу человеком и 
животными, для получения йода, в качестве сырья для пищевой, фарма­
цевтической и химической промышленности, в сельском хозяйстве. 

Водоросли традиционно используются в качестве объектов исследо­
вания при решении физиологических, биохимических, биофизических, 
эволюционных, экологических и общебиологических проблем. Они также 
являются объектами космических исследований. 

В курсе «Ботаника» водоросли рассматривают в разделе «Низшие рас­
тения». Предлагаемые методические рекомендации содержат 4 лабораторных 
занятий, в каждом из которых помещено несколько практических заданий по 
изучению конкретных представителей основных отделов водорослей. 

На каждом лабораторном занятии студенты самостоятельно выпол­
няют предлагаемые задания. При этом они руководствуются учебно-
методическим пособием и консультациями преподавателя. Кроме практи­
ческих заданий, в пособии даны вопросы для домашней подготовки и при­
меры тестов. В приложении помещены рисунки, отражающие морфологи­
ческие особенности конкретных представителей, схемы и описания их 
жизненных циклов. К каждому занятию студенты готовятся заранее, ис­
пользуя конспекты лекций, учебники и учебные пособия. 

Методические рекомендации предназначены для студентов биологи­
ческого факультета, а также могут быть полезны лаборантам, обслужи­
вающим лабораторные занятия по ботанике, и преподавателям. 
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Приготовление временных препаратов 
и правила работы с микроскопом 

Изучаемые объекты могут быть разделены на макроскопические 
и микроскопические. Макроскопические объекты (живые объекты, пред­
ставляющие собой крупные талломы или колонии водорослей, их гербар-
ный материал или влажные препараты) хорошо видны невооруженным 
глазом. Микроскопические объекты (водоросли-микрофиты одноклеточ­
ные, нитчатые, колониальные, а также детали строения макроскопических 
объектов - отдельные клетки, половые органы и др.). Для ознакомления 
с ними требуется микроскоп. 

Материал для временных препаратов может быть живым или фикси­
рованным. Небольшое количество растительного материала помещают 
в каплю воды на предметном стекле, сверху объект накрывают покровным 
стеклом и сразу же рассматривают под микроскопом. При необходимости 
вместо воды используют специальные красители. 

Основные правила работы с микроскопом: 
1) Микроскоп устанавливают на столе прямо перед собой таким обра­

зом, чтобы было удобно наблюдать объект левым глазом, и в течение всего 
времени работы его не перемещают. С правой стороны на столе распола­
гают необходимые инструменты (препаровальные иглы, бритва), материа­
лы (предметные и покровные стекла, капельницы с водой и химическими 
реактивами, объекты исследований), карандаши и альбом для зарисовок. 

2) Для установки микроскопа в рабочее положение необходимо: уда­
лить матовое стекло под конденсором; установить фронтальную линзу 
конденсора на уровне столика микроскопа; открыть полностью диафрагму; 
установить объектив малого увеличения на расстоянии 1 см от предметно­
го столика; вынуть окуляр; глядя в отверстие тубуса левым глазом, движе­
нием зеркала направить свет на объектив и добиться равномерного осве­
щения поля зрения; окуляр поместить на свое место. 

3) Положить препарат на предметный столик микроскопа, опустить 
объектив до предметного стекла (не касаясь его!!) и, глядя в окуляр левым 
глазом (правый при этом открыт), осторожно вращать кремальеру на себя 
до появления четкого изображения. 

4) Для перехода к большому увеличению, не поднимая окуляр малого 
увеличения, поворачивают револьвер, устанавливая требуемый объектив. 
О правильной установке объектива судят по легкому щелчку. Неясное изо­
бражение объекта фокусируют с помощью микровинта, резкость регули­
руют диафрагмой. 

5) По окончании работы микроскоп снова (и обязательно!) переводят 
на малое увеличение и после этого снимают препарат с предметного сто­
лика. Микроскоп закрывают чехлом. 

При работе с микроскопом обычно используют окуляр 7х, 10х, 15х 
и объективы 8х или 10х (малое увеличение) и 40х (большое увеличение). 
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Правила оформления лабораторных работ 
Необходимым элементом микроскопического изучения объекта явля­

ется его зарисовка в альбом. Цель зарисовки — более глубокое понима­
ние и закрепление в памяти строения объекта, формы его отдельных 
структур, их взаимного расположения, особенностей жизненного цик­
ла. Следует обратить особое внимание на развитие своих графических на­
выков - умения четко и правильно изображать видимое. В профессии био­
лога эти навыки играют огромную роль! 

Для выполнения зарисовок необходимо иметь альбом (оптимальный 
формат 30x21 см) и карандаши (простой и цветные). Поскольку рисова­
ние на занятиях по биологии не самоцель, а метод изучения объекта, 
при зарисовке следует придерживаться ряда правил. 

1) Рисовать можно только на одной стороне листа, так как рисунки, 
сделанные на обеих сторонах, накладываются друг на друга и со временем 
портятся. 

2) До начала зарисовки вверху страницы следует записать название 
темы занятия. При изучении ботанического объекта необходимо указать 
название отдела, класса, порядка, семейства и рода (в отдельных случаях -
вида), к которым он относится в соответствии с международной номенкла­
турой. Каждое из этих названий (отдел, класс, порядок, семейство, род, 
вид) пишется на отдельной строке по-русски и по-латыни. 

3) Рисунки обязательно выполняются простым карандашом марки ТМ 
(НВ). Раскрашивать их не обязательно, но иногда желательно (у водорос­
лей название таксонов часто связано с цветом представителей). При этом 
следует помнить, что передача цвета должна быть максимально точной. 
Возможно использование акварельных красок, если студент хорошо владе­
ет соответствующей техникой. 

4) Все карандашные рисунки и обозначения ним должны быть вы­
полнены на занятиях. Рисунок должен быть крупным, а его детали хо­
рошо различимыми. Не следует допускать нагромождения рисунков на 
одной странице. 

5) Главное требование к рисунку - правильное отображение формы, 
соотношения объема и размеров отдельных частей и целого объекта. Что­
бы добиться этого, сначала рисуют общий контур объекта (крупно), затем 
внутри слегка намечают контуры остальных деталей и лишь после этого 
они прорисовываются четко. На рисунке обязательно должны быть по­
казаны индивидуальные особенности объекта, а не абстрактные клетки 
и их комплексы. Последний аспект очень важен, так как развивает в буду­
щем биологе наблюдательность, учит его видеть в живых объектах наряду 
с общим индивидуальное. 

6) На рисунке не следует показывать контуры поля зрения микроскопа, 
но обязательным является аннотация к рисунку, т.е. обозначение от­
дельных частей и структур изучаемого объекта, стадий жизненного цикла. 
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Обозначения можно делать двумя способами: 
- к отдельным частям или структурам объекта ставят стрелочки и про­

тив каждой пишут название. Все надписи должны быть расположены па­
раллельно друг другу и выполнены чернилами; 

- к отдельным частям объекта ставят стрелочку и против каждой пи­
шут определенную цифру, затем сбоку от рисунка или под ним столбиком 
по вертикали пишут цифры, а против цифр — обозначение; 

7. Все задания должны выполняться полностью, т.е. в альбоме для ка­
ждого изучаемого объекта должны присутствовать: 

- все необходимые рисунки и аннотации к ним, 
- изображены схемы жизненного цикла, 
- указана экологическая приуроченность рода или вида. 
8. В конце занятия правильно выполненная работа должна быть под­

писана преподавателем. Если работа не соответствует предъявляемым тре­
бованиям, то ее необходимо переделать. 

Студенты должны помнить, что их альбом это: 
- учебный документ; 
- пособие при подготовке к экзамену; 
- материал для использования в будущей практической работе. 
Выполнение всех лабораторных работ и наличие правильно 

оформленных рисунков в альбоме по всем изученным темам - необхо­
димое условие для получения допуска к экзамену по курсу «Ботаника». 
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ЗАНЯТИЕ 1 
Типы морфологических структур водорослей 

Отдел Cyanophyta: Nostok 
Отдел Chlorophyta: Chlamydomonada, Chlorella, Hydrodictyon 

ЗАДАНИЕ 1 
Изучить основные типы морфологической структуры слоевища (тал­

лома) водорослей 
1) Монадная (жгутиковый) - характерна для одноклеточных жгутико­

носцев (хламидомонада). 
2) Ризоподиальная (амебоидная) - характерна для видов, лишенных 

плотной клеточной оболочки, которые для передвижения образуют цито-
плазматические выросты - ризоподии (ризохлорис). 

3) Пальмеллоидная - образована неподвижными клетками, погружен­
ными в обитую слизь (тетраспора). 

4) Коккоидная - характерна для одиночных или соединенных в колонии 
клеток разнообразной формы, одетых твердыми оболочками и в вегетативном 
состоянии постоянно лишенных жгутиков или псевдоподиев (диатомовые). 

5) Нитчатая - представлена клетками, соединенными в нити, простые 
или разветвленные (улотрикс, спирогира). 

6) Гетеротрихальная (разнонитчатая) - усложненный вариант нитча­
той. Представлена двумя типами нитей - горизонтальными, стелющимися 
по субстрату, и отходящими от них вертикальными (стигеоклониум). 

7) Паренхиматозный (тканевая) - произошла из нитчатой путем деле­
ния клеток нити в разных направлениях, в результате чего образуются объ­
емные слоевища с тканями, выполняющими разные функции (ламинария). 

8) Сифональная (сифоновая) - отличается тем, что между клетками 
нет клеточных перегородок, это как бы одна большая клетка с множеством 
ядер (ботридиум, вошерия). 

9) Сифонокладальная - это многоядерные клетки, соединенные в нит­
чатые или иной формы многоклеточные талломы (кладофора). 

10) Ложнотканевый (псевдопаренхиматозный) - у водорослей, обра­
зующих крупные объемистые слоевища в результате срастания нитей (эн-
тероморфа, ульва). 

11) Харофитная - характерна для харовых водорослей. 

ЗАДАНИЕ 2 
1. Записать в альбоме систематическую таблицу рода: 

Отдел синезеленые водоросли - Cyanophyta 
Класс гормогониевые - Hormogomophyceae 
Порядок ностоковые - Nostocales 
Семейство ностоковые - Nostocaceae 
Представитель носток - Nostoc 
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2. Рассмотреть сухие «корочки» колонии ностока и сравнить их с ув­
лажненными. 

3. Зарисовать колонии ностока в виде сухих «корочек». 
4. Приготовить временный препарат колонии ностока. Для этого 

очень малую часть влажного материала с помощью иглы перенести на 
предметное стекло в каплю воды и хорошо растереть палочкой. Закрыть 
покровным стеклом и рассмотреть под микроскопом. Обратить внимание 
на строение таллома и его отдельных клеток (Приложение 1). 

5. Зарисовать с демонстрационного препарата часть таллома, показав 
в нем цепочки клеток, обозначив слизевый чехол, гормогонии (участки ве­
гетативных клеток между гетероцистами) и гетероцисты (Приложение 1). 

6. Зарисовать отдельную клетку округлой формы. Обозначить в ней 
пектиновую оболочку, хроматоплазму, центроплазму. 

7. Записать в альбоме экологическую характеристику ностока и отме­
тить вещества запаса. 

ЗАДАНИЕ 3 
1. Записать в альбоме систематическую таблицу рода: 

Отдел зеленые водоросли - Chlorophyta 
Класс вольвоксовые - Volvocophyceae 
Порядок хламидомонадовые - Chlamydomonadales 
Семейство хламидомонадовые - Chlamydomonadaceae 
Представитель хламндомонас - Chlamydomonas 

2. Приготовить временный препарат: пипеткой перенести каплю воды 
с клетками водорослей на предметное стекло, закрыть покровным стеклом 
и рассмотреть под микроскопом. Обратить внимание на монадный тип тал­
лома и его внутреннее строение. 

3. Зарисовать отдельную клетку, отметив на рисунке: оболочку, про­
топласт, чашевидный хлоропласт (хроматофор) с 1 или 2 пиреноидами, 
стигму, пульсирующие вакуоли, ядро, жгутики (Приложение 2). 

4. Используя демонстрационные таблицы и Приложение 2, зарисовать 
схему жизненного цикла: бесполое (зооспорами) и половое (изогамия) раз­
множение. 

5. Записать в альбоме экологическую характеристику представителей 
рода хламндомонас и отметить вещества запаса. 
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ЗАДАНИЕ 4 
1. Записать в альбоме систематическую таблицу рода: 

Отдел зеленые водоросли - Chlorophyta 
Класс протококковые (собственно зеленые, или равножгутиковые) -
Protococcophyceae (Chlorophyceae, Isocontae) 
Порядок хлорококковые - Chlorococcales (Protococcales) 
Семейство хлорококковые - Chlorococcaceae 
Представитель хлорелла - Chlorella 

2. Приготовить временный препарат и рассмотреть его под микроско­
пом. Обратить внимание на строение клетки. 

3. Зарисовать шарообразную клетку, отметить коккоидный тип талло­
ма, а также: оболочку, протопласт, чашевидный хлоропласт (хроматофор) 
с пиреноидом, ядро (Приложение 3). 

4. Половое размножение в жизненном цикле хлореллы отсутству­
ет. Используя демонстрационные таблицы .и Приложение 3, зарисовать 
схему бесполого размножения автоспорами. 

5. Под рисунками записать особенности местообитания представите­
лей рода Chlorella, отметить вещества запаса. 

ЗАДАНИЕ 5 
1. Записать в альбоме систематическую таблицу вида: 

Отдел зеленые водоросли - Chlorophyta 
Класс протококковые (собственно зеленые, или равножгутиковые) -
Protococcophyceae (Chlorophyceae, Isocontae) 
Порядок хлорококковые - Chlorococcales (Protococcales) 
Семейство гидродикциевые - Hydrodictyaceae 
Представитель: водяная сеточка - Hydrodicfyon reticulatum Lag. 

2. Рассмотреть ценобии Hydrodictyon, находящиеся в воде кристалли­
затора. 

3. Приготовить временный препарат и рассмотреть его под микроско­
пом. Обратить внимание на внешний вид колонии. 

5. Зарисовать таллом Hydrodictyon на малом увеличении, отразить со­
единение клеток в ячейки. 

6. Рассмотреть на большом увеличении и зарисовать особенности 
строения колонии водяной сеточки (ценобий) и ее отдельных клеток, отме­
тив на рисунке: оболочку клеток, цитоплазму в постенном слое, вакуоль, 

- сложно расчлененный хлоропласт (хроматофор) со множеством пиренои­
дов, множество ядер. Зарисовать вегетативное размножение Hydrodictyon 
(Приложение 4). 
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7. Используя демонстрационные таблицы и Приложение 4, зарисовать 
схему жизненного цикла, выделив бесполое (зооспорами) и половое (изо­
гамия) размножение. 

8. Под рисунками записать особенности местообитания представите­
лей рода Hydrodictyon, отметить вещества запаса. 

Вопросы для подготовки к занятию Ml 
1. Характерные особенности строения клеток и размножения предста­

вителей отдела Cyanophyta. Принципы классификации отдела. Характери­
стика семейства Nostocaceae (на примере рода Nostok). 

2. Характеристика отдела Chlorophyta. Деление отдела на классы и их 
краткая характеристика. 

3. Особенности строения и размножения представителей класса Vol-
vocales. Характеристика семейств Chlamydomonadaceae. 

4. Краткая характеристика класса Protococcophyceae (собственно зеле­
ные, или равножгутиковые). Цикл развития и особенности строения пред­
ставителей родов Chlorella и Hydrodictyon. 

ЗАНЯТИЕ 2 
Отдел Chlorophyta: Ulothrix, Enteromorpha, Cladophora 

ЗАДАНИЕ 1 
1. Записать в альбоме систематическую таблицу вида: 

Отдел зеленые водоросли - Chlorophyta 
Класс улотриксовые - Ulothrichophyceae 
Порядок улотриксовые - Ulothrichales 

• Семейство улотриксовые - Ulothrichaceae 
Представитель: улотрикс опоясанный - Ulothrix zonata Kutz. 

2. Приготовить препарат и рассмотреть таллом улотрикса. 
3. Зарисовать многоклеточный нитчатый таллом, отметив в нем отсут­

ствие ветвления и наличие базальной клетки - ризоида (Приложение 5). 
4. Зарисовать отдельную коротко-цилиндрическую клетку, отметить в 

ней клеточную оболочку, ядро, хлоропласт (хроматофор) в виде замкнуто­
го кольца с пиреноидом, вакуоль, постенную цитоплазму (Приложение 5). 

5. Используя демонстрационные таблицы и Приложение 5, зарисовать 
схему жизненного цикла: бесполое (зооспорами) и половое (изогамия) раз­
множение, отразить смену ядерных фаз. 

6. Под рисунками записать особенности местообитания улотрикса 
опоясанного, отметить вещества запаса. 
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ЗАДАНИЕ 2 
1. Записать в альбоме систематическую таблицу рода: 

Отдел зеленые водоросли - Chlorophyta 
Класс улотриксовые - Ulothrichophyceae 
Порядок ульвовые - Ulvales 
Семейство ульвовые - Ulvaceae 
Представитель: кишечниця (энтероморфа) - Enteroraorpha 

2. Приготовить препарат и рассмотреть таллом кишечницы, отметив 
особенности его трубчатого строения. 

3. Зарисовать внешний вид пластинчатого таллома. 
4. Зарисовать клетку, отметить на рисунке зернистый хроматофор, яд­

ро, клеточную целлюлозно-пектиновую оболочку. 
5. Используя демонстрационные таблицы и Приложение 6, зарисовать 

схему жизненного цикла. Отметить чередование бесполого и полового по­
колений, отразить смену ядерных фаз. 

6. Под рисунками записать особенности местообитания представите­
лей рода энтероморфа и отметить вещества запаса. 

ЗАДАНИЕ 3 
1. Записать в альбоме систематическую таблицу рода: 

Отдел зеленые водоросли - Chlorophyta 
Класс улотриксовые - Ulothrichophyceae 
Порядок сифонокладовые - Siphonocladales 
Семейство кладофоровые - Cladophoraceae 
Представитель: кладофора - Cladophora L. 

2. Внимательно рассмотреть таллом кладофоры, определить на ощупь 
жесткость ее дерновин грязно-зеленого цвета. Приготовить препарат и рас­
смотреть его при малом и большом увеличении. 

3. Зарисовать сифонокладальный ветвящийся таллом (Приложение 7). 
4. Зарисовать отдельную клетку, отметить на рисунке целлюлозную 

оболочку, сетчато-продырявленный хлоропласт (хроматофор) с пиренои­
дами, множество ядер, постенный слой цитоплазмы (Приложение 7). 

5. Используя демонстрационные таблицы и Приложение 7, зарисовать 
схему жизненного цикла кладофоры, отметив изогамию. 

6. Под рисунками записать особенности местообитания представите­
лей рода кладофора, отметить запасные вещества в клетках. 
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Вопросы для подготовки к занятию №2: 

1. Характеристика порядка Ulothrichales. Особенности строения и раз­
множения Ulothrix. 

2. Краткая характеристика порядка Ulvales. Цикл развития и особен­
ности строения Enteromorpha (энтероморфа, или кишечница). 

3. Характеристика порядка Siphonocladales. Особенности строения и 
размножения Cladophora. Цикл развития Cladophora с изоморфной сменой 
генераций. 

ЗАНЯТИЕ 3 
Отдел Chlorophyta: Spirogyra 

Отдел Charophyta: Chara 
Отдел Xanthophyta: Vaucheria 

ЗАДАНИЕ 1 
1. Записать в альбоме систематическую таблицу рода: 

Отдел зеленые водоросли - Chlorophyta 
Класс конъюгаты (коньюгатофициевые) - Conjugatophyceae 
Порядок зигнемовые - Zygnematales 
Семейство спирогировые - Spirogyraceae 
Представитель: спирогира - Spirogyra 

2. На демонстрационном препарате внимательно рассмотреть нитча­
тый, многоклеточный таллом спирогиры. 

3. Зарисовать цилиндрическую клетку с целлюлозной оболочкой, от­
метить на рисунке: клеточную оболочку, ядро, спиральный хлоропласт 
(хроматофор) с пиреноидами, вакуоль, постенную и в виде тяжей, идущих 
от цитоплазматического кармашка, цитоплазму (Приложение 8). 

4. На демонстрационном препарате рассмотреть и зарисовать после­
довательные стадии лестничной конъюгации. 

5. Используя демонстрационные таблицы и Приложение 8, зарисовать 
схему жизненного цикла: отразить наличие специфического полового про­
цесса - конъюгации и отсутствие бесполого размножения. 

6. Под рисунками записать особенности местообитания представите­
лей рода спирогиры, отметить вещества запаса. 

ЗАДАНИЕ 2 
1. Записать в альбоме систематическую таблицу рода: 

Отдел харовые водоросли - Charophyta 
Класс харовые - Charophyceae 
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Порядок харовые - Charales 
Семейство харовые - Characeae 
Представитель: хара - Char a 

2. Рассмотреть гербарный или заспиртованный образец водоросли, от­
метить сложную харофитную организацию таллома. 

3. Зарисовать внешний вид таллома хары, отметив на рисунке узлы и 
междоузлия, главную ось - «стебель», отходящие мутовками «листья», ри­
зоиды с клубеньками (Приложение 9). 

4. На демонстрационном препарате рассмотреть и зарисовать часть 
узла с «листом» и «прилистниками», антеридием и оогонием (споропоч-
кой). 

5. Используя демонстрационные таблицы и Приложение 9, зарисовать 
схему жизненного цикла, отметив оогамный половой процесс и отсутствие 
бесполого размножения. 

6. Под рисунками записать особенности местообитания представите­
лей рода хара, отметить вещества запаса. 

ЗАДАНИЕ 3 
1. Записать в альбоме систематическую таблицу рода: 

Отдел желто-зеленые водоросли (разножгутиковые) -
Xanthophyta (Heterocontae) 
Класс ксантосифоновые - Xanthosiphonophyceae 
Порядок вошериевые - Vaucheriales 
Семейство вошериевые - Vaucheriaceae 
Представитель: вошерия - Vaucheria 

2. Приготовить препарат вошерии и рассмотреть его. Зарисовать внеш­
ний вид таллома, отметить на рисунке сифональную структуру, многочис­
ленные ядра, дисковидные хлоропласты, капли масла (Приложение 10). 

4. На демонстрационном препарате внимательно рассмотреть оогоний 
и антеридий вошерии. 

5. Используя демонстрационные таблицы и Приложение 10, зарисо­
вать схему жизненного цикла, отметив оогамный половой процесс и бес­
полое размножение зооспорами. 

6. Под рисунками записать особенности местообитания представите­
лей рода вошерия и отметить вещества запаса. 

Вопросы для подготовки к занятию №З 
1. Цикл развития и особенности строения представителей класса Соп-

jugatophyceae (конъюгаты, или коньюгатофициевые) на примере Spirogyra. 
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2. Особенности строения и размножения представителей отдела Charo-
phyta на примере Chara. Какие признаки в организации харовых позволяют 
говорить о них как о наиболее высокоорганизованных водорослях? 

3. Характеристика отдела Xanthophyta (желто-зеленые водоросли, или 
разножгутиковые). Особенности строения таллома, бесполого и полового 
размножения Vaucheria. 

ЗАНЯТИЕ 4 
Отдел Bacillariophyta: Pinnularia, Melosira 
Отдел Phaeophyta: Laminaria saccharina 

ЗАДАНИЕ 1 
1. Записать в альбоме систематическую таблицу рода: 

Отдел диатомовые, или кремнеземки (бациллариевые) водоросли -
Bacillariophyta (Diatomeae) 
Класс пеннатофициевые (пеннатные) - Pennatophyceae. 
Порядок двухшовные - Diraphales 
Семейство навикуловые - Naviculaceae 
Представитель: пиннулярия - Pinnularia 

2. Приготовить временный препарат с клетками пиннулярии и рас­
смотреть их под микроскопом. Обратить внимание на внешний вид ее кок-
коидного таллома. 

3. Зарисовать внешний вид клетки пиннулярии со стороны створки, 
отметив на рисунке полярный и центральный узелки, два шва, ребрышки 
по краю створки (Приложение 11). 

4. Зарисовать вид клетки, со стороны пояска, отметив на рисунке 
створки (эпитека и гипотека), пластинчатые хлоропласта, цитоплазмоти-
ческий мостик. 

5. Зарисовать схему стадий вегетативного размножения пиннулярии 
— от первоначального расхождения створок материнской клетки до двух 
сформировавшихся дочерних особей. 

6. Используя демонстрационные таблицы и Приложение 11, зарисо­
вать схему жизненного цикла развития: особенности изогамного размно­
жения с элементами конъюгации, смену ядерных фаз. 

7. Под рисунками записать особенности местообитания представите­
лей рода пиннулярия, отметить вещества запаса. 
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ЗАДАНИЕ 2 
1. Записать в альбоме систематическую таблицу рода: 

Отдел диатомовые, или кремнеземки (бациллариевые) водоросли -
Bacillariophyta (Diatomeae) 
Класс центрофициевые - Centrophyceae 
Порядок косцинодисковые - Coscinodiscales 
Семейство мелозировые - Melosiraceae 
Представитель мелозира - Melosira 

2. Приготовить препарат и найти колонию мелозиры. 
3. Рассмотреть строение коккоидного таллома, отдельной клетки, за­

рисовать две-три клетки, отметив несколько лопастных хлоропластов 
(Приложение 11). 

4. Используя демонстрационные таблицы и Приложение 11, зарисо­
вать схему жизненного цикла, отметив особенности оогамного полового 
процесса с элементами конъюгации, смену ядерных фаз. 

5. Под рисунками записать особенности местообитания представите­
лей рода мелозира, отметить вещества запаса. 

ЗАДАНИЕ 3. 
1. Записать в альбоме систематическую таблицу вида: 

Отдел бурые водоросли - Phaeophyta 
Класс гетерогенератные - Heterogeneratophyceae 
Порядок ламинариевые - Laminariales 
Семейство ламинариевые - Laminariaceae 
Представитель: ламинария сахарная - Laminaria saccharina (L.) 

Lam. 

2. Рассмотреть гербарный или заспиртованный образец водоросли, от­
метить сложную организацию тканевого таллома. 

3. Зарисовать внешний вид таллома ламинарии, отметив на рисунке 
листовидную часть, черешок, когтевидные ризоиды (Приложение 12). 

4. Используя демонстрационные таблицы и Приложение 12, зарисо­
вать схему жизненного цикла ламинарии. Показать чередование поколений 
(правильная смена): спорофит (бесполое поколение), является крупным 
растением, гаметофит (половое поколение) представлен микроскопиче­
скими заростками. 

5. Под рисунками записать особенности местообитания ламинарии са­
харной. Отметить вещества запаса и практическое значение бурых водо­
рослей. 
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Вопросы для подготовки к занятию №4: 
1. Характерные признаки диатомовых водорослей, в т.ч. особенности 

строения клеточной оболочки. 
2. Деление отдела на классы и их краткая характеристика. Размноже­

ние диатомовых водорослей. 
3. Особенности строения и размножения представителей отдела Phae-

ophyta на примере Laminaria saccharina. 
4. Практическое значение бурых водорослей. 
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Внешний вид колоний (а) и участок колонии ностока (б): 
1- гормогоний; 2 - гетероцисты; 3 - колониальная слизь 

Особенности жизненного цикла синезеленых водорослей 
Половой процесс у синезеленых водорослей отсутствует. Размноже 

ние преимущественно вегетативное. У одноклеточных форм оно состоит 
в делении материнской клетки на две дочерние. У нитчатых синезеленых 
вегетативное размножение осуществляется гормогониями - короткими, со-
стоящими из нескольких или многих клеток участками материнского три-
хома, часто отделяющимися по гетероцистам. После отделения они растут 
и превращаются в полноценные особи. Для переживания неблагоприятных 
условий у нитчатых форм возникают покоящиеся споры, или акинеты, ко-
торые затем прорастают гормогониями. 

Несмотря на отсутствие полового процесса, у синезеленых водорос-
лей наблюдается закономерная последовательность развития. Например, 
у некоторых нитчатых форм в жизненном цикле можно выделить четыре 
сменяющие друг друга стадии: перезимовавшие споры прорастают весной 
(1), после чего наступает время активного вегетативного размножения гор-
могониями (2), сменяющееся периодом нарастания нитей в длину (3), се-
зонное развитие заканчивается отмиранием вегетативных частей и массо-
вым образованием спор (4), которые зимуют. 
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Приложение 2 

Внешний вид и строение клетки хламидо­
монады: 
1 - клеточная оболочка; 
2-ядро; 
3 - хлоропласт с пиреноидами; 
4 - стигма; 
5 - жгутики; 
6 - пульсирующие вакуоли; 
7 - пиреноиды 

При бесполом размножении особи останавливаются, теряют жгути-
ки, и после нескольких последовательных делений их содержимое распа-
дается на 2-4, реже на 8 зооспор, вырабатывающих жгутики и оболочку 
еще в оболочке материнской клетки, строение которой они полностью по-
вторяют, но имеют меньшие размеры. По достижении нормальных разме-
ров, свойственных взрослым хламидомонадам, особи могут участвовать 
в половом процессе. 

Половой процесс - изогамия. У большинства видов хламидомонад 
в клетках образуются одинаковые по величине гаметы (изогаметы), похожие 
на зооспоры, но меньших размеров и в большем числе (8-16, иногда 32-64). 
Они попарно сливаются, теряют жгутики, превращаясь после плазмо- и карио-
гамии в зиготу, которая одевается толстой многослойной целлюлозной обо-
лочкой, наполняется запасными веществами и приобретает красную окраску, 
превращаясь в зигоспору. После периода покоя при наступлении благоприят-
ных условий зигоспора прорастает, образуя в результате редукционного деле-
ния диплоидного ядра четыре гаплоидные зооспоры. Эти зооспоры дорастают 
до взрослых особей и затем участвуют бесполом и половом размножении. 
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Приложение 4 

Дочерняя колония внутри мате­
ринской клетки (а), участок взрослой 
колонии (ценобия) водяной сеточки (б), 
полиэдр - образуется из зооспор поло­
вого процесса (в), образование «непра­
вильной» молодой сеточки внутри по­
лиэдра (г). . 

Бесполое размножение начинается с деления протопласта клеток на ог­
ромное количество двужгутиковых зооспор (7000-20000). Они не покидают 
оболочки материнской клетки, недолго движутся на одном месте, а затем 
втягивают жгутики и складываются в новую маленькую сеточку, по-
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Внешний вид и стадии бесполого размножения хлореллы: 1 - взрослая особь; 
2 , 3 - стадии образования автоспор; 4 - выход автоспор из оболочки 

материнской клетки (спорангия) 



крываясь при этом оболочкой. Оболочка материнской клетки расплывается и 
молодая сеточка постепенно увеличивается в размерах, но не за счет деления 
клеток, а за счет их роста. При этом клетки становятся многоядерными. 

Половое размножение (изогамия) начинается с образования множе-
ства (до 30000) мелких двужгутиковых гамет. Они выходят из материнской 
клетки (гаметангия) и копулируют попарно. Шаровидная зигота после пе-
риода покоя претерпевает редукционное деление и прорастает четырьмя 
зооспорами. Какое-то время они движутся, затем останавливаются и каж-
дая превращается в многоугольную, похожую на неровную звезду, клетку, 
одетую оболочкой (полиэдр). Полиэдр некоторое время увеличивается 
в размерах, затем его содержимое распадается на зооспоры, которые после 
непродолжительного движения внутри полиэдра складываются в непра-
вильную сеточку, которая освобождается после разрыва оболочки полиэд 
ра и восстанавливает нормальную форму и размер. 

Приложение 5 

Внешний вид таллома (А) и строе­
ние клеток улотрикса (Б): 1 - общий 
вид нити, 2 - базальная клетка (ризоид), 
3 - клеточная стенка, 4 - хлоропласт, 
5 - ядро, 6 - цитоплазма. 
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Бесполое размножение (Б) происходит посредством овальных 4- жгутиковых 
зооспор, образующихся по нескольку в любой клетке нити, кроме базальной 

При половом размножении (А) образуются двужгутиковые изогаме-
ты, причем копулировать могут лишь гаметы из разных нитей (гетеротал-
лизм). Перед прорастанием зиготы (Z) в ней происходит редукционное де-
ление и ее протопласт делится на четыре или больше неподвижные клетки 
(апланоспоры), в дальнейшем прорастающие в молодые нити улотрикса. 
У большинства улотриксовых перед прорастанием зиготы происходит ре-
дукционное деление ядра, и вся жизнь водоросли происходит в гаплоидной 
фазе. Исключение - семейство ульвовых, у представителей которого в цик-
ле развития происходит изоморфная смена двух поколений, одинаковых 
внешне, но различающихся типом размножения: одно (спорофит) - зоо-
спорами, а другое (гаметофит) - половым путем через копуляцию изога-
мет. Зигота прорастает без периода покоя и без редукционного деления. Из 
нее развивается диплоидный спорофит, у которого потенциально любая 
клетка может стать зооспорангием, в котором перед образованием зооспор 
происходит редукционное деление ядра. Из гаплоидных зооспор возника-
ют гаплоидные гетероталличные гаметофиты, внешне не отличающиеся от 
спорофитов. 
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Приложение 6 

Энтероморфа: 
А - внешний вид таллома; 
Б - поперечный разрез стенки 
таллома 

Энтероморфа характеризуется трубчатым многоклеточным талломом. 
В жизненном цикле происходит правильная смена бесполого (спорофит) 
и полового (гаметофит) поколений. Гаметофиты и спорофиты многокле-
точные, макроскопические, сходного строения. На диплоидных спорофи-
тах в одноклеточные зооспорангиях после редукционного деления образу-
ются гаплоидные зооспоры разного знака (+ или —). Эти зооспоры прорас-
тают в гаметофиты, образующие затем изогаметы разного знака (+ или --). 
После слияния гамет образуется диплоидная зигота, прорастающая в дип-
лоидный спорофит. 
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Вегетативное размножение осуществляется частями таллома. 
У некоторых кладофоровых (у морских) цикл развития проходит, как 

у ульвовых, с изоморфной сменой поколений - бесполого (спорофита) 
и полового (гаметофита). 

Бесполое размножение осуществляется 4-х, реже 2-х-жгутиковыми 
зооспорами, иногда апланоспорами; половое размножение - копуляцией 
двужгутиковых изогамет, реже - гетерогамет. 

У пресноводных представителей {Cladophora glomerata) гаметофит 
отсутствует. Клетки таллома взрослой особи диплоидные, бесполое раз-
множение осуществляется диплоидными же зооспорами. Половой процесс 
- изогамия. Редукционное деление происходит при образовании изогамет 
и гаплоидная фаза в жизненном цикле Cladophora glomerata представлена 
только изогаметами. 
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Приложение 7 

Кладофора. 1 - часть тал-
лома; 2 - хлоропласт с пиренои-
дами; 3 - ядра 



Вегетативное размножение осуществляется разрывом нити на от­
дельные участки или даже отдельные клетки, которые дают начало новым 
особям. 

При половом размножении (конъюгации) обычно две нити распола-
гаются параллельно друг другу. Супротивные клетки образуют выросты, 
направленные друг к другу и срастаются концами. Оболочки их в месте 
соприкосновения растворяются и получается сквозной канал, через кото-
рый сжавшееся содержимое одной клетки в течение нескольких минут пе-
ремещается в другую и сливается с ее протопластом. Это так называемая 
лестничная конъюгация, изредка может наблюдаться боковая коньюгация: 
через посредство бокового канала над поперечной перегородкой содержи­
мое клетки переходит в соседнюю клетку той же нити. Шаровидные или 
овальные зиготы одеты толстой оболочкой, в них накапливается много 
масла и гематохрома. После периода покоя, во время которого разрушают-
ся оболочки клеток нити, в зиготе после редукционного деления образуют-
ся 4 гаплоидных ядра, 3 из которых отмирают, а одно остается ядром един-
ственного проростка, выходящего через разрыв наружного покрова зиготы. 
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Chara fragilis: A - общий вид; Б - часть таллома; 1 - антеридий; 
2 - оогоний; В - щиток антеридия с спермагенными нитями и спиральный 

сперматозоид с 2 жгутиками. 

Вегетативное размножение осуществляется клубеньками, образую­
щимися на ризоидах и на нижних стеблевых узлах, а также укореняющи­
мися ветками, отходящими от нижних узлов. 

Бесполого размножения спорами у харовых нет. 

Половой процесс оогамный. В узлах таллома среди «листьев» обра-
зуются сидящие рядом оогоний и антеридии. В оогоний удлиненная яйце-
клетка окружена пятью спирально обвивающими ее нитевидными клетка-
ми (нитями), отчленяющими на вершине 5 клеток, образующими колонку. 
Антеридии - оранжевые шарики, видные невооруженным глазом. Стенка 
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Внешний вид таллома вошерии и 
зооспорангий с зооспорами. 

1 - неклеточный (сифональный) 
таллом; 2 - ризоиды; 3 - зооспоры; 
4 -зооспорангий 
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их образована 8 плоскими клетками, так называемыми щитками. От них 
внутрь антеридия отходят особые подставки, на которых развиваются 
длинные свернутые в клубок сперматогенные нити. Каждая нить состоит 
из 100-300 плоских клеток, в которых развивается по одному сперматозои­
ду. Всего в антеридии образуются 20-50 тыс. сперматозоидов. Щитки ан­
теридия при созреваний его разъединяются, и сперматозоиды освобожда­
ются. После оплодотворения яйцеклетка разрастается, покрывается плот­
ной бурой оболочкой и превращается в ооспору («споропочку»). Ооспора 
прорастает после периода покоя в новые организмы, перед этим в ней про­
исходит редукционное деление диплоидного ядра, поэтому все растение 
харовых гаплоидно. 

Приложение 10 



Вегетативное размножение желтозеленых водорослей происходит 
делением клеток, распадом колоний или нитей. Бесполое размножение 
осуществляется зооспорами и автоспорами. Половой процесс, известный 
у немногих родов, обычно изогамный, реже - оогамный. 

Половой процесс у вошерии оогамный. На нити или на особых ко-
ротких ветвях ее образуются как боковые выросты антеридий и около него 
1-2 или несколько оогониев. Оогоний вначале не отделен перегородкой от 
нити и содержит много ядер; затем все ядра из оогония, кроме одного, 
уходят в нить, и оогоний отделяется от нее поперечной перегородкой. Ан-
теридий развивается в виде изогнутого рога и в месте перегиба отделяется 
перегородкой от базальной части. Перед оплодотворением оболочка оого-
ния в верхней части разрывается и небольшая часть цитоплазмы выходит 
наружу. Сперматозоиды под воздействием хемотаксиса выходят из разо-
рвавшегося кончика антеридия; они почти бесцветные, овальные или гру-
шевидные, с двумя жгутиками, из которых один перистый. После оплодо-
творения в оогоний развивается ооспора с толстой оболочкой, содержащая 
много масла и гемохрома. После периода покоя в ней происходит редук-
ционное деление, и она прорастает в новую гаплоидную нить. 

Pinnularia. А, Б - вид клетки со створки и с пояска; В - деление 
пиннулярии: две дочерний клетки с пояска; Г, Д - вид панциря со створки 
и с пояска: 1 - швы, 2 - узелки, 3 - ядро, 4 - капли масла, 5 - хлоропласт, 

6 - цитоплазматический мостик, 7 - эпитека, 8 - гипотека. 
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Вегетативное размножение происходит путем простого деления кле-
ток надвое. Протопласт после митотического деления ядра раскалывается 
на две половины в плоскости, параллельной створкам. Створки несколько 
раздвигаются, унаследованная от материнской клетки створка становится 
эпитекой, гипотеку каждая дочерняя клетка достраивает заново, после это-
го две получившиеся дочерние клетки разъединяются. В результате много-
кратных митотических делений популяция диатомовых водорослей мель-
чает. Восстановление исходного размера клеток происходит благодаря по-
ловому процессу. 

У пеннатных диатомовых водорослей (пиннулярия) половой процесс 
представляет собой своеобразную изогамию, несколько сходную с конъю-
гацией у коньюгат. Образованию ауксоспор предшествует образование 
безжгутиковых гамет (автогамет) после редукционного деления. Две копу-
лирующие клетки, часто неравные, лежащие рядом, склеиваются друг 
с другом выделяемой ими слизью. 
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Общий вид таллома двух видов 
ламинарий: А - L. digitata; Б - L. sac-
charina. 1 - листовидная часть; 
2 - черешок; 3 - когтевидные ризоиды. 

29 

В каждом протопласте происходит редукционное деление ядра, но из 
4-х мейотических ядер два дегенерируют, что проявляется в уменьшении 
их размера сравнительно с двумя другими. Протопласты копулирующих 
клеток делятся на две безжгутиковые гаметы, в каждой из которых оказы-
ваются по два ядра: одно нормальное и одно дегенерирующее. Гаметы, 
принадлежащие разным клеткам, двигаясь амебообразно, выходят из кле-
ток, сливаются попарно, причем происходит слияние их нормальных ядер, 
дегенерирующие ядра разрушаются, образующиеся зиготы затем превра-
щаются в ауксоспоры и превращаются во взрослые диплоидные особи. 

Половой процесс мелозиры - оогамия. Оплодотворению предшест-
вует редукционное деление ядра. В одних клетках (антеридиях) образуют-
ся четыре сперматозоида с одним или двумя жгутиками. В других клетках 
(оогониях) три ядра после мейоза дегенерируют и протопласт такой клетки 
остается с одним гаплоидным ядром; он и оплодотворяется сперматозои-
дом. Зигота покрывается тонкой пектиновой оболочкой, быстро растет (та-
кую зиготу называют ауксоспорой) и в дальнейшем образует створки пан-
циря. Такой половой процесс характерен для мелозиры. 

Клетки диатомовых водорослей диплоидны, гаплоидны в их цикле 
развития только гаметы. 

Приложение 12 



Вегетативное размножение бурых водорослей осуществляется участ-
ками таллома или (редко) специальными ветвями вегетативного размно-
жения. 

Бесполое размножение имеется во всех группах, кроме фукусовых 
и других циклоспоровых. У большинства оно осуществляется зооспорами, 
развивающимися помногу в одноклеточных (реже - в многоклеточных) 
зооспорангиях; зооспоры грушевидной формы; иногда они имеют в зад-
ней, более широкой, части один или несколько хлоропластов, а в передней 
- красный глазок (стигма) и два отходящих сбоку неравных жгутика, пе-
редний длинный и перистый, задний короткий и гладкий. У диктиотовых 
споры бесполого размножения неподвижные - апланоспоры или тетраспо-
ры, образующиеся в тетраспорангиях. 

Половое размножение изогамия, гетерагамия, оогамия. Изо- и гете-
рогаметы образуются в многоклеточных гаметангиях, разделенных попе-
речными и продольными перегородками; антеридиии и оогонии однокле-
точные. 

У ламинарии из периферических клеток листовидной части таллома 
образуются группы (сорусы) одноклеточных зооспороангиев. В каждом из 
них ядро редукционно делится, и дальнейшими митотическими делениями 
число ядер увеличивается до 16-64; соответственно плазма разделяется на 
такое же число одноядерных участков, которые, приобретая жгутики, ста-
новятся зооспорами. На одном экземпляре водоросли образуются милли-
арды зооспоры. Они недолго двигаются, а затем прорастают в микроско-
пические мелкие нитевидные мужские (более ветвистые) и женские гаме-
тофиты (заростки). Мужские заростки образуют на некоторых клетках вы-
росты, развивающиеся в антеридии, в каждом из которых формируется по 
одному сперматозоиду. В оогоний может превратиться любая клетка жен-
ского заростка. Ее содержимое через отверстие в верхней части оболочки 
выходит наружу и сидит на оогонии в виде голой яйцеклетки. После опло-
дотворения из зиготы развивается постепенно новый мощный спорофит. 
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Приложение 13 

Примеры тестов для контроля знаний 

1. Каким растением по условиям обитания является Vaucheria: 
а) планктонным; 
б) бентосным; 
в) морским; 
г) пресноводным; 
д). почвенным. 

2. Тип морфологической структуры таллома Chlorella: 
а) нитчатый; 
б) сифонокладальный; 
в) монадный; 
г) коккоидный; 
д). пластинчатый. 

3. Для какого растения характерен зернистый хлоропласт: 
a). Pinnularia; 
б). Chlorella; 
в). Enteromorpha; 
г). Chlamydomonas; 
д). Vaucheria. 

4. Какой тип размножения наблюдается у Enteromorpha: 
а) изогамия; 
б) оогамия; 
в) конъюгация; 
г) гетерогамия; 
д) бесполое - спорами; 
е) вегетативное. 

5. У какого растения присутствует стигма: 
a) Cladophora; 
б) Chlorella; 
в) Enteromorpha; 
г) Chara; 
д) Ulothrix; 
е) Chlamydomonas. 

6. Каким растением по типу обитания является Chlamydomonas: 
а) планктонным; 
б) бентосным; 
в) морским; 
г) пресноводным; 
д)почвенным. 
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7. Таллом Vaucheria имеет структуру: 
а) многоклеточную нитчатую; 
б) сифонокладальную; 
в) монадную; 
г) коккоидную; 
д). пластинчатую. 

8. Для какого растения характерен чашевидный хлоропласт: 
a) Laminaria; 
б) Chlorella; 
в) Enteromorpha; 
г) Pinnularia; 
д) Ulothrix; 
е) Chlamydomonas. 

9. Бесполое размножение при отсутствии полового размножения ха­
рактерно для: 

a) Vaucheria; 
б) Chlorella; 
в) Enteromorpha; 
г) Spirogyra; 
д) Ulothrix; 
е) Chlamydomonas. 

10. Какая из приведенных водорослей имеет панцирь, состоящий из 
двух створок гипотеки и эпитеки: 

a) Cladophora; 
б) Chlorella; 
в) Laminaria; 
г) Pinnularia; 
д) Ulothrix; 
е) Chlamydomonas. 

11. Каким растением по типу обитания является Ulothrix: 
а) планктонным; 
б) бентосным; 
в) морским; 
г) пресноводным; 
д).почвенным. 

12. Запасными веществами у представителей отдела зеленых водорос­
лей являются: 

а) только масло; 
б) глюкоза и ламинарии; 
в) крахмал и масло; 
г) только крахмал. 


