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Про кого именно мы 
будем говорить?



ВАЖНО РАЗДЕЛЯТЬ!

Фотосинтез - процесс преобразования 
энергии видимого света (в некоторых 
случаях инфракрасного излучения) в 
энергию химических связей 
органических веществ при участии 
фотосинтетических пигментов.

Автотрофный тип питания – тип 
питания организмов, при 
котором организм способен 
потреблять неорганические 
вещества и синтезировать из 
них органичесике.



Как это происходит?

Главная 

энергетическая 

молекула в клетке



● Прокариоты:
- Цианобактерии
- Пурпурные бактерии
- Зеленые серные и несерные бактерии
- Гелиобактерии
- Галоархеи
● Эукариоты:
- Имеющие пластиды, произошедшие в результате первичного 

эндосимбиоза с цианобактериями: Archaeplastida и Paulinella sp. 
(Rhizaria)

- Имеющие пластиды, произошедшие в результате вторичного 
и/или третичного эндосимбиоза: Euglenoidea, Ochrophyta, 
Cryptophyta, Dinoflagellata и др. 

Каково разнообразие фотосинтезирующих организмов?





Все ли фотосинтетики автотрофы?



₂

₁ ₂



Пигменты разных таксономических 
групп

Таксоны Хлорофиллы Дополнительные пигменты

н.ц. Excavata ц. Discoba Euglenophyta a, b β-каротин, неоксантин, диадиноксантин

н.ц.

Chromalveolata

ц. Alveolata Dynophyta а, с₂ Перидинин, диадиноксантин, диноксантин

ц. Stramenopiles Ochrophyta
а, с₁ с₂,с3 β-каротин, фукоксантин, диадиноксантин, 

вошериаксантин (у класса Tribophyceae)

н.ц. Archaeplastida

ц. Viridiplantae

н.о.

Embryophyta
a, b Зеаксантин, виолоксантин, антероксантин, β-

каротин и д.р.

o. Chlorophyta

a, b Лютеин, сифонеин (у порядка Caulerpales) и 

сифоноксантин (у порядка Caulerpales и 

Cladophorales), β-каротин (у порядка 

Trentepoliales) и Астаксантин (у порядка 

Trentepoliales)

o. Charophyta a, b Лютеин

ц. (п.ц.) Biliphyta о. Rhodophyta a Фикоэритрин, фикоцианин, аллофикоцианин

ц. Eubacteria Terrabacteria о. Cyanophyta a, b Фикоэритрин, фикоцианин, аллофикоцианин



Все ли фотосинтетики имеют хлоропласт?



Откуда тогда возник хлоропласт?



Строение хлоропласта высших растений



Хлоропласты от цианобактерий в ходе эволюции произошли лишь однажды?

α

β







Признаки, на которые стоит 
обращать внимание

• Наличие и форма пластид (и набор 
фотосинтетических пигментов)

• Форма крист в митохондрии
• Количество, расположение и особенности 

строения жгутиков
• Морфология клеток, для водорослей – типы 

дифференциации таллома
• Строение покровов и их состав
• Строение других органелл, уникальные 

органеллы
• Типы размножения, особенности жизненного 

цикла



Типы митохондрий у разных эукариот

• А – пластинчатые (есть у Archaeplastida, Opistoconta) 

• Б – трубчатые ( у SAR, Amoebozoa)

• В – дисковидные (у Excavata)



Типы жгутиков

и и



Типы дифференциации таллома



Типы дифференциации таллома

● Монадный (жгутиковый)
● Амебоидный
● Гемимонадный (пальмеллоидный)
● Коккоидный
● Сарцноидный
● Нитчатый (трихальный)
● Разнонитчатый (гетеротрихальный)
● Ложнотканевой (псевдопаренхиматозный)
● Тканевой (паренхиматозный)
● Сифональный
● Сифонокладальный



Монадный ТДТ
Отдельные клетки, имеющие постоянную форму и способные к активному 

движению при помощи жгутиков. Могут быть одиночными или собранными 

в колонии. 

Встречаются у всех, кроме цианобактерий, красных водорослей и 

хлорарахниофитовых.



Амебоидный (ризоподиальный) ТДТ

Одиночные одноклеточные или колониальные формы без плотных 

покровов, способные к амебоидному движению.  Встречаются у 

хлорарахниофитовых, динофитовых и охрофитовых водорослей.



Пальмеллоидный ТДТ

Клетки по строению подобны монадному ТДТ, но ведущие неподвижный 

образ жизни. Встречаются у зеленых и охрофитовых водорослей.



Коккоидный ТДТ
Одиночные или колониальные клетки, одеты в плотные оболочки и не 

имеющие жгутиков. В вегетативном состоянии неподвижны. У всех, кроме 

эвгленовых и криптофитовых.



Нитчатый (трихальный) ТДТ
Многоклеточные формы. Клетки деляться преймущественно в одной плоскости и 

образуют нити толщиной от 1 до нескольких рядов. Нити могут быть простыми и 

разветвленными.

Встречаются у  зеленых, сине-зеленых, красных и охрофитовых водорослей.



Разнонитчатый
(гетеротрихальный) ТДТ

Схож с нитчатым, но участки таллома морфологически различны и 

выполняют разные функции. 

Встречается у охрофитовых, зеленых и красных водорослей.



Ложнотканевый
(псевдопаренхиматозный) ТДТ
Объемное слоевище, возникающее в результате срастания нитей. 

Встречается у охрофитовых и красных водорослей. 



Тканевый (паренхиматозный) ТДТ

Образуется за счет деления клеток в 2-ух или 3-ех плоскостях, в 

результате чего образуется слоевище, дифференцированное по тканям. 

Встречается у охрофитовых, зеленых и красных водорослей. 



Сифональный ТДТ

Представляет собой многоядерноеслоевище неклеточного 

строения. Встречается у зеленых и желто-зеленых 

водорослей.



Сифонокладальный ТДТ

© Peter v. Sengbusch - b-online@botanik.uni-hamburg.de

Fluorescence microscopic photo. The nuclei were 

stained with DAPI

Слоевище из нитей, состоящих из многоядерных элементов. 

Встречается только у зеленых водорослей.

mailto:b-online@botanik.uni-hamburg.de


Типы размножения водорослей



РАЗМНОЖЕНИЕ ВОДОРОСЛЕЙ

Вегетативное Бесполое Половое
1. Деление пополам

2. Фрагментация 

3. Размножение с помощью 

специализированных 

структур

Осуществляется 

спорами бесполого 

размножения, которые 

формируются из клетки 

спорангия.

С 

образованием 

гамет

Без 

образования 

гамет

Диплоидная зигота,



Вегетативное размножение

● Деление пополам
характерно только для одноклеточных форм. Колониальные и 

многоклеточные формы только растут за счет деления 
клеток, но не размножаются, так как при этом не происходит 
увеличения числа отдельных особей.

● Фрагментация
характерна для колониальных (но не ценобиальных) и 

многоклеточных форм (особенно для нитчатых).

● При помощи специальных структур
У некоторых водорослей можно наблюдать образование 

специализированных структур, служащих для вегетативного 
размножения, из которых формируется новый таллом.

Деление у эвглены зеленой 

Фрагментация у 

улотрикса

Гормогонии

синезеленых

водорослей



Споры бесполого размножения

По способности к движению По типу деления

Апланоспоры Зооспоры Митоспоры Мейоспоры

Неподвижные Подвижные Делятся 

митозом

Делятся 

мейозом



Половой процесс
1) Половой процесс без образования гамет
● Хологамия

● Коньюгация

2) Половой процесс с образованием гамет



Жизненные циклы водорослей



Типы жизненных 
циклов 
водорослей



Гаплобионтный жизненный цикл с зиготической
редукцией

Chlamydomonas sp.

(Chlorophyta)



Диплобионтный жизненный 
цикл с гаметической 
редукцией

Diatomeae

(Ochrophyta)



Гапло-диплобионтный жизненный цикл со 
спорической редукцией
(с изоморфной сменой форм)

Ulva sp.

(Chlorophyta)



Гапло-диплобионтный жизненный цикл со 
спорической редукцией
(с гетероморфной сменой форм)

Laminaria sp.

Phaeophyceae

(Ochrophyta)



Гапло-диплобионтный жизненный 
цикл с соматической редукцией

Batrachospermum sp.

(Rhodophyta)



Гапло-диплобионтный жизненный 
цикл с соматической редукцией

Prasiola stipitata

(Chlorophyta)



Некоторые спорные моменты

Ulothrix sp.

(Chlorophyta)







Многие водоросли выполняют важную экологическую роль



Многие водоросли выполняют важную экологическую роль

Phormidium corallyticum



Многие водоросли выполняют важную экологическую роль

A harmful algal bloom (HAB) 

event off the coast of San Diego, 
California

Algal toxins that accumulate in the food web can harm 

species at multiple trophic levels, including turtles, 

dolphins, manatees, and other marine mammals, 

including endangered species. More than 50% of the 

unusual marine mortality events, also known as UMEs, 

are now associated with HABs.

Sea lion mortalities are now almost annual events along 

the southern California coastline and many of these 

have been conclusively linked to domoic 

acid transferred through the food web.

The 2017-2018 HAB event caused by Karenia 
brevis caused mass mortalities of fish, sea turtles, 

manatees, birds, and dolphins.

https://hab.whoi.edu/impacts/impacts-human-health/human-health-amnesic-shellfish-poisoning/
https://hab.whoi.edu/impacts/impacts-human-health/human-health-neurotoxic-shellfish-poisoning/


Прототекоз вызывается водорослью из рода 

Prototheca, Trebouxiophyceae, Chlorophyta

Некоторые Требуксиофициевые зеленые водоросли могут являться 
паразитами человека

Prototheca sp.



Водоросли – это наша еда 



Агар из водорослей применяется в исследованиях 



Водоросли  - производители лекарственных и косметических веществ и 
полезных при их производстве соединений



Водоросли могут служить для создания микросхем

°



Спасибо за 
внимание!

https://forms.gle/aH1wvKefTvPcCwAP7

https://forms.gle/aH1wvKefTvPcCwAP7
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https://vk.com/wall-93139590_3637

https://vk.com/biovseros
https://vk.com/wall-93139590_3637
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И многие другие…

Подробнее читайте: 

https://vk.com/@biovk-protisty-

raznoobrazie

А также смотрите лекции: 

- https://vk.com/video-

155764868_456239428

- https://vk.com/video-

155764868_456239429

https://vk.com/@biovk-protisty-raznoobrazie
https://vk.com/video-155764868_456239428
https://vk.com/video-155764868_456239429

