Класифікація водоростей

Відділ Пірофітові

Тільки одноклітинні форми, звичайно монадні (зі джгутиками). Пірофітовф водорості – мікотрофи: на світлі вони харчуються автотрофно, в темряві – гетеротрофно (тому вони зустрічаються в забруднених водах). Ядро є, але хромосоми кільцеві (мезокаріатична організація). Хроматофори складної будови.містять хлорофіли а і с.

Запасний вуглевод – крохмаль.

Відділ Червоні водорості (Багрянки).

У них повністю відсутні джгутикові стадії (навіть у чоловічих гамет).

Поряд з хлорофілами a і d, пігменти фікобіліни, тому вони можуть фотосинтезувати на значних глибинах за нестачі світла.

Запасний вуглевод – багрянковий крохмал.

Відділ Зелені водорості.

Численна група водоростей.

Фотосинтезуючі пігменти a і b. Хлоропласти (хроматофори) оточені оболонкою з двох мембран.

Запасний вуглевод – крохмаль.

Присутні всі форми статевого процесу. Більшість зелених водоростей мешканці прісних водойм. Фактором, що обмежує поширення є відсутність азоту (коли він увесь зв’язаний, зелені водорості відмирають). 

Відділ поділяється на три класи:

Клас Власне зелені водорості (хламідомонада, вольвокс, хлорела, улотрикс).

Клас Кон’югати (нитчасті водорості, джгутикові стадії відсутні, статевий процес у вигляді кон’югації).

Клас Харові (складно влаштована багатоклітинна слань (талом), диплоїдна фаза представлена лише зиготою, частіше прісноводні; уважають, що вони є предками вищих (наземних) рослин).

Відділ Евгленові водорості.

Подібні до зелених водоростей: у тих та інших хлорофіли a і b.

Але хроматофори зелених водоростей мають двомембранну оболонку, а евгленових – тримембранну. Клітинна стінка зелених водоростей целюлозна (вуглеводна), а евгленових – протеїнова (білкова). Запасний вуглевод – специфічний полімер глюкози – парамілон. Евгленові – одноклітинні. Статевий процес відсутній.

Відділи Золотисті, Жовто-зелені, Діатомові і Бурі водорості схожі тим, що мають хлорофіли a і c, запасний вуглевод – ламінарин.

Розмноження водоростей

Пірофітові і евгленові водорості розмножуються переважно вегетативним (нестатевим) шляхом: поділом клітин. При цьому можуть утворюватися нерухомі спори і рухомі зооспори.

В залежності від ступеня спеціалізації гамет розрізняють форми статевого процесу:

1. Гологамія – злиття неспеціалізованих (соматичних) клітин.

2. Гаметогамія – злиття спеціалізованих гаплоїдних клітин – гамет. Форми гаметогамії:

а)Ізогамія – обидві гамети однакових розмірів, обидві рухомі;

б)Гетерогамія – гамети обидві рухомі, але різних розмірів;

в)Оогамія – злиття крупної нерухомої яйцеклітини і дрібного рухомого сперматозоїда.

3. Кон’югація – обмін протопластами через цитоплазматичний місток.

Альгобиотехнология

http://www.ponics.ru/2009/05/hlorella/
Вольвокс – рід рухомих колоніальних організмів, що відноситься до відділу зелених водоростей. Мешкають у стоячих прісних водоймах. За масового розмноження викликають цвітіння води, забарвлюючи її в зелений колір. Розмір однієї колонії до 3 мм. колонія кулеподібна включає від 200 до 10 тисяч клітин. Клітини з’єднані протоплазматичними нитками, в центрі колонії порожнина, що містить рідкий слиз. Клітини зовнішнього шару схожі за будовою на хламідомонаду. Вони мають по два джгутика, звернених назовні.

В межах колонії вольвоксу спостерігається спеціалізація клітин. Більшість клітин – вегетативні. Між ними розкидані генеративні клітини, що беруть участь у процесі розмноження. Статевий процес оогамія. Генеративні клітини великі без джгутиків. Яйцеклітини, що мають зелене забарвлення через наявність запасних речовин, розвиваються в оогоніях. В антеридіях розвиваються сперматозоїди. Після проникнення сперматозоїда в оогоній, проходить злиття гамет і утворення зиготи, що має 2n набір хромосом. Зигота також має назву ооспора. Ооспори проростають звичайно навесні. Спочатку проходить мейоз, а потім ділення мітозом. Таким чином новий вольвокс знову гаплоїдний і диплоїдною у життєвому циклі є лише зигота. Нестатеве розмноження здійснюється особливими клітинами з утворенням дочірньої кулі. Нові клітини розростаються і розривають материнський організм.

Вольвокс цікавий як приклад колоніального організму серед водоростей. Дослідження особливостей будови вольвоксу дає можливість зробити припущення, що розвиток організмів від одноклітинних до багатоклітинних відбувався через колоніальні форми.

Хлорела (від гр. «хлорос» - зелений і лат. «елла» - маленький) – рід мікроскопічних одноклітинних зелених водоростей, має вигляд мікроскопічної нерухомої (без джгутиків) кульки від 2 до 10 мкм у діаметрі. Зовні клітини вкриті твердою двоконтурною оболонкою целюлозної природи. Оболонка багатьох видів містить шар спорополеніну, що надає їй хімічної стійкості та міцності. У цитоплазмі міститься один пристінний чашоподібний хлоропласт. Запасні речовини –  крохмаль. 

Хлорела невибаглива до умов існування і завдяки простому життєвому циклу здатна до інтенсивного розмноження, тому є космополітом: у прісних водоймах, морях, грунті.

Варто піти дощу або піднятися туману, як на чорній корі дерев з'являється зелений наліт. Такий же наліт можна побачити і на вологому грунті. Зелений наліт на корі дерев теж складається з таких же кульок – хлорели. Хлорела використовує 25 - 30% сонячної енергії, у той час як квіткові рослини – тільки 7-13%. 

Клітина хлорели – зручний об'єкт для різних досліджень. Хлорела – основний об'єкт масового культивування водоростей для практичного використання в різних напрямах, вона є першою водорістю, що започаткувала фікотехнологію. Значну роль у формуванні підвищеного інтересу до неї відіграв її хімічний склад. У перерахунку на суху речовину хлорела містить повноцінних білків 40 % і більше, ліпідів – до 20 %, вуглеводів – до 35 %, зольних речовин – до 10 %. Є вітаміни групи В, аскорбінова кислота (віт. С) і філохінони (віт. К). Знайдено речовину, яка має антибіотичну активність – «хлорелін». У деяких країнах хлорелу використовують у їжу після спеціальної обробки, що поліпшує її засвоєння. Для споживання використовують свіжу біомасу хлорели або спеціальну пасту з неї. Разом з легкістю культивування хлорела є не дуже вдалим об'єктом, через наявність спорополеніну біомасу технічно важко переробляти.

Саме хлорела була відправлена разом з іншими живими рослинами і тваринами в кабіні 2-го космічного корабля. Відомий дослід, коли людина протягом 30 діб дихала киснем, який виробляла хлорела. За вмістом білка урожай водорості хлорели з 1 га дорівнює врожаю пшениці з 25 га і врожаю картоплі з 10 га. Характерно й те, що урожай хлорели не дає відходів: немає коріння, соломи, листя, все тіло її – живильний продукт. Хлорела так швидко розмножується, що в одному літрі води виходить до 55 г продукції в сухому вигляді. Людині для харчування достатньо 500 г.

У Японії хлорелу розводять в басейнах на дахах будинків. У США, Франції та інших країнах організовані цілі заводи з отримання хлорели.

Суха хлорела в Японії йде в їжу людям і в корм птахам, худобі і рибам на розведенні. Але особливо цінно отримання з хлорели препарату, що містить вітамін В12, який допомагає при захворюванні на білокрів'я. Багато вчених планують не тільки міжпланетні кораблі з хлорели, але і вдома на планетах, де немає атмосфери.

Хлорела цікавить вчених і як сировина для одержання нових продуктів харчування. В дельті річки річки Міссісіпі проектується завод, на якому планують щоденно отримувати 30 т хлорели, що містить 50% білків, що дорівнює виробництву 35 000 т яловичини (така кількість може забезпечити білковим харчуванням близько 3 мільйонів осіб). Більше того, для отримання рослинної продукції намічають використовувати моря і океани, які займають 2/3 поверхні нашої планети.

Хлорелу розводять тепер і в стічних водах в басейнах біля заводів.

Ха́ра (Chara) – один з найбільш високоорганізованих родів водоростей, що належать до вищих рослин. Назва походить грец. хара – радість, краса. Відомо понад 400 видів харових, флора України налічує 38 видів.

Висота їх талому зазвичай становить 20–30 см, але може сягати 1–2 м, бокові гілки обмеженого росту. Зелені хлоропласти містять хлорофіли a та b, а також лікопін. Накопичують крохмаль як запасну речовину. Для харових водоростей характерним є вегетативне та статеве розмноження. Вегетативне розмноження здійснюється за допомогою специфічних бульбочок на ризоїдах або зірчастих скупчень клітин на нижніх стеблових вузлах, які дають початок новому талому. Безстатеве розмноження відсутнє. Найвищого розвитку серед усіх водоростей досягають статеві органи. Архегоній (жіночі) та антеридій (чоловічі статеві органи) багатклітинні і у більшості видів розвиваються на одній рослині (хоча відомі і дводомні види).

Диплоїдна фаза представлена тільки зиготою.

http://www.polnaja-jenciklopedija.ru/biologiya/hary.html
Ульва (Ulva) – рід зелених водоростей, родини Ульвові (Ulvaceae). Поширені в морях помірного і субтропічного поясу. В Україні в Чорному та Азовському морях. Найсприятливіші умови для рослин цього роду — невеликі бухти і затоки, що добре прогріваються сонцем. Досягають довжини 0,3-1,5 м. В основі слані є клітини з ризоїдами, що створюють підошву, за допомогою якої водорість прикріплюється до дна.

Ці водорості є кормом для багатьох підводних мешканців. Багато видів риб (атериноподібні, сарганоподібні та ін.) метають на них ікру. Такий вид як морський салат (Ulva lactuca) в багатьох країнах, зокрема Японії, Кореї вживається в їжу, а також роблять приправи. Вони багаті залізом, марганцем, йодом, іншими мікроелементами, а також вітамінами, амінокислотами. Ульву часто застосовують у комплексних програмах по зниженню ваги з метою нормалізації обміну речовин в організмі людини.

Розмноження. Можливий вегетативний і статевий способи розмноження даної водорості. Часто з фрагментів організму з'являється нова рослина. Від основи ульви, точніше з її підошви можуть розвиватися молоді рослини. При статевому процесі відбувається злиття гамет із різних таломів. Життєвий цикл ульви включає два покоління – гаметофіт і спорофіт, які виглядають абсолютно однаково і мають схожу будову. Статеве розмноження може протікати як ізогамія або гетерогамія.

Улотрикс – мешкає у морських і прісних водах, утворюючи на підводних предметах мул зеленого кольору. Нитчастий тип будови талому. Хлоропласт пристінний у вигляді пояска, замкненого чи незамкненого, з кількома піреноїдами (Піреноїд (від грец. pyrēn – кісточка, ядро та éidos – вигляд) – клітинна органела. Міститься всередині або на поверхні хлоропластів багатьох водоростей, а також деяких представників антоцеротовидних. Є центром фіксації вуглекислого газу. Складається з центрального тіла білкової природи – матрикса, або строми, та крохмальної обкладки. Іноді крохмальна обкладинка відсутня. Там, де розташовується піреноїд – утворюється крохмаль. Відсутність чи наявність піреноїда є вагомою систематичною ознакою.).

Усі стадії розвитку, крім зиготи, гаплоїдні.

Діатомові водорості клітинна стінка має вигляд кремнеземового панцира. Вчені відносять виникнення діатомових до юрського періоду мезозою (близько 130 млн років тому).  Більшість діатомових реагують на забруднення середовища, тому цей ефект використовується у оцінюванні якості води. Діатомові водорості утворюють поклади діатомітів. Із діатомітів –  піностеклокераміка
Господарське значення бурих водоростей важко переоцінити. Здавна жителі узбереж, особливо у Східній Азії, вживали їх в їжу, часто як основу раціону; сьогодні бурі водорості є передусім сировиною для отримання альгінатів, що використовуються у харчовій, текстильній, фармацевтичній та біотехнологічній галузях промисловості. У перспективі бурі водорості та їхні компоненти також розглядаються як джерело нових ліків.

Найбільшими країнами-виробниками продукції з бурих водоростей були й залишаються Китай, Японія та Південна Корея.

Харчова цінність
Як харчові продукти найбільшою популярністю у цих країнах (Китай, Японія та Південна Корея) користуються водорості комбу (Saccharina japonica) та вакаме (Undaria pinnatifida). Ці два види бурих водоростей здавна є об'єктами масової аквакультури в Китаї та Південній Кореї. Окрім вищезгаданих видів у Східній Азії вживаються також водорості хіджікі (Sargassum fusiforme) та араме (Eisenia bicyclis). В Україні найвідомішою харчовою бурою водорістю залишається морська капуста (Saccharina latissima).

Комбу – популярний інградієнт багатьох японських страв. З ним готують дасі. Комбу продають сушеною, маринованою в оцті, сушеною стружкою, а також свіжою, в сасімі. Комбу дасі іноді перемелюють у порошок перед приготуванням дасі (дасі – це традиційний японський бульйон, основа багатьох страв японської кухні, супів, соусів.)

Інший спосіб – розм’якшення смужок комбу в гарячій воді.

Комбу, нарізану смужками 5-6-сантиметрової довжини і двосантиметрової ширини також маринують у кислосолодкому маринаді, а потім їдять як закуску до зеленого чаю. Комбу додають у страви з бобами, щоб підвищити їх харчову цінність і збільшити засвоюваність.

Комбутя – напій із пудри комбу. 

Комбу приправляють рис для суші.

Комбу – джерело глутамінової кислоти, амінокислоти, відповідальної за один із п’яти основних смаків – «умамі» (1907 року японський біохімік Кікуне Ікеда, досліджуючи смакові властивості традиційних страв японської кухні, приготованих із бурих водоростей комбу, описав новий тип смакових відчуттів — умамі. Із 40 кг Saccharina japonica вчений виділив 30 г глутамінової кислоти, що виявилась відповідальною за характерний смак. 1908 року компанія Ікеди розпочала промисловий випуск нової приправи — глутамату натрію.). Крім комбу цей смак дає глутамат натрію, популярний підсилювач смаку.

Комбу містить йод, необхідний людині для нормального розвитку.

В комбу багато харчових волокон.

Вакаме , як правило, використовують у їжу в сушеному чи соленому вигляді. Її використовують в салатах і супах, нерідко додають у тушковані овочі. На смак вакаме нагадує комусь капусту, а комусь шпинат.

Фукус. Ці водорості використовуються у медицині, косметології, в якості домішок до їжі людини, що пов'язано із змістом у водоростях амінокислот, важливих вітамінів, фукоїдану, який має противірусну та протипухлинну властивості.
Макроцистис вирощують на морських фермах (в Каліфорнії) як харчовий продукт, на добриво, як енергетичну сировину (для отримання газу та інших видів палива). Макроцистис використовується також для отримання солей альгінової кислоти.
Ламіна́рія (Laminaria) – рід з близько 31 виду бурих водоростей (Phaeophyceae). Рід має велике економічне значення та характеризується великим розміром представників. Представники роду найпоширеніші на півночі Атлантичного і Тихого океанів на глибині від 8 до 30 м (окремі особини до 120 м у Середземному морі та біля узбережжя Бразилії).

З цієї водорості в Японії готують більше 300 страв: суші, супи, гарніри, салати, соуси, коржики, ікру, навіть солодощі і чай. У Росії і в Україні зведення про цілющі властивості ламінарії з'явилися після дослідження Курильських островів в XVIII столітті. А під час блокади в Ленінграді було встановлено, що люди, які їли морську капусту, легше витримували нестачу інших продуктів. Хімічний склад ламінарії:

· йод – 3 %

· бром
· манган
· кобальт
· цинк
· магній
· залізо
· калій
· натрій
· сірка
· фосфор
· азот
· вітаміни А, В1, В2, В12, С, D, Е, К, РР

· пантотенова і фолієва кислоти
· полісахариди – до 21 %

· альгінова кислота і її солі – до 25 %

· L-фруктоза – до 4 %

· білкові речовини – до 9 %

Порівняно із звичайною капустою, в морській удвічі більше фосфору, в 11 разів – магнію, в 16 – заліза, в 40 разів – натрію. Йоду в ламінарії в 30 тисяч разів більше, ніж у морській воді, вітаміну С – в чотири рази більше, ніж у грушах, сливах, дині, винограді, апельсинах, цитрині, ананасах і зеленій цибулі, вітаміну В1 – стільки ж, як у сухих дріжджах, вітаміну А – як у яблуках, сливах і вишнях.

В день достатнього з'їдати дві чайні ложки (30 – 40 грамів) морської капусти (сухою, консервованою, маринованою).

Ламінарія задовольняє потребу організму людини в харчових волокнах і в йоді, нормалізує травлення і обмінні процеси, діяльність ЦНС, серцево-судинної і дихальної систем, кров'яний тиск і рівень холестерину в крові. Доведено, що морська капуста містить комплекс речовин, необхідних для відновлення організму після екстремальних дій – радіоактивного опромінювання, отруєння важкими металами і токсичними речовинами. Цей дар моря підвищує імунітет і надає антивірусну дію, а також зменшує в'язкість крові, знижує тонус судин і уповільнює процес атеросклерозу.

Відомо, що морська капуста за хімічним складом не поступається лікувальним грязям.

Небезпека для здоров'я
Гниття водоростей випаровують велику кількість сірководню та токсичних газів. У серпні 2009 року велику кількість цих водоростей викинуло на пляжі Бретані, Франція, через це трапилось два інциденти. Недалеко від муніципалітету Сен-Мішель-ан-Грев після вдихання парів ульви вершник втратив свідомість, а його кінь помер. Другий випадок стався з водієм вантажівки, котрий вивозив згнивші водорості з узбережжя.

Загальне значення водоростей.

Водорості як найдавніші фотоавтотрофні організми багато в чому визначили сучасний вигляд біосфери: перший вільний кисень на Землі створений водоростями у процесі фотосинтезу, водорості підготували умови для утворення ґрунту і заселення сушу вищими рослинами і тваринами. Зараз водорості продовжують брати участь у підтриманні постійного складу атмосфери, у первинних ґрунтоутворюючих процесах. Водорості залишаються основним постачальником органічної речовини у водоймах.

1) На початку розвитку життя на Землі водорості були першими фотосинтезуючими рослинами, які здійснили важливу роль – збагатили атмосферу киснем. Це створило передумови для розвитку  наземних тварин і рослин. Саме водорості дали початок рослинами, які вийшли на суходіл.

2) Водорості – потужні утворювачі органічної речовини, початкова ланка  харчового ланцюга біоценозів водойм. За рік водорості утворюють в середньому 550 млрд т органічної речовини.

3) Завдяки водоростям ми маємо крейду, якою пишемо. Відмерлі водорості утворюють органічний мул сапропель, який широко використовують як добриво.

4) У сприятливі періоди водорості, особливо одноклітинні, здатні швидко розмножуватись і викликати «цвітіння» води. Вода набуває зеленого кольору. Таке вище згубно діє на риб, організми водойм та на людину. Надмірне розростання водоростей заважає судноплавству, роботі шлюзів.

5) Людина широко використовує водорості. З бурих, червоних та зелених водоростей одержують лаки та фарби, ліки та їжу (ламінарія), папір і тканини, йод, бром, замінники крові, клей і пластмаси, корм для худоби, добрива. Хламідомонаду використовують для біологічних методів очищення стічних вод. На основі хлорели виготовляють цінні харчові та вітамінні добавки для людини і тварин.

6) Діатоміти, утворені з діатомових водоростей, являють собою пухку та пористу осадову породу білого або світло-сірого кольору, що має високу поглинальну здатність. Їх широко використовують в будівництві для виробництва легкої цегли та добавок до цементу. У медичній, хімічній та харчовій промисловості діатоміти використовують у вигляді різноманітних фільтрів. Якщо діатоміти просочити певними речовинами, то можна отримати вибухівку – динаміт.

Недивно, що «морські сінокоси» давно вже освоюються в США. У Росії на узбережжі Білого моря щоденно збирають до 40 тон водоростей, що дають 30% кормів для тваринництва цих районів, що бідні на рослинність.

Водорості іноді знаходять і більш незвичне застосування. Ще в античні часи японці вміли отримувати із морських молюсків волокна з яких в’язали красиві зелено-золотисті шалі. Називали таку тканину бісусом і вона користувалася великим попитом. З часом через дорожнечу і складність у виготовленні бісусу ремесло занепало і з таких волокон стали робити лише дуже дорогі сувеніри. Тоді підприємливі японці знайшли інше: вони стали використовувати в якості канви при виготовленні мережив і для вишивання волокна водоростей, що утворюють фантастичні малюнки. Японцям вдалося зміцнити слабкі волокна водоростей і вони за хімічним складом стали нагадувати штапельні волокна. А потім з допомогою білка і м’язів риб їх зробили схожими на овечу вовну. Можливо, у недалекому майбутньому ми будемо одягатися в тканини з морських водоростей. І це нікого не дивуватиме, як не дивують нас зараз костюми з … нафти.

Із водоростей навчилися отримувати альгінову кислоту продукти якої знаходять широке застосування для отримання целюлози і паперу, для виробництва гуми і лаків. Вони використовуються у косметичній і текстильній промисловості, слугують для приготування морозива і харчового льоду. Із водоростей отримують сіль для консервування риби і плівку, що запобігає її згіркненню і висиханню. Із водоростей навчилися виготовляти кровоспинні ліки, а медична вата з них краща за целюлозну, так як вона вростає в краї рани не викликаючи ускладнень.

Морський альгінат – екстракт червоних і бурих морських водоростей при з’єднанні з водою утворює гель, який перетворюється в еластичну плівку, що щільно облягає при висиханні.
