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Augu bioloģiskā daudzveidība. I.
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DZĪVĀS DABAS VALSTIS, DOMĒNI UN APAKŠVALSTIS

Jēdzienu "valsts" (Regnum) iedibināja "sistemātikas tēvs", dižais zviedru botāniķis, zoologs, ģeologs un mediķis Kārlis Linnejs (Carolus Linnaeus, 1707—1778). Viņš izšķīra  divas dzīvās dabas valstis – 1) augu valsti – Regnum vegetabile, un, 2)dzīvnieku valsti – Regnum animale Šo divu valstu izpētei līdz mūsdienām kalpo bioloģijas divas apakšnozares – Regnum vegetabile pārzina botānika, bet Regnum animale – zooloģija. Vēlāk, līdz ar prokariotu iepazīšanu, arī tiem atvēlēja savu zinātnes apakšnozari – mikrobioloģiju.

Dzīvās dabas valstu skaits mūsdienās ir pieaudzis. Populārākā (un arī skolā apgūstamā) ir piecu dzīvās dabas valstu sistēma. To 1969. gadā ieteica amerikāņu biologs Roberts Vitakers (Robert H. Whittaker). Lūk, šīs valstis:

1 monēru valsts (Monera), kur ietilpst visi prokariotiskie organismi;

2 protistu valsts (Protista) – fotosintezējoši organismi – aļģes (izņemot zilaļģes) un heterotrofi eikariotiskie vienšūņi (Protozoa).

3 sēņu valsts (Fungi)  – eikariotiski, (parasti) daudzšūnu, heterotrofi organismi, kam šūnapvalkam ir raksturīgs hitīns, bet rezerves ogļhidrāti ir glikogēns.

4 augu valsts (Plantae) – daudzšūnu, autotrofi, fotosintezējoši organismi, kas satur hlorofilu a un hlorofilu b, kam šūnapvalkam ir raksturīga celuloze.

5 Dzīvnieku valsts (Animalia) – eikariotiski, daudzšūnu, heterotrofi organismi; to šūnas (lielākoties) ir bez apvalka.  

Botānikā pārstāvētās organismu grupas izrādījās tik dažādas, ka to zinātniskai izvietošanai bija nepieciešamas četras valstis – monēru, protistu, sēņu un (atlikusī no agrākās) augu valsts.

Jauni atklājumi bioloģijā bija arī pēc R. Vitakera. Tas atspoguļojās arī biologu centienos piedāvāt jaunas, precizētas dabas struktūras shēmas (1. att.). 

Piemēram, monēru valstī ietilpinātās arhebaktērijas izrādījās tik būtiski atšķirīgas no pārējiem prokariotiem, ka tika ieviesta pat jauna klasifikācijas kategorija – domēns jeb "virsvalsts". Arhebaktērijas nokļuva arheju (Archaea) domēnā, pārējie prokarioti – baktēriju (Bacteria) domēnā, bet eikariotiskie organismi – eikāriju (Eukarya) domēnā.

Domēnu ieviešana neatrisināja problēmas, kas joprojām pastāv botānikā. Daudzās un dažādās sistēmas ir izraisījušas nenoteiktību kaut vai tādu parastu terminu kā "sēne", "aļģe" vai "augs" lietošanā. Tieši tādēļ, lai šo nenoteiktību pārvarētu, mēs nesekosim kādai no modernajām sistēmām, bet gan apskatīsim botānikā pētāmo organismu daudzveidību četrās sadaļās: 1) sēnes; 2) aļģes; 3) ķērpji; 3) augstākie augi.

SĒNES

Tradicionāli lietotais apzīmējums "sēnes" ietver sēņu valsts organismus, kā arī aļģsēnes un gļotsēnes, ko R. Vitakers bija ievietojis protistu valstī.

Visus šos daudzveidīgos organismus vieno tas, ka tie barojas tikai un vienīgi heterotrofi – pārtiek no organiskām vielām. Organiskās vielas heterotrofie organismi iegūst vai nu no organismu atliekām, vai arī parazitē dzīvos organismos. Attiecīgi izšķir saprotrofas sēnes un parazītiskas sēnes. Atšķirībā no pārējiem botānikā pētāmajiem objektiem, sēnes nesintezē organiskās vielas no neorganiskajām, sēņu šūnās nekad nav plastīdu, sēnes  nekad nesatur hlorofilu.

Sēnes ir eikariotiski organismi. Saskaņā ar jaunāko pētījumu rezultātiem, eikariotiskie organismi ir evolucionējuši pa diviem atšķirīgiem ceļiem (1. att.). Sēnes ir attīstījušās pa vienu no tiem, t.i. sēnēm ir kopīga izcelšanās. Tālākā šī evolūcijas virziena attīstība ir novedusi pie dzīvnieku izveidošanās. Otra evolūcijas virziena rezultāts ir augstākie augi. Tātad ciešākas radniecības saites sēnes saista ar dzīvniekiem, ne augiem. Neskatoties uz to, sēnes tradicionāli bija un paliek botānikas pētniecības objekts.

Sēņu daudzveidības iepazīšanai apskatīsim: 1) gļotsēnes; 2) aļģsēnes un, 3) augstākās sēnes.  

GĻOTSĒNES

Sēņu vairumam ir raksturīgs, ka veģetatīvā ķermeņa šūnas ir ar apvalku, bet  gļotsēņu veģetatīvais ķermenis ir bez apvalka. Ķermeņa diametrs parasti ir daži milimetri, retāk daži centimetri, bet atsevišķos gadījumos tas var pārsniegt pat metru.

Gļotsēņu ķermenim nav šūnveida uzbūves. Kopējā protoplazmas masā atrodas daudzi kodoli. Šādu veidojumu sauc par plazmodiju (2.att.). Citām sēnēm plazmodijs nav raksturīgs.
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1. att. Evolūcijas shēma (pēc Sitte et al., 2002).

Shēma ir vienkāršota, tajā nosauktas tikai organismu grupas, kas pieminētas lekcijā. Sārti violetā krāsa izmantota sēņu grupu, oranžā – aļģu, dzeltenā – ķērpju, gaiši zaļā – augstāko augu, bet zilā – dzīvnieku evolūcijas ieskicēšanai. Sarkanās bultas parāda mitohondriju un plastīdu ieslēgšanos eikariotu šūnās saskaņā ar endosimbiontu teoriju. Domēniem lietoti slīpi lielie burti.

Citi skaidrojumi tekstā.
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2. att. Gļotsēnes Fuligo septica plazmodijs.

Gļotsēnes veģetatīvais ķermenis ir bez apvalka un tas maina savu formu. Šī gļotsēne ir izaugusi uz koka skaidām. No tām gļotsēne barojas.

http://waynesword.palomar.edu/slime1.htm

Gļotsēņu veģetatīvais ķermenis spēj pārvietoties. Pārvietošanās (līdz 0,5 mm minūtē) notiek protoplazmai plūstot kādā noteiktā virzienā. Parasti prom no spilgti apgaismotām vietām, uz vietām, kas ir mitras. Gļotsēnes ir vienīgie botāniskie objekti, kuru veģetatīvais ķermenis aktīvi pārvietojas (3. att.).
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3. att. Gļotsēne Physarum polycephalum.

Gļotsēnes spēj aktīvi pārvietoties. Attēlā redzamā gļotsēne laboratorijā „kāpj ārā” no Petri trauciņa.

http://waynesword.palomar.edu/slime1.htm 

Gļotsēnes barojas fagotrofi, t.i. nevis osmotiski uzsūc barības vielas ar ķermeņa ārējo virsmu (kā pārējās sēnes, kā arī aļģes un augstākie augi), bet gan, gluži kā dzīvnieki, sagremo ķermenī "ierīto" barību. Plazmodiji bagātīgi satur olbaltumvielas – līdz pat 30% no kopējās organisko vielu masas. Arī taukvielas plazmodijos ir lielā daudzumā. Kā rezerves barības vielas gļotsēnēs uzkrājas glikogēns. 
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Bezdzimumiski gļotsēnes vairojas ar sporām. Pirms sporu veidošanas plazmodijs pārvietojas uz sausāku un apgaismotu vietu – uz  trūdošiem kokiem, celmiem, uz lapām utt.). Šeit tas veido  augļķermeņus (4. att.) – sporangijus. Sporangijos kodoli vienlaicīgi reduktīvi dalās un kļūst haploidāli.  Katrai sporai ir tikai viens kodols. Sporangijiem, atšķirībā no plazmodija, ir apvalks. Tas veidots no polimēra galaktozamīna. Galaktozamīns nav citu organismu grupu šūnapvalku sastāvā.

4. att. Gļotsēnes Fuligo septica augļķermenis. 

Augļķermenis ir pārklāts ar apvalku. Zem tā attīstās sporas.

http://waynesword.palomar.edu/slime1.htm

Sporas dīgst nonākušas ūdenī vai uz mitra substrāta. Ja nav dīgšanai piemērotu apstākļu, tās ilgstoši var saglabāt dīgtspēju. Piemēram, ir zināms, ka dīgušas gļotsēņu sporas, kas 70 gadus bija uzglabātas herbārijā.

Sporām dīgstot, veidojas vai nu miksamēbas, vai arī zoosporas. Miksamēbām nav apvalka un tās spēj pārvietoties ameboīdi. Zoosporas ir ar apvalku. Zoosporu pārvietošanos nodrošina 2 vicas. Gan miksamēbas, gan zoosporas, izkļuvušas no sporangija, vairojas daloties.
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Plazmodijs veidojas no miksamēbām (vai zoosporām) pēc tam, kad tās pa pāriem  saplūdušas. Saplūst arī šo veidojumu haploidālie kodoli un kļūst diploidāli. Pēc tam pieaug nevien plazmodija masa, bet mitotiski daloties savairojas arī kodoli (5. att.).

Gļotsēņu nodalījumā ir apmēram 60 ģintis ar 500 sugām. Latvijā ir kādas 50 sugas.
5. att. Gļotsēnes dzīves cikls.

A – gļotsēnes veģetatīvais ķermenis ir palzmodijs ar daudziem diploidāliem kodoliem. C – sporas veidojas sporangijos, kodoliem reduktīvi daloties. Katrā sporā ir viens haploidāls kodols.

D – labvēlīgos apstākļos sporas dīgst.

E – sporām dīgstot veidojas vai nu bezapvalka miksāmēbas, kas pārvietojas ameboīdi, vai

F – zoosporas ar apvalku un divām vicām, kas nodrošina zoosporu pārvietošanos. Gan zoosporas, gan miksamēbas vairojas daloties.

G, H – pirms plazmodija veidošanās zoosporas vai miksamēbas pa pāriem saplūst.

http://cas.bellarmine.edu/tietjen/Laboratories/Bio%20Pix%204%20U/Bio%0Pix.htm 

AĻĢSĒNES

Tāpat kā gļotsēnes, aļģsēnes ir saprotrofi un parazīti. Saprotrofi ir evolucionāri senākās aļģsēņu sugas. Šīs sugas dzīvo ūdenī. Tālāk evolucionējušās sugas ir augstāko augu parazīti un to veģetatīvais ķermenis attīstās saimniekauga iekšienē.

Aļģsēņu veģetatīvais ķermenis parasti sastāv no zarojošamies pavedieniem, kurus sauc par hifām. Hifu kopumu (aļģsēnes veģetatīvo ķermeni) sauc par sēņotni jeb micēliju. Tas saskatāms kā balta apsarme ūdeņos, uz trūdošām augu daļām, beigtām un dzīvām zivīm un kukaiņiem.

Kā aļģsēņu piemērs var kalpot fitoftora (Phytophtora infestans), kas izraisa plaši izplatītu un labi pazīstamu slimību – kartupeļu lakstu puvi. Slimība skar nevien lakstus (6. att.), bet bojā arī bumbuļus (7. att.). Piemērotos apstākļos tā var iznīcināt 30–80% ražas.
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6. att. Lakstu puves bojājums (bultiņa) uz lapas.

http://www.kleingarten.de/artikel_670.html
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7. att. Lakstu puves bojāti kartupeļu bumbuļi.

http://pagesperso.laposte.net/jul/images/especes/ 

Slimības skarto augu lapās attīstās sazarots micēlijs. Tajā ir daudzi kodoli, kas nav nodalīti atsevišķās šūnās (8. att.). Apvalka galvenā sastāvdaļa ir celuloze.
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8. att. Fitoftoras micēlijs.

Gatavojot mikropreparātu micēlijs iekrāsots zilā krāsā. Hifas ir sazarotas. Micēlijs nav sadalīts šūnās.

Ārēji slimība kļūst saskatāma vasaras vidū. Siltā un mitrā laikā, it sevišķi no rīta, lapu apakšpusē ir redzama pelēkbalta apsarme. To rada īpašas hifas – sporangijnesēji, kas caur atvārsnītēm izauguši no lapas iekšpusē esošā micēlija. Sporangijnesēju zaru galos attīstās sporangiji. Katrā sporangijā ir tikai viena šūna (9. att.)
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9. att. Kartupeļu lakstu puves sporu veidošana.

1 – hifas lapas audos.

2 – sporangijnesēji izaug caur lapas atvārsnītēm.

3 – sporangijnesējs.

4 – sporangijs.

http://adam.imir.agh.edu.pl/staff/
rudnicki/Joasia/mycophyta/grzyby.htm

Tālākā attīstība ir atkarīga no tā, kādos apstākļos nonāk nobriedušais sporangijs. Ja sporangijs nokļūst ūdens pilienā, no tā izveidojas 8 zoosporas. Katrai zoosporai ir divas vicas (10. att.).  Zoosporas inficē jaunus saimniekaugus. Fitoftora, atšķirībā no primitīvākām aļģsēņu sugām, bezdzimumvairošanās laikā spēj iztikt arī bez ūdens vides, kas nepieciešama zoosporām. Ja sporangijs nonāk apstākļos, kur nav ūdens, tas dīgst, veidojot dīgstobru, un viss sporangijs sāk funkcionēt kā viena atsevišķa spora, kas inficē  jaunu saimniekaugu (11. att.).
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10. att. Aļģsēnes zoospora.

Zoosporai ir divas vicas. Uz priekšu vērstā ir ar skropstiņām, uz aizmuguri vērstā – gluda. Kustinot vicas, zoospora ūdenī pārvietojas.

[Sitte et al., 2002] 
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11. att. Dīgstošs kartupeļu lakstu puves sporangijs.

Ja vidē trūkst ūdens, sporangijs funkcionē kā spora. Tas dīgst  un inficē jaunu saimniekaugu.

http://adam.imir.agh.edu.pl/staff/rudnicki/Joasia/mycophyta/grzyby.htm

Fitoftora spēj vairoties arī dzimumceļā. Tiesa, ilgu laiku to nenovēroja Eiropā. Lai notiktu dzimumvairošanās, ir nepieciešami divi, atšķirīgi sēņotnes tipi: "+" un "–", kas savstarpēji apmainās ar dzimumšūnām. Eiropā sākotnēji kopā ar kartupeļiem bija ieceļojis tikai viens no šiem sēņotnes tipiem un dzimumvairošanās nevarēja notikt. Vidusamerikā un Dienvidamerikā ir bija fitoftoras micēlija tipi un dzimumvairošanās notika. Tagad dzimumvairošanās konstatēta arī Eiropā, tajā skaitā Latvijā.

Organisma daļu, kur notiek gametu (dzimumšūnu) veidošanās, sauc par gametangiju. Fitoftoras katrs sievišķais gametangijs veidojas īsa sēņotnes zara galā. Zara gals piebriest un ar šķērssienu nodalās no pārējās sēņotnes. Šeit, sievišķajā gametangijā notiek reduktīvā dalīšanās (mejoze) un kodoli kļūst haploidāli. Tālāk izveidojas viena olšūna (12. att.). 
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12. att. Sievišķais gametangijs ar olšūnu.

H – hifa;  

G – sievišķais gametangijs;

O – olšūna ar haploidālu kodolu.

Vīrišķajam gametangijam ir vāles forma. Arī tas ar šķērssienu ir norobežots no pārējās sēņotnes un tajā ir daudzi kodoli. Pēc reduktīvās dalīšanās vīrišķās gametas savstarpēji nenorobežojas. Apaugļošanās laikā tās nokļūst līdz olšūnai pa vīrišķā gametangija izaugumu, kas ir iespiedies sievišķajā gametangijā (13. att.).
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13. att. Apaugļošanās.

V – vīrišķais gametangijs;

S – sievišķais gametangijs;

k – vīrišķais kodols;

o – olšūnas kodols.

[Sitte et al., 2002]

Pēc apaugļošanās izveidojas zigota. Pēc miera perioda tā dīgst  un veido īsu  hifu, kuras galā ir zoosporangijs. Zoosporas inficē jaunus saimniekaugus (14. att.). Cikls ir noslēdzies. 
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14. att. Zigota  un jaunās zoosporas.

A – zigota ar diploidālu kodolu;

B, C – zigota dīgst, veido sporangiju ar

jaunajām zoosporām (z). 

[Sitte et al., 2002]

AUGSTĀKĀS (“ĪSTĀS”) SĒNES

Augstāko sēņu šūnapvalku galvenā sastāvdaļa ir hitīns – slāpekli saturošs polisaharīds. Šī viela nav ne gļotsēņu, ne aļģsēņu, ne aļģu, ne augstāko augu šūnapvalku sastāvā. Toties tā labi pazīstama zoologiem, jo tieši hitīns ir kukaiņu, vēžveidīgo un zirnekļu ārējā skeleta veidotājs.

Ogļhidrāts, ko augstākās sēnes uzkrāj kā rezerves barības vielu, (tāpat kā dzīvniekiem) ir glikogēns.

Augstākajām sēnēm ir daudzšūnu micēlijs. Šķērssienas, kas norobežo šūnas, gan pilnīgi nenoslēdz tās citu no citas. Šķērssienas vidū ir pora, kas ir tik liela, ka iespējama citoplazmas un pat kodolu pārvietošanās no šūnas šūnā. 

Augstākās sēnes evolūcijā ir veidojušās pēc gļotsēnēm un aļģsēnēm. Augstākajām sēnēm velti meklēt vicainas sporas vai gametas, jo augstākās sēnes labāk nekā gļotsēnes un aļģsēnes ir piemērojušās dzīvei uz sauszemes – sporu vai gametu izplatīšanai nav nepieciešama ūdens vide.

Līdz šim apskatītās sporas veidojās sporangijos – sēņu ķermeņa iekšienē, t.i. endogēni. Augstākajām sēnēm ir raksturīgas arī sporas, kas vienkārši nodalās no īpašu hifu galiem, t.i. veidojas eksogēni. Šādas sporas sauc par konīdijām (15. att.).
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15. att. Konīdiju veidošanās.

a – hifas, no kurām nodalās konīdijas;

b – konīdijas.

[Sitte et al., 2002]

Pēc vairošanās orgānu izveidojuma izšķir: 1) asku sēnes; 2) bazīdiju sēnes.

ASKU SĒNES

Asku sēņu sugu skaits varētu būt līdz pat 60000. Tas ir ap 60% no visām sēņu sugām.

Asku sēnes ir ļoti daudzveidīgas. Pie asku sēnēm pieder, piemēram, gan rauga sēnes (16. att.), kuras plaši izmanto cepšanā un spirta raudzēšanā, gan bisītes (17. att.), lāčpurni un rumpuči, kas atrodami mūsu mežos. Arī trifeles (18. att.) ir asku sēnes. Ļoti daudzas asku sēnes ir augstāko augu parazīti, piemēram, melno graudu veidošanos graudzāļu ziedos izraisa asku sēne Claviceps purpurea. Retāk asku sēnes izraisa dzīvnieku un cilvēka slimības.
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16. att. Rauga sēnes Saccharomyces cerevisiae.

Fāzu kontrasta mikroskopijas attēls.

http://www.microscopyu.com/galleries/

phasecontrast/saccharomycesnegativelarge.html
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17. att. Parastā bisīte Giromytra esculenta.

http://www.idsystem.cz/mushrooms/jardasvoboda/js0002.htm
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18. att. Trifeles Tuber melanosporum augļķermenis.

Trifeles ir iecienīta delikatese. Trifeļu augļķermeņi attīstās zem zemes. To atrašanai izmanto īpaši apmācītus suņus un cūkas.

http://www.truffle-and-truffe.com/

Vairākas galviņpelējuma (Aspergillus) sugas izsauc cilvēka elpvadu un ausu saslimšanas. Šīs ģints citas sugas toties izmanto rūpnieciskai vairāku nozīmīgu vielu ražošanai. Piemēram, melno galviņpelējumu (A. niger) –  citronskābes ieguvei. Arī Penicillium ģints sēnes ir labi pazīstamas kā antibiotisko vielu producenti.

Asku sēņu galvenā pazīme ir īpaši vairošanās orgāni – aski. Aski ir vienšūnas struktūras, kas attīstās pēc apaugļošanās. Primitīvākajām asku sēnēm aska mātšūna ir zigota – šūna, kas radusies apaugļošanās rezultātā. Augstāk attīstītām asku sēnēm zigota vispirms attīsta micēliju un asku mātšūnas veidojas uz tā. Asku sēņu zigotā ir divi kodoli – pa vienam no katra vecāka. Arī micēlijā, kas attīstās no zigotas, katrā šūnā ir divi kodoli. Aska mātšūna kļūst par asku, kad vecāku kodoli saplūst. Tālāk aska šūna reduktīvi dalās, veidojot četrus haploidālus kodolus. Parasti vēl seko mitotiska dalīšanās. Rezultātā askā izveidojas 8 haploidālas askusporas.

To, kas vēl raksturīgs asku sēnēm, noskaidrosim, izsekojot melno graudu slimības attīstībai rudzu graudos. Šo slimību ierosina asku sēne Claviceps purpurea.
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Askusporas askos izveidojas rudzu ziedēšanas laikā. Askusporas izkļūst no askiem, tās uztver vējš un pārnes uz rudzu ziediem. Tur sporas dīgst, veido haploidālu micēliju un izraisa primāro infekciju. Micēlijs iekļūst auglenīcā (19.att.).

19. att. Auglenīcas inficēšanās shēma.

Dzeltenās bultiņas iezīmē askusporas ceļu no drīksnas (d) uz sēklotni (s). Sarkanās bultiņas attēlo sēnes hifu tālāko augšanu.

http://www.bspp.org.uk/publications/pathprofiles/pathprofile40.htm

Jau pēc dažām dienām micēlijs sāk producēt konīdijas. Konīdiju izplatīšanās laikā micēlijs izdala cukurainu sulu, t.s. medus rasu, kas pievilina kukaiņus. Kukaiņi, barodamies ar medus rasu, iznēsā un izplata konīdijas, un izraisa rudzu auglenīcu sekundāru infekciju (20. att.). 
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20. att. Dīgstoša konīdija.

Konīdija (s) dīgst uz šūnas virsmas. Hifa (h), lai iekļūtu auga audos, aug virzienā uz šūnu savienojuma vietu (g). 

SEM attēls.

http://www.bspp.org.uk/publications/pathprofiles/pathprofile40.htm

Kad sāk nogatavoties rudzu graudi, konīdiju veidošanās un medus rasas izdalīšanās beidzas. Micēlija hifu šūnas auglenīcā intensīvi dalās, uzkrāj barības vielas, hifas sablīvējas – veidojas sēnes īpašs ķermenis pārziemošanai – sklerocijs. No ārpuses sklerocijs ir melni violets, bet iekšpusē to veido balti vai pelēkbalti hifu veidoti audi.

Sklerociji ziemo augsnē. Agri pavasarī tie dīgst. Dīgstot uzplīst sklerocija melni violetais apvalks un izveidojas sarkanīgas stromas (21. att.).
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21. att. "Melnais grauds" pavasarī.

1 – sklerocijs;

2 – stroma.

http://www.pilzfotopage.de/Ascomyceten/pages/Claviceps%20purpurea.html

Stroma sastāv no kātiņa un lodveida galviņas. Galviņā izvietojas sēnes augļķermeņi. To atveres kļūst redzamas uz galviņas virsas pēc tam, kad ir nogatavojušās askusporas (22. att.).
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22. att. Stromas mikrofoto (A) un shēma (B).

Stroma sastāv no kātiņa (1) un galviņas (2). Uz galviņas redzamas augļķermeņu atveres.

http://leda.lycaeum.org/?ID=11775

Askusporu veidošanās ir visai komplicēta un specifiska tieši asku sēnēm. Augļķermeņos izveidojas vīrišķie un sievišķie gametangiji. Vīrišķā gametangija daudzkodolu šūnas saturs dzimumprocesā ieplūst sievišķā gametangija daudzkodolu šūnā. Vīrišķie un sievišķie kodoli pa pāriem satuvinās, bet nesaplūst. Kodolu pārus sauc par dikarioniem. Apaugļotais gametangijs veido askogēnās hifas. Katras hifas galā ar šūnapvalku norobežojas aska mātšūna, kurā ir tikai viens dikarions. Aska mātšūnā dikarionu fāze beidzas – abi kodoli saplūst. Aska mātšūna ir kļuvusi par asku. Seko reduktīvā dalīšanās un kodoli pēc īsas diploidālās fāzes atkal ir kļuvuši haploidāli. Askā izveidojas vienkodola haploidālas askusporas (23. att.).
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23. att. Aska un askusporu veidošanās.

1 – aska mātšūna ir dikarions – tajā ir nesaplūduši abu dzimumu kodoli;

2 – asks sākas ar kodolu saplūšanu;

3 – aska diploidālais kodols reduktīvi dalās, veidojot 4 haploidālus kodolus;

4 – seko mitotiska dalīšanās un ir izveidojušies 8 kodoli;

5 – izveidojas 8 askusporas.

http://biodidac.bio.uottawa.ca/thumbnails/filedet.htm?File_name=ASCO005B&File_type=GIF

Askusporas inficē rudzu ziedus. Claviceps purpurea dzīves cikls ir noslēdzies.

Kā parazīts Claviceps purpurea rudzu ražu samazina tikai nedaudz. Ievērību šī slimība ir guvusi cita iemesla dēļ. Proti, sklerociji, samalti kopā ar graudiem, var saindēt maizi. Tas tādēļ, ka sklerociji satur indīgus alkaloīdus (ergotamīnu, ergotoksīnu u.c.). Melnie graudi satur arī halucinogēnus alkaloīdus, piemēram, ergīnu u.c. Kā tas ir bieži ar indīgām vielām, tās var kalpot kā medikamenti. Melno graudu alkaloīdus, piemēram, savulaik plaši izmantoja ginekoloģijā kā sāpju remdētājus. Lai alkaloīdus iegūtu, savulaik speciāli inficēja rudzus. 

BAZĪDIJU SĒNES

Bazīdiju sēņu nodalījumā ietilpst kādas 30000 sugas.

Bazīdiju sēnes ir gan augu parazīti, gan koksni noārdoši saprotrofi (piemēram, piepes), gan augsnē augoši saprotrofi – visiem  labi pazīstamās cepurīšu sēnes.
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Vairošanās orgāni, kas ir vienīgi bazīdiju sēnēm, ir bazīdijas. Bazīdijas ir askiem homologi orgāni. Gluži kā asks, katra bazīdija attīstās no divkodolu šūnas, kas veidojusies pēc apaugļošanās. Gluži kā asks, bazīdija rodas pēc abu kodolu saplūšanas. Gluži kā askā, bazīdijā notiek reduktīvā dalīšanās. Tai mitotiska dalīšanās gan parasti neseko un uz bazīdijas izveidojas četras vienkodola un haploidālas bazīdijsporas. Atšķirībā no askusporām, kas veidojas aska iekšpusē (endogēni), bazīdijsporas attīstās eksogēni – uz īpašiem bazīdijas izaugumiem (24. att.).

24. att. Bazīdijsporas.

Bazīdijsporas (s) veidojas uz bazīdijas (b) reduktīvās dalīšanās ceļā. Uz katras bazīdijas attīstās četras bazīdijsporas.

http://www.rbgkew.org.uk/scihort/mycolinfo.html

Kā piemērs bazīdiju sēnēm – augu parazītiem lai kalpo graudzāļu svītru rūsas sēne – Puccinia graminis. Pavasarī šīs sēnes bazīdijsporas inficē parastās bārbeles lapas. Sporai dīgstot izveidojas micēlijs, kas ieaug lapas starpšūnu telpā. Katrai micēlija šūnai ir viens haploidāls kodols. Micēlijs izveido sporas veidojošus orgānus gan lapas augšpusē, gan apakšpusē. Lapas apakšpusē attīstās kausveida tvertnes – ecīdijas (25.att.).

[image: image28.png]



25. att. Ecīdijas.

Graudzāļu svītru rūsa uz bārbeļu lapu virsas attīsta sporas veidojošus orgānus. Lapu apakšpusē kā spilgti dzelteni vai oranži plankumi redzamas ecīdijas (bultiņa).
http://www-biol.paisley.ac.uk/bioref/Fungi_basidiomycetes/Puccinia_graminis.html

Lapas augšpusē tiek producētas sīkas vienkodola sporas – spermāciji. Vienlaikus hifas izdala saldu, smaržīgu šķidrumu, kas pievilina kukaiņus. Kukaiņi pārnes spermācijus uz citām lapām. Spermāciji jaunu infekciju gan nespēj izraisīt. Tomēr sēnes dzīves ciklā tie ir nepieciešami, jo veic apaugļošanu. Lai tā notiktu, spermācijam ir jānonāk pretēja dzimuma micēlija veidotā ecīdijā un jāsaplūst ar kādu no ecīdijas pamatnē esošajām bazālajām šūnām. Apaugļotās bazālās šūnas veido divkodolu (dikarioniskas) ecīdijsporas (26. att.).
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26. att. Ecīdijsporu veidošanās.

Graudzāļu svītru rūsa bārbeļu lapu virspusē producē sīkas vienkodola sporas – spermācijus (s). Tie saplūst ar ecīdiju bazālajām šūnām. Apaugļotas bazālās šūnas veido dikarioniskas ecīdijsporas (e).

Ecīdijsporas tiek producētas ļoti lielā skaitā; vienā ecīdijā var izveidoties līdz 10000 sporu. Pēc nogatavošanās ecīdijsporas izkaisās. Ecīdijsporas dīgst uz graudzāļu lapām – sēne maina saimniekaugu. Graudzāļu lapu starpšūnu telpā veidojas divkodolu micēlijs, kas pēc 5–7 dienām zem lapas epidermas attīsta vēl vienu sporu veidu – divkodolu uredosporas jeb vasaras sporas (27. att.).
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27. att. Vasara jeb uredosporas.

Ar divkodolu uredosporām graudzāļu svītru rūsa vairojas visu vasaru.

http://www.fao.org/DOCREP/006/Y4011E/y4011e0x.htm

Ar uredosporām sēne izplatās visu vasaru, pie tam vienā vasarā var attīstīties vairākas (5 vai 6) sporu paaudzes, tādejādi sekmējot sēnes izplatīšanos. Aprēķināts, ka veģetācijas periodā no vienas sākotnējās ecīdijsporas var izveidoties 1015–1018 uredosporu (28. att.).
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28. att. Graudzāles lapa uredosporu producēšanas laikā.

Uredosporu veidošanās vietas redzamas uz lapas virsas kā rūsaini plankumi. 

http://www.fao.org/DOCREP/006/Y4011E/y4011e0x.htm

Veģetācijas perioda beigās sākas kodolu saplūšana un veidojas teleitosporas jeb ziemas sporas. Graudzāļu svītru rūsas sēnes teleitosporas ir divšūnu, ar biezu, tumšu apvalku (29. att.) un tāpēc teleitosporu kopas redzamas iegarenu melnu svītru veidā uz graudzāļu lapām (30. att.).
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29. att. Ziemas jeb teleitospora.

http://www.fao.org/DOCREP/006/Y4011E/y4011e0x.htm



30. att. Graudzāles lapa teleitosporu producēšanas laikā.

 http://www.fao.org/DOCREP/006/Y4011E/y4011e0x.htm

Teleitosporas pārziemo. Tās dīgst nākošā gada pavasarī. Katra sporas šūna veido bazīdiju (31. att.). Seko reduktīvā dalīšanās un attīstās haploidālas bazīdijsporas. Cikls ir noslēdzies.
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31. att. Bazīdijsporu veidošanās.

u – uredospora;

b – bazīdija;

s – bazīdijspora.

Daudzām parazītisko bazīdiju sēņu sugām dažādo sporu tipu skaits ir mazāks nekā graudzāļu svītru rūsai. Tomēr visām bazīdiju sēnēm ir haploidālā, dikarioniskā un diploidālā fāze. Šīs fāzes ir arī cepurīšu sēnēm.

Cepurīšu sēņu bazīdijsporas nonākušas labvēlīgos apstākļos dīgst, veidojot primāro micēliju. Primārais micēlijs eksistē samērā īsu laiku. Lai sēnes attīstība turpinātos, šajā laikā ir jāsastopas pretēju dzimumu micēlijiem. Pēc pretējo dzimumu šūnu saplūšanas sākas dikarioniskā fāze, kas cepurīšu sēnēm ir daudzgadīga. Sekmīgai micēlija attīstībai nozīmīga ir simbioze ar augu, it īpaši kokaugu, saknēm. Sēnes no saknēm saņem ogļhidrātus, bet augam piegādā ūdeni un minerālvielas. Mežu augsne ir caurausta ar dažādu sēņu micēlijiem.

Micēlijs ir plašākā, bet neredzamā sēnes daļa. Sēne kļūst redzama, kad tā veido augļķermeņus. Augļķermeņu audi ir ciešs hifu pinums. Katrai sugai šis pinums izveido savu, tieši šai sugai raksturīgu augļķermeņa formu. Cepurīšu sēņu augļķermenis parasti sastāv no kātiņa un cepurītes. Cepurītes apakšējā daļa ir īpaši strukturēta, kas cepurītes virsmu (salīdzinājumā ar gludu virsmu) palielina 5—20 reizes. Beku dzimtas sēnēm (32. att.) šīs struktūras ir stobriņi (33. att.), bet lapiņsēņu un bērzlapju dzimtas sēnēm – plānas plātnītes ("lapiņas"). Stobriņos un uz lapiņām attīstās bazīdijas (34. att.). To skaits katrā augļķermenī it ļoti liels. Bazīdiju novietojums auļķermenī sekmē bazīdijsporu izplatīšanos ar gaisa plūsmām. Sporas izplata arī kukaiņu kāpuri (ikdienā tos dēvējam par sēņu tārpiem), gliemeži un daži zīdītāji – visi, kas augļķermeņus patērē pārtikā.
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32. att. Viena no beku dzimtas sugām – Boletus pulverulentus.

http://grzyby.strefa.pl/Boletus_pulverulentus.html

[image: image35.png]karboksisoma
(CO, fiksacia)
liprdi

membrana

apvalks

Cifoplazmas
membrana

fromatoplazma

gézuvakiola  conroplazma  fibdsoma
(hromosorna)




33. att. Beku dzimtas sēņu cepurītes apakšpuses virsmu palielina stobriņi.

http://grzyby.strefa.pl/Boletus_pulverulentus.html
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34. att. Lapiņsēņu augļķermeņa cepurītes apakšējo virsmu palielina  "lapiņas" (l). Uz lapiņām lielā skaitā attīstās bazīdijas (b).

AĻĢES

Visplašākajā izpratnē aļģes ir visi hlorofilu saturošie fotoautotrofie organismi, kas nav augstākie augi.

Aļģes ir ļoti dažādas. Aļģu dažādību visuzskatāmāk var redzēt iepazīstot dzīvās dabas evolūcijas shēmu jeb “evolūcijas koku”. 1. attēlā ir redzama organismu filoģenēzes vienkāršota shēma, kas balstīta nevien uz klasiskās bioloģijas pētījumiem, bet respektē arī jaunākās atziņas, kas pēdējos gados iegūtas izmantojot molekulārbioloģijas metodes.

Evolūcijas koka pašā pamatnē ir progenoti – hipotētiski prokariotu priekšteči. Uzskata, ka no tiem veidojušies divi domēni – baktēriju domēns (Bacteria) un arheju domēns (Archaea). Arheji ir pirmais atzarojums visam tālākajam evolūcijas kokam. Filoģenēzes nākošā posmā no prokariotiskajām šūnām ir izveidojušās eikariotiskās. Šo nozīmīgo pavērsienu organismu evolūcijā skaidro endosimbiontu teorija. Proti, eikariotisko šūnu mitohondriji un plastīdas ir kādreizējās baktērijas, kas eikariotisko šūnu evolūcijas agrīnajos posmos ir ieslēgtas eikariotu šūnās un turpina tur dzīvot kā

simbionti, apgādājot eikariotiskās šūnas ar enerģiju un ogļhidrātiem (35. att.).


[image: image9.wmf]
35. att. Endosimbiontu teorijas shēma.

Par mitohondriju un plastīdu šādu izcelsmi liecina daudzi fakti. Mitohondriji un plastīdas šūnās ieņem īpašu stāvokli: no citoplazmas tie vienmēr ir atdalīti ar dubultmembrānu. Tiem ir sava DNS, savs transkripcijas un translācijas mehānisms, kas ir tāds pats kā baktērijām. Arī šo organoīdu dalīšanās notiek tā pat kā baktērijām. Ir vēl daudzas citas mitohondriju un plastīdu īpašības, kas apstiprina endosimbiontu teoriju.

Endosimbiontu ieslēgšanās šūnās ir novērojama arī mūsdienās. Endosimbionti ir atrodami daudziem vienšūņiem, dzīvniekiem, sēnēm un augiem. Piemēram, gumiņbaktērijas ieslēdzas pākšaugu gumiņos, asimilē gaisa slāpekli un padara saimniekaugu neatkarīgu no augsnes slāpekļa.

Mitohondriji ieslēdzās šūnās pašā  eikariotu veidošanās sākuma posmā. Pēc tam organismu evolūcija norisinājās pa diviem galvenajiem ceļiem. Viens no tiem gala rezultātā ir devis (augstāko) augu valsti, otrs – dzīvnieku valsti. Dažādas aļģu sistemātiskās grupas ir atzarojumi gan vienā, gan otrā  eikariotu evolūcijas zarā. Bez tam zilaļģes ir atrodamas baktēriju domēnā.

Aļģu grūti aptveramo daudzveidību šajā kursā ieskicēsim, iepazīstoties ar zilaļģu, sārtaļģu, zaļaļgu, mieturaļģu un brūnaļģu dažām iezīmēm.

ZILAĻĢES

Zilaļģes ir prokariotiski organismi. To uzbūve vairāk līdzinās baktērijām, ne pārējām aļģēm. Ne velti iesaka zilaļģes precīzāk apzīmēt par cianobaktērijām. Vēl zilaļģu īpašo piederību var precizēt lietojot terminu “prokariotiskās aļģes”. Visas pārējās aļģes ir “eikariotiskās aļģes”.

[image: image36.png]


Zilaļģu protoplazmas centrālā, bezkrāsainā daļa – centroplazma, nodrošina zilaļģu iedzimtību. Tajā atrodas DNS. Protoplazmas ārējā daļa – hromatoplazma, ir iekrāsota (36. att.).

36. att. Zilaļģes (cianobaktērijas) šūna.

http://membres.lycos.fr/neb5000/BacteriologieI/Groupes%20Bacteriens/sch%E9ma/cyanobact%E9ries/cellule%20de%20cyanobact%E9ries.gif

Hromatoplazmas krāsu nosaka tajā esošie pigmenti – hlorofils a, karotinoīdi un fikobilīni. Zilaļģu krāsu nosaka šo pigmentu kombinācijas. Zilaļģes visbiežāk ir zilganzaļā krāsā, bet tās var būt arī dzeltenbrūnas, zaļas, sarkanbrūnas. Zilaļģu krāsa nereti mainās atkarībā no gaismas, barības vielām un citiem faktoriem.

Zilaļģu šūnu apvalks sastāv no trim vai vairāk slāņiem. Gandrīz visām zilaļģēm apvalku ietver gļotas.

Vienšūnas zilaļģes sastopamas reti. Parasti šūnas pēc dalīšanās paliek kopā un veido koloniju vai pavedienus. Pavedienveida zilaļģes ir daudzšūnu organismi (37. att.).



37. att. Zilaļģes pavediens.

http://www.keweenawalgae.mtu.edu/ALGAL_PAGES/cyanobacteria.htm

Zilaļģes vairojas daloties. Sausumu, aukstuma un citu nelabvēlīgu apstākļu pārvarēšanai zilaļģes spēj veidot ilgsporas. Tajās ir uzkrātas rezerves vielas un šūnapvalks ir uzbiezināts.

Zilaļģes ir kādas 2000 sugas. Tās ir izplatītas visā pasaulē. Latvijā ir atrastas vairāk nekā 300 zilaļģu sugas. Zilaļģes galvenokārt apdzīvo stāvošus saldūdeņus. Tomēr ir arī sugas, kas dzīvo jūrās un uz sauszemes. Atsevišķas sugas ir piemērojušās īpaši ekstremāliem apstākļiem. Piemēram, dzīvo karstajos avotos pie 750 C vai Arktikas un Antarktīdas ledājos.

SĀRTAĻĢES

Pasaulē ir kādas 4000 sārtaļģu sugas. Tās galvenokārt dzīvo jūrās. Īpaši daudz sugu ir silto reģionu jūrās. Sārtaļģu sugu vairums  ir vienkārši veidoti daudzšūnu organismi. Tikai dažas sārtaļģu sugas ir vienšūņi.

Šūnapvalka iekšējā, fibrilārā slāņa galvenā sastāvdaļa ir celuloze, bet ārējo, amorfo slāni veido pektinvielas.

Fotosintēzi nodrošina hlorofils a un to pavadošie karotinoīdi. Tomēr tikai retumis sārtaļģes ir zaļā krāsā, jo hlorofilu parasti nosedz intensīvi sarkanie fikobilīni. Tie gādā par īso gaismas viļņu koncentrēšanu to racionālai izmantošanai fotosintezē. Tas tādēļ, ka sārtaļģu vairums apdzīvo dziļus ūdenstilpju slāņus, kur nonāk tikai īsie gaismas viļņi. Sārtaļģu asimilācijas produkts ir florideju ciete – polisaharīds, kas pēc īpašībām atrodas starp glikogēnu un cieti. 

Sārtaļģēm ir raksturīgs trīspaaudžu dzīves cikls – haploidālam gametofītam seko diploidāls karposporofīts un ciklu pabeidz diploidāls sporofīts.

Lūk, kā paaudžu maiņa norisinās Polysiphonia ģintī (šīs ģints sugas dzīvo visās jūrās, arī Baltijas jūrā). Gametofīts ir 3—20 cm liels laponis, ko veido sazaroti pavedieni (38. att.).
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38. att. Sārtaļģes Polysiphonia gametofīts.

http://www.botany.hawaii.edu/faculty/webb/BOT311/Rhodophyta/RhodophytaLecture.htm

Uz lapoņa attīstās vīrišķie (39. att.) un sievišķie gametangiji. Vīrišķajos gametangijos veidojas vīrišķās dzimumšūnas (gametas) – spermāciji, bet sievišķajos gametangijos attīstās sievišķās gametas – olšūnas.
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39. att. Sārtaļģes Polysiphonia vīrišķie gametangiji (G).

http://www.botany.hawaii.edu/faculty/webb/BOT311/Rhodophyta/RhodophytaLecture.htm

Sārtaļģēm abu dzimumu gametas ir bez vicām. Katrā gametā ir viens kodols. Nobriedušie spermāciji ūdens plūsmu nesti nonāk līdz olšūnai (40. att.). Spermācija kodols saplūst ar olšūnas kodolu. Ir notikusi apaugļošanās. No divām haploidālām gametām ir izveidojusies diploidāla zigota.
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40. att.  Sārtaļģes Polysiphonia sievišķais gametangijs (G).

Gametangijam ir pavedienveida izaugums – trihogīna (t), kas uztver spermācijus (s) un novada tos līdz gametangijā esošajai olšūnai. Gametangijā notiek olšūnas apaugļošana. Sievišķajā gametangijā norit arī zigotas attīstība.

http://comenius.susqu.edu/bi/202/ProtistPix/rhodotista-pix/polysiphonia.htm

No zigotas attīstās sārtaļģes nākošā paaudze – karposporofīts. Tas ir neliels pavediens, kas sastāv no diploidālām šūnām. Karposporofīts visu eksistences laiku ir saistīts ar gametofītu. Karposporofīts producē diploidālas sporas.

Nokļuvušas piemērotā vidē, diploidālās sporas dīgst un veido nākošās paaudzes augu – sporofītu. Sporofīts pēc izskata ir līdzīgs gametofītam, bet atšķirībā no gametofīta, sporofīta šūnas ir diploidālas. Sporofīts producē sporas. Tās veidojas sporu mātšūnām reduktīvi daloties. Tātad, sporofīta izplatītās sporas ir haploidālas. Haploidālajai sporai dīgstot veidojas nākošā paaudze – gametofīts. Attīsības cikls ir noslēdzies (41.att.).

Uzskata, ka sārtaļģēm ir bijusi nozīmīga loma vairāku aļģu grupu evolūcijā. Brūnaļģes un vēl dažas aļģu grupas, kuru senči sākotnēji attīstījušies heterotrofās evolūcijas zarā, kādā no evolūcijas posmiem endosimbiontiski ieslēguši šūnās sārtaļģes, kļūstot par autotrofiem organismiem. Par to liecina nevien šo organismu pigmentu atbilstība sārtaļģu pigmentiem, bet arī plastīdu uzbūves līdzība sārtaļģēm un, galvenais, plastīdu DNS līdzība sārtaļģu DNS. No minētajām aļģu grupām šeit apskatīsiem vienīgi brūnaļģes.



41. att.  Sārtaļģes Polysiphonia dzīves cikls.

BRŪNAĻĢES

Ir 1500—2000 brūnaļģu sugas. Tās apdzīvo aukstās un mērenā klimata jūras. Tur tās sasniedz vislielāko formu un sugu daudzveidību un veido jūras piekrastēs aļģu audzes – "zemūdens pļavas". Saldūdeņos ir atsrodamas tikai piecas brūnaļģu ģintis. Latvijā un Baltijas jūras piekrastē ir atrastas 14 brūnaļģu sugas.

Brūnaļģes ir daudzveidīgas. Tās var būt nelieli pavedieni, bet arī vairāk nekā 50 m gari lapoņi ar diferencētiem orgāniem un audiem. Vienšūņus gan starp brūnaļģēm velti meklēt – visas brūnaļģes ir daudzšūnu organismi.

Šūnapvalks brūnaļģēm sastāv no iekšējā – celulozes un ārējā – pektinvielu slāņa. Pektinvielas padara aļģes ķermeni gļotainu. Gļotas pasargā aļģes no viļņu triecieniem un izžūšanas bēguma laikā.

Brūnaļģes ir zaļganbrūnā līdz tumši brūnā krāsā. Brūno krāsu nosaka brūnaļģu pigments fukoksantīns. Fotosintēzi nodrošina hlorofils a un hlorofils c.

Rezervei brūnaļģes neveido cieti, bet gan citus ogļhidrātus.  Visvairāk brūnaļģēs ir polisaharīds laminarīns.

Viena no brūnaļģu raksturīgākajām pazīmēm ir paaudžu maiņa. Ir 2 paaudzes – gametofīts un sporofīts. Dažādām sugām paaudžu īpatsvars ir atšķirīgs. Primitīvākajām sugām abu paaudžu lapoņi ir līdzīgi, bet jo tālāk suga ir evolucionējusi, jo samazinās gametofīta īpatsvars brūnaļģes dzīves ciklā.

Kā piemērs augsti attīstītu brūnaļģu dzīves ciklam var kalpot laminārijas. Baltijas jūrā aug 2 lamināriju sugas. Šo sugu sporofīta laponis ir līdz 2 m garš.  Sporofīts stipri diferenciēts, tam izšķir rizoīdus, kātiņa daļu un lapveida daivas (42. att.). Kātiņš un daivas sastāv no 3 kārtām: ārējā – mizas kārta, vidējā – asimilējošā, bet zem tās atrodas serdes kārta, kas veic vadaudu un uzkrājējaudu funkcijas.
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42. att. Laminārijas sporofīta laponis.

A – lapveida daivas;

B – kātiņš;

C – rizoīdi.

Uz sporofīta attīstās sporangiji (43. att.). Tajos sporu mātšūnas reduktīvi dalās un izveido haploidālas zoosporas. Brūnaļģu zoosporas ir līdzīgas gļotsēņu zoosporām – tām ir 2 vicas, viena gara, otra īsa. Ar vicām zoosporas ūdenī pārvietojas.
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43. att. Laminārijas sporangiji (bultiņa).

No zoosporām dīgst mazi, primitīvi, pavedienu veida gametofīti. Gametofīti ir haploidāli. Uz gametofītiem veidojas gametangiji. Laminārijas ir divmājnieki – sporai dīgstot attīstās vai nu vīrišķais vai sievišķais gametofīts. Vīrišķo gametofītu gametangijos veidojas divvicu spermatozoīdi, sievišķo – olšūnas. Spermatozoīdi ir kustīgi un aktīvi aizpeld līdz olšūnai un apaugļo to. Veidojas diploidāla zigota. Tai attīstoties izuag jauns sporofīts (44. att.).



44. att. Laminārijas dzīves cikls.

http://faculty.capebretonu.ca/callison/BIO104Figures.htm

MIETURAĻĢES

Kādas 300 mieturaļģu sugas pasaulē aug stāvošos vai lēni tekošos ūdeņos vai arī jūras piekrastes lāmās. Latvijā zināmas 25 sugas.

Mieturaļģes ir makroskopiskas daudzšūnu aļģes. To lapoņi ir 5—50 cm gari.  Pēc ārējā izskata un lieluma tās atgādina kosas. Mieturaļģu laponis ir sadalīts posmos, ko citu no cita nodala mezgli. No lapoņa galvenās ass mezglu vietās atiet mieturos sakārtoti sānzari (45. att.).
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45. att. Mieturaļģe.

A – posms;

B – mezgls;

C – zari.

Mieturaļģu šūnapvalki ir no celulozes un šūnapvalku struktūra ir tāda pati kā augstākajiem augiem.

Dzimumšūnas veidojas gametangijos, kas attīstās mezglu vietās. Katrs sievišķais gametangijs producē pa olšūnai, bet vīrišķajos gametangijos attīstās spermatozoīdi (46. att.).
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46.att. Mieturaļģes zari ar gametangi-jiem.

Gametangiju dzi-

mums ir viegli nosakāms. Vīrišķie gametangiji ir gaiši oranži, sievišķie – zaļi.

Spermatozoīdi ir spirāliski izliekti un apgādāti ar divām vicām. Mieturaļģu spermatozoīdi ir ļoti līdzīgi sfagnu sūnu spermatozoīdiem. Apaugļošanas rezultāts ir zigota. Mieturaļģēm tā pārklājas ar blīvu membrānu. Šādā stāvoklī zigota pārziemo un dīgst tikai nākošajā pavasarī. Ja pavasarī apstākļi nav labvēlīgi, zigota saglabā spēju dīgt arī pēc gada vai vairākiem, kad apstākļi tam ir piemēroti.

Dīgšanas laikā notiek reduktīvā dalīšanās, kā rezultātā diploidālā zigota veido haploidālas šūnas. Diploidāla mieturaļģēm ir tikai zigota, bet visu pārējo dzīves cikla laiku mieturaļģu šūnas ir ar haploidāliem kodoliem.

Mieturaļģes ir augstāko augu tuvākie radinieki.

ĶĒRPJI

Ķērpji ir organismi, ko kopīgi veido sēnes un aļģes.  Ķērpju laponī visbiežāk ir asku sēnes un tikai nedaudzas ķērpju sugas satur bazīdiju sēnes. Aļģes pārstāv vienšūnas vai pavedienveida zaļaļģes vai zilaļģes.

Sēņu un aļģu kopdzīves rezultāts ir morfoloģiski un fizioloģiski savdabīgi organismi.
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Pēc ārējās uzbūves izšķir krevu, zvīņu, lapu un krūmu ķērpjus.  Krevu ķērpji veido plānu, gludu, pulverveida kārtiņu, kas ļoti cieši saaug ar substrātu (47. att.). Tieši šis morfoloģiskais tips dabā ir visizplatītākais – ap 80% ķērpju sugu ir krevu ķērpji. Neliela grupa ir  zvīņu ķērpji. Šo ķērpju laponis pieguļ pie substrāta vai tā malas mazliet paceļas no substrāta mazu zvīņu veidā. Augstāk attīstīti ir lapu ķērpji, kam laponis ir plakans, lapas vai plātnes veidā (48. att.). Morfoloģiski komplicētākā ir krūmu ķērpju  grupa, kam laponis ir zarots un radiāli simetrisks (49. att.).

47. att. Rakstu ķērpis.

Rakstu ķērpis ir krevu ķērpis. Tā laponis ir ieaudzis koka mizā.  Uz mizas ir redzami tikai augļķermeņi melnu svītriņu veidā.

http://latvijas.daba.lv/augi_senes/kjerpi/
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48. att. Dzeltenais sienasķērpis.

Dzeltenais sienasķērpis ir lapu ķērpis. Šī suga Latvijā ir ļoti bieži, it īpaši uz ceļmalu kokiem, jo atšķirībā no daudzām citām ķērpju sugām aug vietās kur gaiss ir piesārņots.

http://popgen.unimaas.nl/~jlindsey/commanster/Mushrooms/Teloschistaceae.html
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49. att. Briežu kladīna.

Briežu kladīna ir krūmu ķērpis. 

http://latvijas.daba.lv/augi_senes/kjerpi/

Vienkāršāko ķērpju laponī sēnes hifas un aļģes ir izvietojušās vairāk vai mazāk vienmērīgi. Augstāk attīstītajām sugām lapoņa ārpusē ir labi attīstīta miza. Zem tās atrodas hifu pinums, kurā ir daudz aļģu šūnu. Zem aļģu slāņa atrodas irdens hifu pinums – serdes slānis. Aļģu tajā nav (50. att.).
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50. att. Ķērpja lapoņa gargriezums.

Laponis augsti attīstītām ķērpju sugām ir diferencēts mizā (m), aļģu slānī (a) un serdē.

Sēne un aļģes ķērpī dzīvo ciešā simbiozē. Hifas apvij aļģes un pat iespiežas tajās. Aļģes nodrošina sēni ar ogļhidrātiem, bet sēne savukārt gādā par ūdens un minerālvielu piegādi aļģēm. Sēnes un aļģu kopdzīvē tiek producētas kādas 80 vielas, kas ir raksturīgas tikai un vienīgi ķērpjiem. Vairākas no tām ir antibiotiķi un tās izmanto ārstniecisku preparātu pagatavošanai.

Dažādas ķērpju sugas vairojas atšķirīgi. Apmēram 30% ķērpju sugu producē īpašus sīkus veģetatīvās vairošanās ķermenīšus, kas sastāv no aļģes šūnas vai šūnu grupas, kas ietvertas sēņu hifās. Citām sugām veidojas cilindriski vai zvīņveida, ar mizu klāti izaugumi, kas sastāv no aļģu šūnām un hifām. Izaugumi viegli nolūst un ir sākums jaunam organismam.

Ir arī tādas sugas, kam vairošanās notiek tikai ar sēnes sporām. Šīm sugām ir daudzgadīgi augļķermeņi, kuros nepārtraukti tiek producētas sporas. Jauns ķērpja organisms izveidojas tikai gadījumā, ja spora pēc uzdīgšanas “sastopas” ar tai nepieciešamo aļģi.

Pasaulē ir apmēram 20000 ķērpju sugas. Tās spēj augt nabadzīgās augtenēs, kas nav piemērotas citu augu augšanai. Ķērpjiem atmirstot veidojas trūdvielas un ķērpji rada augsni un nodrošina augu ieviešanos pirms tam nabadzīgajās augtenēs.
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