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вBEдЕниE

BъL нaчuнaеmе u3уче1|uе u'lсoiъI1o.o куpca koбщa'. бuonozuя''>.
omo gсJLoвI+oе нa3вa1!uе чaсmll' u!юonьнozo |.gpca бuoJLozuu'
'aaaчa Komopozo - u3gче11uе dбщuх евoliсmв cuвoao' 3al.ol|oв
е2o сущеcmвoвaнuя u pa1вumui' ompalcaя ltuвую npupo?у
u чеJLoвекa кaю ее чaеmь' бuoJLo?u'' пpuoбpеmaеm вcе бoJLъltLее
знaченuе в нaучllo.mехнuчеcltoJw fupozpеccе' ctLa oв&cъ npou3вo
outLеnънoi' cuJlotl. БuoJLo.uя еo?aaеm fuoвую mехнoJ|ozulo -

бuoJlozuчесKую, ]Nomopая aon1rlLa cmamь ocl7oвoli t'|'oвo.o
u1-Laусf|LpuaJLьI|o2o oбщеcmвa. БuoJ|o7uчеcl.uе Знa17uя aoл1rl+ьL
cnocoбеmвoвamъ фopмupoвaнu1o бuo']Lozuчеc1сo2o J|LьL|uлеI]u'|
u экoлo?uчеcltoi. I.lJnьmуpьL у юaЙcdo2o чJLенa oбщеcnвa,
6е3 че?o aaJLьнеtl1J1ее pa1вurnuе че']LoвечесIсoЙ цuвuJLu?aцuu
|'l,евo3l|Loxlcнo.

Kpаткая истopия Pазвития 6иoл0гии

1. чтo из}^rаeт6и0л0гия?
2. Kакие 6иoлoгич€скиe наyки вам извeсrны?
з. какиx yчёныx-6иoлoгoв вьl знаётe?

Бпoлoгt{я IсaIi Ealrкa. вьr хoporllo зEaeтe' чтo биoдolия - этo liaУI{a
o 1кЕзни. в Еaстoящee вpeМя olr& пpeдcтaвляeт сoвold}.Illlocть ЕaУ!с

o )t(ивoй пpиpoдe. Eiиoлoгия изУчaeт вce пpoявдеIlия }I{IIзтIи: стpoeЕиe,

ф}ъкции, paзвитиe д lтpoисхo}кдeEиe )кивьIx oplаI{llзмoв' их взaимo.
oтЕollleвия в пpиpoдtlьIx сoo6щeствaх сo сpeдoй oбитaEI,я Il c дp}'гиllи ,
)lсивьI!lи oplаIiизмaмI]l.

о тeх пop tсаIi чeлoвelс cтaJI oоo3l{аввть с }lсивoтЕolo
МIrрa' oЕ IIaчaд и3]лIaть oкpУ)rсаIoццй eгo миp. cвaч.ula oT этoтo зaви-

сeJIa elo )l(изItь. Пepвodьrтвьrм лroдям Еeoбxoдимo бьIлo звaть, кaкиe

iкивьIe opгаяизмьI мo)*сЕo Уtroтpeблять в пищУ' IlсIloльtoвaть в lсaчeот.

вe лe!сapств' для l,згoтoвJIetrlrя oдфIсдьI ll )tспдищ, a кaкиe и3I{йx ядo.

виты или oIIа.ЕъI.
с paзвитиeм цивидизaции чeлoвeк смoг IIo3вoлитЬ ceбe тш(yтo poс.

Iсo1IIь' кaIс зaEятIte Еaylсoй в пoзтIaвaтeдьIrьIx цeлях.
иcслeдoвaЕия кУлЬтl'1pы дpeвЕиx llaрoдoв lтoкa3allи' чтo oЕI! I{мeди

oбIпиpЕыe знaвия o р&отeнияx' )*сIlвoтIlьlx и IIIдpoIio иx l1риIIeвяЛи
в пoвсeднeвЕoЕ )*сизЕи.



Чаpлa Дapвuн
\1809 1882)

лoвиЕe xx в. нe тoльrdo

сoBpel1elrlraя биoлoгия кoМIIлeI{сЕaя
нayl.a' для Iсoтopoй хapa&тeрrro в3aIrMoIIpo-
ЕикЕoвelrиe идeй и lt[eтoдoв paзЛичl{ьIx б'roJlo.
IиIIeских дисциплllтl! a тaк'{ie дpУгшх яaук _
пpe)кдe всeгo физиI{!rl x,Iм'Iи и МaтeМaтиIlll.

OсЕoвЕьre вaпpaвлeEия paзвятия сoвpe-
}tёEЕoй бIroлoги{. B lraстoящеe вpeм.я УслoвI]o
Mo,*сЕo выдeл'Iть тpи Еалpавлel{!!я в б'roлoгии.

вo.пepвыx, этo r.,aас cuчeс1.a'. бuoJLozuя.
вe пpeдстaвляют ]rчeirьIe lraтУpa.пистьI, tlзУ.
чаIoщиe МIIoIooбрaзие )rсивoй пpиpoдьI. oн]r
oбъeктIrвIro rraблюдaют и allaлизиpyloт все,
чтo пpoисrroдllт в )liивoй l1риpoдe' ив}п{aIoT
)llивьIe oplal{иtМьI и ltлaссифициpyloт их. тIe-
IIpaвиJlьIro дУ!lать, чтo в Iiлaссичeскoй биoлo.
гл и всР o- '{pьттия ]  я lр .дejа l  ы.  вo в-opoи пo.
oIIисаI{o MI]oтo нoвЬlx видoв' Ilo и oткpЬlты

пIeствoва.п' pacкpьвaя тaйIrьI 'кЕвoй пpиpo-
дьI. oднaкo oсlloвЕьIм pe3УльтaтoМ eIo pa6o.
тьт' сдeлaвrllим егo 'lBвeстяьIм }r{eньi}I' стaлa
тeopия, oбъ.ясвяющaя oplatrичeскoe paзIrooб
рatl!е.

в вaстo.ящee вpeМя из}п{el{иe aвoлIoцllи
)кивЬ1х oргаЕи3Мoв aктивIlo пpoдo.J1я(aeтся.
Cинтeз гeнeтики и ввoлioцrrorrrroй тeoplrи пp!r-
вeл к сoздaIIию тaк Еaзь1вaeмoЙ cuнmеmuче"
croЙ mеopuu эвonюцuu. lIo и сeйчaс eщe
eсть MЕoгo l{epelцeнIlьlx вoilрoсoв' oтвeтьI Еa
I{oтopьIe ищУт УчeIIыe.эвoлloц]lo!{истьI.

сoздaнIraя в нsчвлP xx в.  чarдиМ в;Iдaю.
щиМс.Е бlroлoloм А.1екcaн,apoJ||- I.Iванoвu.
чеj]N onapuньLм Ilepвaя lra}п{Ira.я тeopия пpo.

Iсp}'пныe тaксo1lЬI' вIIлoть дo цapотв (пoloнoфopьI) и дф*сe нaдцаpств
(Apxeбaктepии, или Apxeд). эти oткрьIтия зaстaвиJтtl учeIIьIx пo.Iloвo.
}тy взIляIryrь Ira всIo иcтopию paзвитйя )r.пвoй IIpIrpoды. ,(ля нaстoя.
щиx уqelrьIх.Еaтуpa-JlиоToв lтpирoдa _ этo саxloцeявoсть. It&кдьIй УIo.
лoк lraпIrй плaЕeтьI для Ilих УIrиItaлelr. иMeЕвo пoэтoмy o1lи вceгдa
срeди теx' ктo oстpo чУвcтвуeт oпaсЕocть для oltpУjl{аIolцeй Еaс прирo
дьr и aктивIro вьIстУпaeт в ee зaщитv.

Bтopoe вaпpaвлeтIиe _ эao эвotLloцuoюнaя 6uoJLo2uя. B х7х B. aB-
тop Teopии eстeствeЕЕolo o,|бopa ЧapJL1 ,\apвuн яauuнall кaк oбыч.
!{ьlй ЕaтУpaлI.ст: oн l{oллeнцlroнllpoвал' Еaблrода"'I, oIIисьIва-rI' путe-

.\,. е | | с a н o p II в с|н oв u a
onвpuн |1894_198a|



Bвeдение

исхo)Iсдeвия ,*сrrзiiи 6ылa .Iистo тeopeти.IeсI{oй. B Еaстo.ящee вpeМя aк.
тlrвrro вeдутся эI(cпepЙмelIтaЛьЕьIe исслeдoвaЕия дarrнoй пpoбJIeMьт и

6лaтoдapя гIримeвeЕию пeрeдoвьIх физикo.хими.Ieс'(иx мeтoдoв У}fie
сделaЕьI вa}кЕьIe oткpьIтI{я и Мo}lстlo o)tсидaть IloвьIх иIlтepeсЕьтx pe.

зyльтaтoв.
I{oвьte oткpь]тия пoввoJIиJIIl дotloлIl,{ть TeoриIo aтIтрoпoleЕeзa. гlo

пeрeхoд oт )l{ивoтЕolo мllpa к чeлoвeкy и сeйчаc eщe oсTaeтся oдвoй и3

сal,тьIх 6oлЬtцих зalадoк биoлolиlr.
тpeтьe Еaпpaвлeниe _ фuauto-хu]|1uчееKa'. бuoJLozuя' |1ccJre-

дУIoщaя cтpoeЕиe }RиBых oбъeктoв пpи пoмoщи сoвpeмeнЕьIх физЙqe.
ских и xиМическиx мeтoдoв. этo бьIстpo p&звивaющeeся нaIIpaвлeIIиe

биoлolии, вфIсяoe l(ali в тeopeтичeскoM' тaк и в пpariTичeскoм oтI{oпie.
Irии. МoяtlIo с }'вepeт'Еocтьlo гoвopить' чтo в фи3икo.*имичeскoй 6и0.

лoIид I{aс }rсдут IIoвьIe oткрьIтия, Iioтopыe пo3вoляT peIIIитЬ Мвorиe

,IpoблeMьI' стoящиe пepeд чeлoвeчeствoм.
PaввIrтne бяoлdтIш вaк llaукп. сoврeмeнI]aя бIIoлoIия УхoдI{т кop-

вя\4и в дpрввoстЬ и свяJaнa с pазви,]ирм l lиви,1иЗэции в стpаявх сpр.

дIтзeМяoмopья. IIaNI и3вeствьt имeвa мi{oгиx вьlдaющиxся Учeвых,
внeс[Iиx вклaд в paзвитиe биoлoгиIr. IlaзoвeМ ЛIIIIIь нelсoтoрьIx из

Iufufuoкpam (460 _ o1r. з?0 дo Ir. э.) дaл Iтepвoe oтЕocитeльЕo l1o.

дpoбrroe oписaЕиe стрoeIIия чеЛoвelta и }кIrвoтIrьIx' Укa3a.п нa poль сpe.

дьI и вaсдедствel{Еoоти в вoзIlиквoвeЕllи 6oлeзнeй. EIo считaют oсЕo-
вoIIoлo)lсIiиI{oN! мeдI{цЙI{ьl.

ApuеnomеJlъ (384 322 дo Ir. э.) дeлиЛ ol.py)кaloщий Mир rra чeтьr.

рe цapствa: яeoдУIIreвЛeIrIlы'I миp зeмлI1' вoды и вo3дyxa; Mиp paстe.

Ii]rй; миp )lсивoтIrьrx и Миp чeлoвeкa. Uв oIIисaЛ мrioтих )+lltвoтЕьIx' пo.

rто)к,lJI l{aчдлo сIzстeмaтиI(e. в нaписaнЕьIx l{м чeтыpex биo']lolиtleскиx
тpаI{тaтах coдepEса'ilисЬ пpaliтдчeсI{и всe I.3весTньie & тoMу вpeМelIи.

свeдetll{я o i*iивoтIIых. BaсЛуIи ApистoтeЛя ЕaстoлЬIсo вeЛиItи! 1lтo elo

счIITatoт oс1]oвolтoЛoi*cЕиl.oм tooЛoгIlи
Tеoфpaеm (372-287 I'o E. э., иsJat€rл paстelIия. Им oписaнo бoлee

500 видoв paстetIий, дalrьr свeдeяия o стpoeЕии и рaaмEoEierlllи MIIoIиx

и3 I'Ilxl ввeдeтIьI в Упoтрe6лeвиe мIrolиe 6oтaниqeсriиe тepмиЕьr. ЕIo

считaIот oсIIoвoпoдo)l{викo}t бoтаIlики.
Гail IIJLuнuil cmapшutl' (2в_79\ coбpаЛ IrзвeстEьIe к тoMУ вpeNle.

Еи свeдeEия o )tсивьIх oplaЕIlзмax и ЕaIIисaл 3? тoмoв эвциклoпeдии
зEсTествeнтraя t.стop,lя'. IIoчTи дo срeдIIeвerсoвья эта эIIцдIiЛoIIeдI{я

бьIла lлaввыM истoчIlиItox{ зЕalrий o пpиpoдe.
EJLaвou{. Ia,]Lен R cвoиx тIaуr]яых исслeдoвal]пяx [Iирoкo исIIoЛь.

зoвaл вскрЬlтия lIлeliollитaтoщих. oЕ пeрвьIМ сдeда-rI сpaввитeльIlo.



aЕaтoМичeсI{oе ollисaниe чeлoвeкa и oбeзья-
ньr. изy{aл цelrтра''!ьIlУlо и пepI'фeричecl(yro
IreрвIryю систeMУ. Истopики ваyки сvитa
IoT elo тIoслeдI]им вeлиниxl биoЛoгoм дpeв.
IIoсти.

B срeдЕиe вel(a loспoдствУющeй идeono.
Iиeй бЬIдa peлиIия. пoдo6lro дрyrиM ЕaУкaxr'
биoдoгIr.я в этoт пepиoд eщe Ire вьiдeлилaоь
в саМoсToятeлЬIlУIo o6Лaсть Ir существoва-rra
в oбщeM pуслe peлrrlиoзrro.фидoсoфск,Iх
в3глядoв. и хoтя IlaкoIIд€Еиe 3I.aвIIй o я{и.
вьIх oplallизмax llpoдoлj{са.llocь' o биoлoгии
кaк ЕaУI{e в тoт пepиoд мo)*сIlo IoвoрIlTь

эг]oхв Bo3po)+(дeния я вляр1cя oeрeхoднoй
oт кУльTУpьI сpeдвих вeRoв I( riУльтуpe l{oвo-

Io вpeМel{lr. ItopeнI{ьIe сoциaльIlo-эltotloxtичeскиe пpeoбpaзoвalrия тoгo
врelvleни coпpoвo)Iсдaлись ЕoвьIМIl oткpьIтиями в Еayкe.

оaМьIй извeстIrьIй }^{eIrьIй 9тoй эпoхи л?oнapdo 0a ButLчu (7452
1519) втreс olrрeдeЛelirrьiй вклaд и в pазвитrre биoлolии.

oЕ изyчaл IIoлeт пTиц, oпиоaл MIIoпle paстeЕия, спoсoбЬI сoeдиIre.
тlия кoстeй в сустaвax' дeятeльнoсть сeрдцa и 3p,IтeльIIуIo фУtrr.цию
глaзa' схoдствo lloстeй чeлoвe&a и )lсивoтЕьIх.

Bo втopoй пoлoвI.Еe xvв. eст€ствеIll{oЕavчIIЬle знaЕия ЕaчиЕaloт
бьIсTрo рaзвивaтьcя. Этoму спoсo6ствoва'1и Ieorpафичeскиe oткpьI.
тия' IIo3вoЛIlвIIIиe сyщeствelrнo paсп]иpllTь овeдellия o )lсI1вoтIlьlx ll
pacтeниях.  Быстpoр нaкoг lЛAниe нвr]вых знaлий o )кивЬlх opгaни3\4ах

вeлo к разделerrиIo биoлoгии Ira oтдeльIrьie
Еayки.

B xvI-хvII вв. стали стрeмитeльIro I}аз
вивaться бoTaЕиrсa и зooлolия.

и3oбpeTeЕие Ми!сpocкoтra (Iraчaлo xvII в.)
пoзвoлиЛo изУчaть МиI(poскопичeскoе стpo-
eЕиe paстellий и )кивoтIlьIx. БьIли oт!сpьIты
I{eвидимьIe для lreвoopУ)*сeяIIoгo lлaзa мик.
pocкol1ичeски мaльIe )к!Iвыe opгaнIjзllьi _
6aктep]rи и пpoстeйIllиe.

Бoльпroй вкдaд в pa3вrrтиe 6иoлolrrи вrreс
Eap''| "тIuннеx' пpeдлo):(иBший систeмy
клa.сифи,{3ции 11{U вoтных и  paстёh,4й.

EapJL Ma|cu\'oвuч Бэp (17s2_1876|
в свoиx paбoтaх сфoрMУлI.poвa-n oсIroвньre пo-

EaaвauЙ Гaм
(oк. 13o _ ot|.200)

11707 1778)



введeнИе

дoясeEия тeopии loмoлoll..Iньiх oplaвoв и 3a.
кoнa зapoдьIllleвolo сxoдстBa' 3а.пo'l{ивтпиe
яa]^IЕьIe oсI{oвы эNtбpиoлoIиI,I.

B 1808I. в рaбoтe (Филocoфtrя 3ooлoгииD
}:Iсaн Бamucm J7@мapю тIocTaEлJI BoтIpoc
o пplrчиЕaх и MexaЕиtмaх эвoJIIoциoIIIIьlx
пpeoбрa3oвaнпй и и3лo)кил пepвУro пo врeмe.
Irи тeopиIo авoдIoции.

oIрoMIr}ф poль в pa3виTии биoлoгии сьIгpа.
JI& rсдeтoчIlая тeopия' Iсoгopaя l{a}п{Iio пoдтвep-

ди-ла eдиIlствo )чивoгo МI,Ipa и DoсJl} )кил9 oдяoЙ
из npeдпoсыJlotс вoзIlиквoвeЕия тeopиI{ эвoлIo'
J||Й Ч opn Jа Д' сI pвu н а. ^BтopaI{Li |<летoч|1oЙ
тeop,lи считaют зoo.no|g Tеoaopa II[вaI'|a
(1818_1882) |т 6o,IaяgI\a MamnLuac@ Якoбa
II JLеLa е н a ,18o 4 -: 188 1\.

IIa oсЕoвe мвofoчtlсJlel{ЕьIx наблюдeЕий ч. дapв'Iв oпУблиIioвaл
в 1859 г. овoй ocЕoвЕoй трyд xo прoисxo)кдeЕии видoв IIУтeМ eстeсT-
вeIrЕoгo oт6opa Irдlr coxpaЕeнии б''IaloпpиятствУeМьrx пoрoд в бopьбe
3a )киBIIьD' в IioтoрoМ сфopмудиpoвaл oсlloвI{ьIe пoлoj*сeви.я тeoрии
эвoлIoциIl' прeдлo)кил lдexaЕизмы эвoЛIoции и пути эвoЛюциollllьIx
пpeoбpaзoваIrий opraЕизмoв.

B xlxв. блaloдapя pa6o"ra,!,r JIуu llacп'еpa (1822_1895,' Poбеp-
na Eoхa (|843-1910), Илъu I4.ltъula t|Iечl1uкoвa B т<aчеcтRe caUIo-
сToятeльвoй Еa}.Iси oфopмидaсь микpoбtIoJlolия.

Iс кoЕцУ хIx в. Iсa!с oтдeльЕьIe IIaУки вьI.

дeдились fl apa3итoдoгия и экoЛoгия.
xx вeк Еaча-rIся с пepeoткpьiтия зaкoвoв

Гpе?opa Mенaел'I, чтo oзIraмeнoвaлo coбoй
нaчaлo paзвития leвeтики I.aIс яayЕси.

B 40-5о-e гoдьI xхв. в биoлoги стали
Iliирoкo IjсIIoльзoваться идeи и мeтoдьI ф!tзи.
Itll, xимI,t!1' мaтeмaтики' rсибeрIreтиIiи и дpУ'
гиx IIaУrс' a в кaqecтвe oбъeктoв пccлeдoвa.
llия МикppopтaнизМьI. в рeзyльтaтe вoз.
тlиклll и стaли буplto paзвIrвaтЬоя rсaк сaМo.
стоятеJIьЕьIe вaУIiи биoфизикa, биoxиМия,
мoлeкУляplraя 6иoл0lия, pадиaциoEЕaя биo.
r'IoгI'я' бIroЕиr.a !1дp. иcсЛeдoвaЕия в }сoсмoсe
спoс0бств0в6Ли зapo'{{дeЕию и paзвитиm кос.

мичeскoй 6иoл0гии.

)Eaн Бanucn JIaмapв
\1774-1829)

ИJ|ъя Илъuч ]'Iечнuкoв
(1845 1916t



B хx в. пoявtlлoсь ЕалpaвлeЕиe пpикл9д.
tlьIx иссJIeдoвaIIий _ биoтeхнoлoтия. Этo :ra.
flрaвлel{цe' вeсoМнeЕЕol бУдeт отpeмитeльEo
рa3вивaться и в хx]в. Бoлee lтoдpo6тro oб
эToщ Еalтpaвлeвrrи рa3витtIя биoлol,tll вьI v3-
нaeтe Iтpи llзyчeЕии.лaвы <oсI1oBы сeлeliции
и биoтeхцoлolиtl}.

в вaстoяIцeе время 6t{oлolичeсI(иe зЕаяII.'I
испoльзyroтся вo в.eх сфepax чPЛoвeqeскoй
дeятeльIloсти: в прo}1ьIЕIлeннoсти и сeльсI{oM
xoзяйствe' МeдициЕe'l эяepгeттlкe.

чpeзвьIчайrro вa}{Еoe 3IIaчeниe иMeIoT 5I{o'
JIoгичecIсиe исслeдoвaЕI{я. Mы' IlaкoЕeц' стa"
ди oсoзнaвaть' чтo xpyпкoe paвЕoвeсIrel cу-
щeствУIoщee Еa н IIeй МalIeIIьIсoй плаIieтe,
лelкo paзpУtцЙть. Пepeд чeлoвeчeствoм встtUIa
Iрal{диoзЕaя задaчa _ сoxpaвeниe 6иoсфeрьI
с цeдью пoддep}riaЕия Уолoвий сУщeствoвa.

IIия и paзвития цивилизациIr. Бe3 биoлoгичeсIlиx tвal{ий и спeциaль.
!{ьIх rrсслeдoвalrий pelпить ee l{eвoзМo)квo. TaIiиМ oбpaзoM' в Еaстoя.
щee вpeмя б]]Ioлoтия стaлa peальвoй пpoизвoдиTeJтьItoй силoй и paциo.
нaдьЕoй lla]лIнoй oсI1oвoй oтIroшeяий МeэItдУ чeдoвel{oм и ттрирoдoй.

E JL@rcUческaя 6uol.o2ua. эвo JLloц|Loн|+a'L 6woJLo2uя'
Ф u3u1.o -'u Nu9е ctс.Lя 6uo лoeuя.

ЕJ l.ItаIсиe ЕaЕpавлellия в paзвитirи биoлorии вьr мo,{сeтe выдe-

2. I{акиe вeдirliиe ]лIeIIьle дpeвIroсти вIreCпи зaМeтIrьrй вклад в paз.
виTиe^ биoлorичeскиx звaЕий?
3. Пoчeму в сpeдЕlte вeкa o 6и0л0гии Iiaк
ворить JтиIдь УcлoвЁo?
4. пoчeму сoврeМeЕEую 6I{oлoIиIo считaioт кol,IlтлeксIloй rray-

5.  Iсsкoвв рoЛь биoлoгии в.oвpeмeннoM oбщРствр?

Р пoдioтовьтe сooбщeEl{e Еa oдsy шз слeдyloщllx Te}I:
1. Poль биoлolиIr в сoвpeмeяЕoМ o6щесTвe.
2. Poль бltoлolии в RoсlIичeсrсиx IIcслeдoвaIIIlя]t.
3.  Poль биoлoгиqeскиx исслРдoваний B .oвpeмel{нoй l \4ёдидинe'
4. Poль вьIдaloщиxся 6иoJтoгoв ЕaцIttх сooтeчествeЕЕдкoв в ра3-
витrrи ]vIиpoвoй биoлoIии.

{1822-1884)

нayкe мoх{rro бьIЛo Io-



HаскoлЬкo ИзМeHилисЬ взглЯдЬt yчeвыx Hа разнoo6pазИе xИвoгo, мoxнo прoдe
мo|lстpИрoвaтЬ нa npиMeрe pаздeлeHиЯ хивЬ х oрганИзмoв нa цаpсгва'
Ещe в 40'e ГoдЬ ХХ сloлeтИЯ всe xивЬe oрганЙзМ Ь| дeлиЛ ИсЬ нa два цаpсrвai Pас|e
Hия И xИвoтнЬe B царсгвo рас|eниЙ вклк]чаЛисЬ таKt(е бактepИи Игри6Ь. пotднee
6oлee детаЛЬHoe ИзyчeРrие oрганизI/oв лрИвелo K вЬ|дeлеHИ|o четЬ]рex цаpсгв: Прo
Kариoты (БактepИи), ГрИ6Ьr, Pастeния И xИвoтнЬe, данHая сИсгeМа пPивoдИтся
в L]rKoЛ Ь|]oЙ биoлогИи,
B ]959 г' 6Ьлo прeдлoХеНo дeЛИтЬ МИр xивЬ|x oрганизМoв Hа гlятЬ царств: пpoкаpИ
oты, ПpoтИстЬ (пpoстeЙшИe), гри6ы' PастeнИЯ И xивoтHЬ e.

Данная сИстема частo пpИBoдИтсЯ в биoлoгичeсKоЙ (oсoб €нHo Пeрeвoдвoй) Литe
pатуре,
PазpабoтаHЬr и Лpoдoлxа|oт pаtpа6атЬLватЬся и дpугиe сИсгеМЬ, вкЛючаЮщИe 20
и бoЛee цаpсгв, Hапримеp' пpeдлoхeHo вЬдеЛитЬ трИ вадцаpсrваl ПрoKариoтЬ!, Aр
хeи (Aрxe6аKтeрИИ) И ЭуKаpИoтЬ. Kаxдoe надцарсгвo вкЛюЧаeт нeсKoлЬKo цаpсlв,

$ 2 Meтoдьl исследoвания в 6иoлoгии

1, чeм наyкa oтличаeт(я oт peлиrии и искyсс9а?
2. какoва o(t|oвная цeль наyки?
з' какие мeтoдь| и((Jrcдoвания' пpимeняeмь|е в bиoлoгии' вЬ|

Ilay{a кaк сфepa чeлoвeчесIсoй дeятeльЕoсти. IIaУIta - oдЕа из сфeр

чeлoвeчeскoй дeятелЬrroсти, цeдь кoтoрoй и3rleЕиe и пoзIlaЕиe oI..
py)rсaroщeтo Миpa. 'цля I{a]л{IloIo IIoзнaIIIlя IieoбxoдиМ вьIбoр oflpeдe.

лeвныx oбъeктoв пссдeдoвarrия, пpoбneм и мeтoдoв rrх из1ueния. I{ar*t-

дaя нв} ка и^(Aёт свoи \4ртoды исслeдoвarт,тя.  oднакo JrрзависиYo oГ гo.

гo, кaкиe Мeтoды ,'l.JloЛьзyloтся. для кa}кдoгo lntёяoгo вarкнAЙтциМ

всeIда oстaeтся приIIцип (I{ичelo нe пpиIrиМaй яa вepУ'. гЛaBнaя ta.

дaчa Еaуки _ IтocтрoеЕиe систeмы дoстoвepЕolo 3IIaI{ия' oclloвaЕI{olo
Еa фaктaх и oбoбщеIrиях' ItoтopьIe мФIсIIo пoдтвeрдить илIl ollpoвepт.
н\тЬ.  на\^]нь|e JHs!tия лoстoяHнo брpУтся пoд сoмнeтrйe и пpиЬиMают.

ся лиIIIь ]lpи дoстaтoчI{ьIх дoкaзaтeJIьсTвax. Havчюъ.)w фalс|fuoJ14
(rpeч. faсtum _ cдeлaЕЕoe) являeтся дlllliь тoт' кoтopьrй Moj{сIIo вoс.

прoи3вeсти rr пoдтвeрдить.
Iltlу+ньlti лсernod (гpev. methodos тIУTь ]rсслeдoвави€) _ этo сo.

вoкУпI]oсть пpиеMoв и oпepaций' испoльзyellьIх пpи пoстрoeЕий систe.

МьI ЕavчIlьIx зI]аI{ий.
Bся истoрия рaзвития биoлolии нalл.'lдIio свддeтeльствуeт o тoМ,

чтo o1la oпpeдeлялacь paзpaбoтт{oй ш пpиMeнel]иeм вoвьIx Meтoдoв

исслeдoвat{ия. oснoвЕьIМrr мeтoдaMи исслeдoвaвllя' пpllмeЕяeмьIllll



в биoлolичeокиx llaукaх' являIoтся ofuuсаmеJLьl|ьLu, coсIвflumеJLь-
н ьl Й' u с m opu ч |,( lf u i! |1 J If с n еpu J14 P rl m а n ь н ьl i!'

oпrlсатeльEьIй пIeToд. oЕ IIIиpoIсo приМeнялся eщe ]ЛlelrьlМи дрeв-
lloсти' зaЕиi!(aвпiиМЕся сбopoМ фaкTичeсRoIo Мдтeриaлa и eтo ollисa.
Ilиeм' B oсIloвe e.o лe)кит IraблIoдeЕиe. IlparсTичeскLт дo хVIII в. биoлo-
Iи в oсIloвIloМ зaнIlМaлись oIIисанцeм я{ивoтIlьIx и pастeEIIй! дeда.тll
пoIтьrтI{и пeрвIrчI{o'l систeМат]lзации l{aкoплeнIloгo MaтeDидлa. IIo
oпи.атeЛьный \4eтoд de ' loтррял свoрлo знaчeния и.eIoд"я '  i tвnp' ' , r"p.
oll исIIoльзУeтся пpи oтI{pьIтии ЕoвьIx видoв илIt lIзrlellltи Iслетoк с
IIoNIoщью сoврeMeвIIьI). мeтoдoв исслeдoвaвия.

Cрaвнитeльпьrй мeтoд. oн пoзвoлиl вьrявлять cxoдствa и paзJIIlчия
Meждy opгaЕизмaМIl ll иx чaстяМи и ст.lл IIpимeЕяться в xvII в.
испюльзoвarr]rе сpавЕитeJтьIIoIo мeтoдa rlo3вoЛlIлo troд}njить дaЕЕьIe'
нeoбхoдиA4Ьre ддя сисTeМaти36д4и paстeвий и ,кI-IвoтrrьIx. в xlx в. oli
oьIл исIтoлЬзoвall прl1 pa3pa6oTlсe клeтoчнoй тeopии и oбoсЕoвaЕиI-I тe.
opr4и эвoлюциIll a тar.i}rre в llepeстpoйI{e pядa 6иoлoтичeских Еavк Еa oс.
IroвA J-oй тeopии. в нaxe врcмя сpввнитeлЬнЬlй МeГoд такжe LxLIDoкo
ттриMeняe].я в pdJл, ,1 |ных биoлorичe.ких нsyчaх.  oдPaкo e.ли 6ЬI в
биoлoIи'I испoдьзoвaлficь лиIIIь oписaтeЛьнЬrй и срaвЕитeлЬЕьIй мeтo-
ды' тo oнa тaI( и oстaлaсь бЬI в paмкaх кoястaTиpующeй яaуки.

иcтopичecЕIrй мeaoд. этoт Мeтoд пoMoлaет oоMьIслить lтoлvчeняьIe
фвктЬ|.  сonoстaвить , ,1х с paнрc извeстнЬlци рFзультsта-Mи. oв ;тaл ДIи.
por.! цpимelrятЬcя вo втopoй пoлoвиЕe хIx в. 6лaloдapя paбoтaМ
Ч. flapвинa, кoтopьrй с eIo пoмoщЬIo lraУчIro oбocrroвaЛ за;olr;epЕoс.
ти lloявлeЕия и paзвития oрIaвизl]Iов, cтaнoвлellilя их стрyt{TУp и

фУЕIсций вo вpeMerrи и llpoстpaЕcтвe. пpиМe-

введeнИe

IIeвиe истoplflleсt{olo Мeтoдa пo3вoлилo пDeвDa.
.ить 6иoлoгию из яa! , .ки oпиnв г .льнoй в нэукy.
oбъясЕяющУro, rсaк прoизolllли и кaI. фУЕItци.
oнир}.Ioт мIrolooбpaзIrьIe яlllвьIe сIаотeMьI. .

Экспepимeятaльвьrй мeтoд. прIrМeЕeIIиe
aкспepимellтaльIlolo мeтoдa в биoлolии cвя.
зьlвaloт c имel{et Уa JLь'Lмa Гapве'|, !1o,IopЬ\i1
исIIoльзoвал eIo в овoиx иослeдoвaнп.ях пpи
IrзУчeЕIrи кpoвooбpaщeЕия. I{o iпиpotсo пpи-
мeняться в биoлolии oЕ llaчaл JтиIIIь с вaчaлa
хIx в., пpe}rсдe вceтo Iтpи из]^rellии фиtиoлo.
rичe.ких o poцPссoв.  DкспPри }трЕтa,1.в ь lй МA.
тoд lloзвoл.яет изJn{aть тo или I{I]oe явдeяиe
,I{иJви с Iтo]\4oщью oпытa'

БoльIlioй вклaд в Утвepjкдeirиe 9кспepи-
мeятaльIlolo Мeтoдa в биoлorии вI{ec Г. 1\1[eн.(1578 1657)



дeлЬ' кoтoрьIй' изучaя lraслeдствel{Еoсть и и3мeЕ!rивoсть oplaвт{змoв'
впepвьIe испoльl}oв€ll экспepпNIeвт Еe тoлькo для .Ioл]лrel]и.я дalrrrьIx
o6 иJyчaevьlх явлelrияx.  вo, , r  для пpoвepки типoтeзы. фoрl !1yлиpУe\1oi
r{a oсIloвaниIl IIo.ЛУrIaeмьIx peзyльтaтoв. Paбoтa I. Meядeдя стaлa кЛaс.

сичeсtим oбpaзцoм \1AтoдoЛoгии JкспPpи\4ен Га.лЬнoй нaУки.
в xx в. эRспepимeЕтаЛьIrый мeтoд стaл вeдyщиМ в биoлorии. этo

сTa'no вoзмo}квьIпт 6лaгoдapя IIoявлeIIпIо l{oвьiх пpи6opoв для 6иoлoг!t.

чeсIсиx llссЛeдoвaний (элeктpoвIrьlй xlfiнpoскoп' тoМolрдф и дp.) Ir ис.

пo]IьзoваlIItIo Метoдoв фдзIrки и xимии в биoлolии.
в нaстoящee вpeNrя в биoлotl,Iчeснoпт экспepиMellтe lllирoкo I4спoЛь.

3УIот рaзличI{ьIe вrrдьI миItpoонol1ии, вк.JтIoчaя и элeктpoЕвУro с тeх.

Еиr.oй ультpaтorrких оpe3oв' 6иoхимическиe Meтoды' paзIrooбpaзЕьIе

cпoсo6ьI liУлЬтивиpoвaЕ,Iя !t пpи}ltизЕeЕI]oтo ЕaбJIIoдeIrия ItУльти) клe.

тo:с' ткaвeй и oрIaвoв' lleтoд пIeчel{ьIх aтoмoв' peнтreЕocтpуrст}'p.

rrьtй arrалIlз' УЛьTрдцeнтpифУг]rрoBaяиe' xpoMaтoгрaфиIo и т. д. нe

сл]ruaйнo вo втopoй пoJloвиIle xx в. в 6иoлoгии paзвилoсь цeлoe I{a.

прaвлeнпe - сo3дaниe I{oвeйI[их пprrбopoв rr paзpaбoткa Meтoдoв lrс.

El биoлoгичeсЕсиx иссJleдoвaЕияx всe дIшpe лpИInеiJ'IIo.I J||ooеJlupoвa-
}'иe' кoтopoе считaloт вьIспreй фopMoй эl(спepиМeнтa. так' вeдУтся aI{.

тIrвЕьIe paбoтьI тIo кoMпьютepЕoпIy МoдeлиpoвaяиIo вa}квeйпIr{x биoлo.

тllчeскllх пpoцeссoв' oсIloвItыx l]aпpaвлellи'I эвoЛIoции' pal]вит,lя 9I(o.

сtlстeм Йли дф{e всeй биoсфeрьI (Iraпримeр' в слУчae Iл06а']тьнЬтх

IслI,Iмaтическиx или тexlroтeяньIx иЗМerreвI,Iй).
экспeри['IeятaЛьIiьiй мeтoд в сoчeтaниIl с систeMЕo-стpУI(TурIIым

IloдxoдoМ кoрelillьтlt oбpaзoМ пpeoбpaзил биoлolиIo, pасIilиpиЛ ee пo.

зЕaвaтeльIlыe вoзlIoj*сIIoсTи ll oтlсpыл lroвьIe пути для испoльзoвaви'я

биoлoгичeсIiих зtla}iий вo вcex сферax чeлoвeческoй дeятeлЬIloсти.

IIaуч|1ьLIi Ф.'&m' Iraучwl,ui м,еfl.oa. MеmoabL aсcLеaoвaфu'l:
otLucaп'е]Lьl|I'Lй' cpaв1+ul,|еl|ь||ъLli, uе,l1opuчес,.ua' эI.еfuеpuli'е|I.

ffi 1. B чeм зазлro.IaюTся oсltoвrraя цeЛь и зaдaвa вaуки?
2. гIoчeМУ мo}r{ilo yтвep}кдaть' чтo pa3витЙe биoлoтIrи oпpeдeля.
лoсь paE)aбoTlсoй ir пpиМeвeЕиeM ЕoвьIх I{a}п{IlьI1 мeтoдoв исслe.
дoваяIrя?
3. I{aкoe звaЧeнIre иптeлд oписaтeльrlьIй
дьI для pдзвитЕя биoлorии?

д сpaвнитeльяьrй Мeтo.

4. B чell сvщtloсть истopичeокolo Meтoдa7
5. IIoчeМУ акспepиMeнTaЛьIrьIй Meтoд пoлУчил тIaибoлЬпIee
пDoстDalreЕиe в хx в.?

paс



'12 введrHиr

rlрeдлoните Meтoдьl исслeдoвaЕия' тtoTopьIe вьI бУдeтe Ilриlte
Irять IIpи изyчelrии al{тpoпolerrlrolo вoздeйствия 1la ltal{vIo-либo
gкoсистeMy (вoдoeM' лeс' пapк !I т. д.).
rrpедлo,i{итe ЕесIсoЛькo свoиx вapиallтoв цУтeй рaзвитIrя биor'Io-
rии в ХxI вeкe.
Iсалиe бoлe3rrи, ]Io вalneМу MIIeниro' бУдУт пodе,flдelrьI чeлoвe
чeствoll IIpи пoМoщll MeтoдoЕ lIoлeкУлярIroй биoлolии, IrМмУЕo.
лoгии1 IeнeтиItи в IIepвУIo oчepeдь.

Hаучнoe ИссЛeдoванИe, каK пpавИЛo, сo
стoит из нeсKoЛЬкиx этaпов {риt ]) '  | .]a
oснoванИи с6oра фактoв фoрмулИруeт
ся пpo6леМа' ДЛЯ еe рeшeHИя вЬ|двига.
юIся rиПoтезьI (Грeч hуpothes s
пpeдпoЛoxeнИe), KаxдаЯ ГИПотеза лpo
веpЯется эксперИМeнталЬнo в xoдe пo
ЛyЧeнИЯ нoвЬхфаKтoв ЕсЛи ПoлученHЬlе
QактЬ nрoтИвopeчат гилoтeзe' тo oHа oт.
вергaeтсЯ Если гипoтeза сoгласуeтсЯ с
фактаMи и позвoЛЯет дeЛaтЬ вepHЬre
прoгвoзЬI' тo оHа мoхeт статЬ тeoриeй
(Гpеч, theorа '  ИсслeдoванИe) oднакo
даxe вeрrаЯ тeopиЯ пo Mepe HdкoплeниЯ
HoвЬlХ фаKтoв Moхeт пеpе.MатрИватЬсЯ
И утoчнЯтЬся, HагляднЬrM прЙMepoN,l сЛу-
xиттeoрИЯ ЭвoлЮцИИ
HeKoтopЬ]е тeopИИ ]аклloЧа]oтся B y.та.
нoвЛeнИи свЯзИ Me)кду разЛИчHЬ r l lи  яв
леt1|1яl,А|1, этa пpaВилa и зakol1Ь!,
и|з  пpавИл вoзМox l ]Ь  ИсKЛЮченИЯ,  а  за
кoнЬ дeЙствуroт вс..гд]а, |]априl\']eр' за
](oн сoхранeнИЯ эrjeрГИИ спpаведЛИв кaK
дЛЯ хивoЙ, таK И Hеxивoй прИродЬr,

e

прoвeркa гипoтeз |--.-.--т------_.

ri_-
{::i-

Y?1i'**
поcтановкa лрoблeмь|

Pвc. |, oсЕoвdьLе эmo'nь|

хя



Bвeд €ниe 1з

з сyщнoсть )(изни и свoйства жиBoгo

1. чтoтакoeжизнь?
2' чтo считак,т стpyкrypнo-фУнкциoнальнoй eAиницeй живoгo?
з. какиeсвoйсва )киtoro вам извeстньl?

су-п{Еoстъ EIr3ЕIr. вьI уjке зIraeтe' irтo биoлoгInя - этo Еayкa o E(изII!I.

IIo чтo такoe }IсизЕь?
I{дaссичeскoe oпpeдeлel{ие rreМeцItolo филoсoфa Фpидpиxa эЕIeль.

сa: (i.[tизrtь eоTь сIIoсoб сущeствoвaвия бeлкoвыx тeJI' сyщeствerrЕьтм

MoмeI{тoM кoтopoгo являeтся IIoстoяllI{ьIй o6Мeн вeществ с oкpУ,{сдIo.

щeй ,Ix вЕe0IтIeй пpirpoдoй' IIpичeM с IIрeI{рaщeIIиeм эToIo oбмeЕa вe.

щe.тв oрeкp9lцaется и )кизвЬ. чтo пpивoдит к раJлoжeвию бeлхa'  _

oтpa}кaeт yрoвelIь биoлolичeсrtиx зЕaI]ий втopoй пoлoвиЕьI xlx в.

B хх в. делaлись МЕoгoчЙcлeIII{ьIe IIoпьIткlr дaть oпpeдe'IeЕиe )к!l3.

irи, oтpф*саIoщиe всю МIrololpal{Еoсть дal{нolo llрoцeссa.

Bсe oттpeдeдelrия сoдep)flaлi,l cJIeдуIoщиe lтoсTyлaтьr, oтpa,{сaIoщиe

сущЕость Jlси3I{и:

){сизrrь eстЬ oсoбaя фopмa двIl)кeния llатeрии;
- )lси3Еь eсть oбмell вeществ lt аEepIии в opгai{и3l1e;
- j{tи3Еь ecть )lси3Еe/]eятeльЕocть в oplaнlrзмe;

.'{сизт]ь eсть сaмoвoоIlpoи3вeдeвцe opгaEиl}Мoв' !сoтopoe oбeспeqи.

вaeтся пepeдaчeй гelтeтичeс}loй инфopмaциIt oт пoкoлeЕия Е{ IIoI{oлe.

тIиro.
E(изl{ь прeдcтaвЛяeт eoбoй фopт{У дви'{еIrIrя мaтepии вьIсflIуIo пo

сpaвIIeвиIo c фи3ичeсItoй и химlr.reскoй фopМаMЙ ee сУщeствoвallll.я.

B сaмoм oбщeM cмысде ,,..,3lt6 Мo}l{Еo ofipeДenИaЬ I<a\\ arcfiLuвl|oе'

uoущее c aampаmotL энеpzuu' noлучеIrнoi. u3вне, noaaеpxleaнuе
u caл'oвoсnpou?веoенuе cnецuфuчеcl|uх еnpукm!)p' еocrlLoящuх
u3 бuonoлuJ|xеpoв бе'nкoв u l1уI|JLpuнoвьLx кuсJLom.

IIи Ir],.IслeIrнoвьIe кислoтьIl llи бeлкIr в oтдeльttoсти Еe являIотся

сy6cтpатoll )rФ3ни. olrи стalloвятся cубстрaтoМ )ItизЕи JIйIIIь тoгда'
'{oгда Еa\oдятся и функt.иoтIиpуют в клётках.  внe клeтoк _ Jтo хи.

Миlleокдe сoедиIIeЕItя.
пo oпрeдeлeнпIo oтeчeствeЕIloтo биoЛoгe в. M. вoлькeЕЕIтeйEa'

4)llивыe тeлa' cУщeствуroщшe lra teftrлe, пpeдстaвляIoт сoбoй oткpьIтьIe

сaмopelУдирУIoщиeся и сalшoвoсIlрoизвoдящиeся оltотeмьI' Ilocтpoerr.

Irьle иt бIroпoлиМeрoв _ бeлкoв и rrУклel.ЕoвЬIх к,IслoтD.

свoйcтвa xlсивoтo. ,{ля rкивoro xаpaктеpefl pяд oбщиx свoйств. пe.

рetIислиM иx.
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1. Eauflcnвo ru1'uчеclсo7o сocmaва. iJI{'ИRЬIe cущeствa oбpaзoвalrьl
тeми 1кe химIlчeсIсими oлeМelIтaми, чтo и IIeясивыe o6ъe&тьll tlo в )llи.
вьIx сущeствaх 90% Мaссы пpl{xoдиTся lls чeтьIpe 9лeМel{тa: с' o' N' I{,
ЕloтoрьIe учaствyloт в oбpa3oвa.I'lии с.1o)кЕьIх opгaничeсriиx мoлeкул' тa-
к!ж, кaIi бeлки' rlуr{JleIltloвыe I{ислoты' УгдeвoдьI' лиIтиды.

2. EauтLcmвo cmpуrcnуpнoЙ op7aнuзaцuu' IсnетI<a являeтся eди-
нoЙ стpyктУpнo.фунI{циoнaльI{oй eдиIiицeй, a тaк}кe eдI,IЕицeй paзви.
тIIя пoчти для всеx 'lсивьIx oplallllзмoв Еa 3eМлe. исIiлIoчeниeм явля.
Ioтся вIrpyсьI' I1o и у IlIlх свoйсTвa j{сивolo llpoявляIoтся' лиlllь IсoIдa
ol lи I{вхoдятся в кЛeгкe.  внe клeтки 1ки3ни нeт.

3. omкpьonocmъ. всe живьтe opгaвlIзMы пpeдстeвл.яIoт co6oЙ olll-
кpыmь|е сuсmеЙь|.  т .  e.  сис]e^4ь' .  устoйqивыe лиr l lь  opи услoвии нe.
пpepьтвIrolo пoстУплeЕия в IIиx эЕeр!ии и вeщecтвa иt oкpуяraющeй
сpeдьI.

4. oб.lLеfu вещеcmв u эI1еpzuu. Bce я.llBьle opгаIIиtмьI cпocodньl ld
oбlleяу вeщъств с oltpрRaющeй сpeдoй. oбмeЕ вeщeств осyщeствляeт.
ся в peзультaте двУx взaиMoсвязalЛlьIx пpoцeссoв: с'ттIтeзa opIaI]I{чe.
cкIlx вeщeств в oplaЕизмe (3a cчeт вЕeIцяих истoчI]икoв эI'epIиII -
свeтa '1 пищи) tr пpoцeссa paопaдa слo)lсIlьIх oplaничeских вeщeств
с вьIдeлeI]иeM эЕepг!ти' кoтopaя здтeм paсхoдyeтся opralrиз}IoМ.

oбr'Ielr вeщeств odeспeчивaeт пocтoяllствo хиМичeскoгo сoставa в нe.
пpepьIвIro МeIIяIoщиxся услoвиях orсpy)*aющeй срeдьI.

6'Сa'Ixoвocnpou1ве?енuе G)еnpoaукцuя). cпoсoбнoстЬ к сaMo-
вocпрoизведeнию .Eвляeтся в&I1ЕейIIIиМ свoйствoм всex i*сивьIх oDIa-
низмoв. B Pе oсI loвр jcжит инФopMация o . r  poeтIии и фун'{цияx л;60
Io j{сивolo opгal]изMа' 3€lлoJtceEЕая в IlУклeиЕoвыx lсислoтaх и o6eспe
.rпвaloщaя спeцифичЕoсть cтpyкт}'pьr д )IiизнедeятeльнoсTll )кивofo.

6. CсI7'-9oе2уJIJIц\я. ЛIoбoй )*сивoй opгaвизм пoдвeplаeтся вo3дeйcт.
виIo нeпpeрьIвIro пIeняIoщllxся Услoвий oкpy)*сaющeй cрeдьl. B тo эI.e
врeМя для l1рoтeкaния Ilpoцeссoв )rtи3ЕeдeятeльI{ocти в клетIiax Еeoбхo-
дIlМьI oпpeдеJleЕяьтe yс-rтoвия. Блaloдapя мexaнизм&l4 сЕtMopeгуляции
сoхpallяeтся oтI'oс'IтeлЬЕoe пoстoяЕствo вIIУтрeI{Ileй оpeдьI opIaIIизMa'
т.  е.  пoддРp}киваeтся г loстoянствo хи\4иЧPeкoгoсoс iaвs и ивтeнсивнoеть
тeчeIIия фи3иoлoгиtleеIiих пpoцeссoв (птIьIпrи сJIoвaМи' lloддepясивaeтся
IoМeoстaз: oт гpeq. h6moios oДинaкoвьrй и stasis _ coстoяIrиe).

7 ' Pa1вuтnuе u pocm.B '7poЦecce ИтIдивидУа.IIЬтIoro pa3вития (olrтo.
Ieнeзa) пoстelтeЕIio и пoслeдoв8тeльIlo прoявляются иЕдивидувllьt{ьIe
свoйствa oplallизМa и ocУщeствЛяeтс.E elo poст. ItрoMe To.o' всe }{ивыe
систeМьI ввoлloциoЕиpУIoт _ иtМeняются в xoдe истopцчeсlioro pa3ви.
тия (фи,1oгРяAJs).

8. P a30pa'!сu.xxoеmь. л106oй }кIrвoй oргaЕизМ сIIoсoбeIi из6ирaтeJ1ь-
т io рeагиpoватЬ вa вIIрIIIниe и внyтpeЬdие вoздeйствия.
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9. H ac']Lеacmвеннocmь u u3 l|,е11-чuвocmь. Пpeeмствet{Eoсть пo1сo.

лeЕIий oбесI]eчивaeтся IIaелeдствeвяoстью. пoтoм!си нe являlотся кo.

IIиямI]I свollx рoдlIтeJIeй llt.зa спoсoбЕocти вaсдeдствelIЕoй иIlфopмa.

цIlи Id llзмeЕel{и'яM - и3xIeЕqивoсти.
oтдeльЕьIe cвoйствa' пepeчисJIeнЕьIe вьIIдe, мoгУт быть присУщи и

нe}{Irвoй гrpирoДe. IIaIIpимep, кpиотajlльI в нaсЬrщerrЕoм paствope сoлII

MoIyт (paст!r'. oдЕaкo этoт рoст IIe имeeт тeх кaчeствel{Ilьlx I2l IсoJIЙqe.

сTвeЕIrьrх llаpaметрoв' ItoтopьIe тpиcущlr рocтy,lсивolo.

дЛя lopящeй свearи тoEсe xaрaктepтIьI прoцeссът oбМeЕa вeщeств и

прeвpaщeЕия эI.epгиIj' Еo oЕa Еe cпocoбЕa I{ сaМopelyляции и сaмo.

вocI1poltзвeдeЕЙIo.
cдeдoвaтeльЕo, вce пepelrllслeЕяыe вьII[e св,otlcTra B cBoeft coвol.уn-

r.oсmr, хapaктepliьr тoлькo дJIя }iсивьIx oplаIlизl1дoв.

JIсu31.ь. ol'|tcpьL,naя cuclnе 'a.

и 1. пoчelrv oчeЕЬ слo}rсrro дaть oпpeдeлeяlle lloЕятllя (Jlсизt{ь'?

2. B чeM oтличиe xимIlчeскoй oрIaнизaдии я.ивьтх oрIaЕизмoв oт

o6ъeктoв нc}кивoй Dpирo4ы?
3. ПoчeМУ )+{ивыe opгaяи3мы I]азываJoтся oтl.pъIтыvи .истeмan4и?

4. чeМ пpияципиaльIlo oтлиtrаIотcя пpoцeссьi oбMeEa у )rсивьIх

opгaтIl]Iзмoв и в Ee)tсltвoй прЙpoдe?
,5. Iсакoвa poль изМeячIIвoсти и вacлeдствeЕI{ocти в paзвитI]lи

)1сизtlи I{a IrаIIIeй llдaЕeтe?

} орaвEитe сУщIrocть llpoцeссoв poстa' рaзМяoвelrия и oбмeЕa вe.

щeств B IIФtсивoй пpиpoдe и y j{tивьтx oplaЕrrtMoв.
пpивeдите прЕМepьI свoйств' хaрar.тepЕыx для )ltивoгo oрIallи3-
Мa, Iсoтopыe мo}lсllo ЕaбдIoдaть и у Еeх(иBьIх oбъeктoв.

opГaнизМ {лaт, orga|']za _ yсrраиваю) _ этo oсo6Ь, индивид (лат' indiv dt]us _

нP|1р,  Vv  o|n-  i  (аvo/  o . -eлЬPo в  }аиМoде; ,  в/oJ l ,4/  (o '  ooцoЙ свoe o  o6и а ,4q

тeoMин (ooганизМ> лeГKo пoнЯтЬ, нo пoчтИ F]eвotмoxнo oднoзначно oпpедeЛитЬ,

oрга|-]изМ Мoxeт сoстoЯтЬ Из oднoй KЛeтKи И Мoxeт6Ьть MнoгoкЛeтoЧ|]Ь M. PазнЬe

KoлoниалЬнЬL-д opганИзмЬ Moгyт сoстoятЬ Из oднopoдHЬx oрганИзмoв, напpИМер

вoЛЬвoкс' ИЛИ гlpедсгавлЯтЬ с06oЙ KoMплeкс вЬ|сoKoдиффepe|]цИpoванHЬ|х oсo.

6er ' ,  '  o(  oвля|oд/} Fди 'oe Lе| oР '  ,  аI  риveo I  ooIvгаго(} Й; too.6,  И.  _ l  oлo /

аЛЬнoe Kишeчнoпoлoсrнoe xивoтнoe, Инoгдa даxe oтдeлeннЬeдpyгoтдpyга oсo

6, ,  o6рd,уo- грv] |" ,  o lи!аюJ./о Я o1pёдe, eннo'ми и.дyвlд)d|Ь lo|мy (вoйс

вамИ: |]апpиМер'  У пчeл, KаK и у других toцИалЬнЬ|х насeKoMЬIХ, сeмЬя ИМeeт pяд

свoйсгB opганизMа,
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5 4 Уpoвни opганизации xивoй rиaтepии
1' какиe видЬl пpиpoднЬ|х сoo6щeств вьl знаeтe?
2. Kакиeypовни oргаt|изации )(ивoй матepии вам изв€стны?

}ItизЕь Ea 3eМлe тIpeдстaвлeнa oрIaви3MaМи oIlрrдeлeЕЕolo стDoellия.
oГяoсящиMися к oЛpeдрJeнEыM еистc]! taтиЧe.киl l f  гpуnпа' ,  а rвn,*o
сooбщeства]vlи рaзЕoй сдoяtЕoсти. вeя sивaя пpиpoдa пpeдстaвдяeт сo.
бoй сoвoliyтIтroсть 6иoлoтичeскиx cиcтeм (rpev. sуstemЪ _ ц9д6;, |o.
стoящee и3 взaиMo6вя3aЕЕьIх чaстeй). свoйствa оиcтeмьт Еe свoдятcя
It оуМмe свoйсTв сoстaвляtoщих ee чaстeй. IтaприМeр, вФ{Еьle свoйствa
цotrуляции (оooтнoшeЕиe пoлoв и пoкoлeЕий, скopoсть рa3МЕo}rсeEия)
:]e сyщeствyloт Ira уpoвIle oтдeльIlьIх oplaнIrtмoв. cвoйства систeмьI и
ee чaстtr МoIут' бьmь дa]*сe пpoтивolloлo)кIrьIМи. так, lIoпyJIяция' сo.
стoящa.я из омepтIlьIx oсoбeй, тeopeтичeски, при блaгoпpияTrrых yслo.
виях, бeссМepтвa.

вы у) i{р ЗнаAтe. чтo sa]кн. ' i , rи свoйства,v 'и }кивь|х си.те\4 являются
'nнoaoуpoвHевocmь и uеpapxcuчесkс'я opzaнuзaцu'L (rpeч' hieral.chia -
пopядoк пoдчиЕeЕия). части 6иoJтoгичeоIсl{x систeм саxIи явJIяIoтея
систeМaм!I' сoстoящиlt,tи' в свolo oчeрeдь, из взaиМoсвязанIlьIх чaстeй.
гlаIтpимep' opгаIIизlI являeтся чacтьIo пollуляции и Мoясeт сoстoяTь из
oДI{oЙ иJlм MвoжAcтва клeтoк. тIa лю6oM ypoв're кa)+{дaя }кивaя cистe.
Ila yЕи!сaлЬI{a и oтли.{aeтся oт сeбе IIoд06ньIх.

УчeньIe тIa oснoвaнии oсoбerrЕoстeй пpoявлeЕtlя свoйств '{tивoгo вьI.
дeЛяIот ЕeскoJlькo }.[)oвЕeй opгaЕизaцIrи эк'1BoЙ тlpЙpolJыi J|xoJLеlсу,IL'L?.
ньLa, н:JLеmoчньLtl, opzсuLu?JtxеIrньLЙ, nonуляцuoннo вuОoвott, эio.
сuсmем||ьLli и бuocфеpньLa (pис. 2). oдIrакo нe всeгдe мo'кrro выдe.
Лить иМeЕЕo пepeчислeцIrЬlй Еa6op уpoвнeй. Tак, у oднoклeтovrrьrx
opгaЕи3мoв lслeтoчнЬrй и oргaнизмelлrьIй }T)oвe1rь сoвпадaloт. инolдa
учeIIьIe вьIдeляroт дoIIoлIIIlтeльЕьIe ypoвtlи' I{aпpиlvleр тrсaEeвьIй, op'
ralrЕый. Bсervт,кl,вьIМ cисTeМaМ нeзaвдсимo oт УpoвI{я opla]Iизaции
присyщlт oбщиe чepтЬi, a с6xIи систeмы вa)toдятся в lreпpeрьiвIlo}I
взaимoдeйствиIr. IIa кa,*сдoМ УpoвI{e всдeдствIIe oбъeдиЕeния систeNt
нllзпIeгo уpoвIlя вoзIlиIсaeт oпрeдeJleтIЕoe Еoвoe кaчeствo.

Mo J.еl.у JLяpILъc|i уpoвенb npe/\caa*nell Мoдel.yдaми oргaЕиrleокиx
вeществ _ бeлкoв' ЕукJIeиЕoвых кислoт' УIлeвoдoв, липидoв! Iraхoдя
щllxся в l{ЛeтRax и IIonУчI'вIциx ЕaзвaЕиe биoлoгичeс].иx Moлeкул.

1Ig мoлeliулярIroм Уpoвнe исслeдУeтся poль этиx в&lсrreйдlих биoЛo
ГичeсIlих сoeдиЕel{Ей в pocтe ц paзвитии opIаIlизMoв' хpallellии и пe-
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рeдaчe нacлeдствel{Еoй иIrфoрМации' o6мeЕe вeщeств и пpeвpaщerrии
эЕeplиIl в )ltивьIх IслeтI€x и дpyгих явлeЕияx.

Iс]LеmoчII'ь!'|i lpoвеILь I7petcaaт,J:rеЕ IслeтI(aми. этo пeрвьIй, нa.
ч3''IьI'ы!1 УpoвeEь opгal{и3aции }l.{ивo!o' кoтopьlй o6лsдaeт всen4и свoй.
отвaми ясивolo. нa этoll уpoвяe нeУRa и3Учaeт вollpoсьI мoрфoЛolичe-
скoй opгаIlиaациlr IсЛeткI{' спeци€LiIизацI1]l Iiлeтoк в xoдe pa3вития,
фУIrкций IiлeтosЕoй MeпIбрaвьI' МeхаIlllзl![ьl дeлellи.я клeтoк. эTи IlDo.
6лAмьl  иveloт oчрнЬ вa)чнoe знaчeниe! в .  o]!1 числe и пoактичeск;e.
о.oбPвPo для MeдициEьI.

opzaн,шtJ'|еl|I1ъ.|i уPoвеfuь \lolкeт 6Ь\ть пpeдcтaвлeЕ кaIс oдIiol{лe-
тoчIlьIМиl таIl пIIloтoкЛeтoтI!{ьIIlи oр.aЕи3пIaми. I{a этoМ yрoвIre из]лIa.
eтся opIaн'IзNI как цeдoe, co свoйствeвнЬIми еМУ Мeх&IlизмaМи colлaсo.
вaIrEoIo фyЕкциoЕиpoв&Еия elo oplaЕoв в llpoцeссe i*сизнeдeятeльtloо.
ти, elo aдaIIтацI]Iя Il пoвeдeЕиe в paзличвьIх эltoлolичeскиx vслoвиях.

IIoILу JLячuollll'o-вvooвoi у poвенъ тIpeдстaвлeЕ lтoпyляцияNtи ви.
дoв и пpиllцIlпЙдльЕo oтлиqaeтся oт oplaЕпзМeнЕolo. пpoдoл)китeль.
IloсTь,*си3IIи''IюбoIo opтalrизМa oпpeдeлelra IeIleтичесIlи! пoI1Уляция
i*сe пpи oIrтиМ€lльIIЬlх yслoв,Iях cpeдьI спoсoбIra сУщeствoвaтЬ lreolpa.

нa эToМ уpoвIre и3Учaloт фaкTopы' в.!ияIoщиe вa диЕaMиI{у числelr.
rroсти ocoбeй и вoзрaстнoгo сoставa пoIIУляций' прoблeМьI coхpaЕelrия
иcчeзaloщllx видoв' дeйствиe фяктopoв Mикрoэвoлloции и т. д. Эти
вol1рoсьl имeIoт вa,{iЕoe xoз.EйствeЕЕoe зЕaчeЕиe' таIt liaк пoзвoляIот
давaть IIaУчIro oбoсgoвarrЕьIe peкoп'elrдaции дл.E noддepEсaния oпTи.
I,IaльтIoй числeнЕoсти oсoбeй paзлиqЕьIх Iтoпyляций в эксплyaTиpуe.
мьIx экocистeмax.

ЭhoсuclfuеJ|'I|ьLй уpoвен'ъ npеДcтagnеrr сисTeмoй пoпУJIяций рa3.
IlьIх вI,Iдoв в иx взaиМoсв.язи мe)кду сoбoй и olrрy}{аIoщeй сpeдoй. Ila
этoм }'poвнe из1пIaroтся взa'IMooтЕoIпeI]ия oрIaнизмoв и сpeды' yс.
joви я l  oпpeдeл я юLдиe прoдy|{тивI{oстЬ JкoсистeM' и х vстoйчи вoстЬ.
a тaкj*сe влияI{!le на Еиx дeятeлъIloсти чeлoвeкa.

БuoефеplLъ.|i gpoве}'ъ вьIcпIaя фopxrа oplalrll3aции }Iсивoй llaтe.
рии, oбъeдI]llяtoщaя всe эЕoсистeNIы плaЕeтьI. B 6иoсфepe IIрoисхoдят
IлoбaлЬrrьIe биoleoхиMичeскиe циr.льI (IlpУгoвopoтьI вeщeств и IIoтoки
эЕeрIиtr). изучeние пIexaIIизMoв llx пpoтellaЕия' a тaкэfle вJIияIiия Еa
l{i{х дeятeльIloсти чeлoвei{a в Еaстoящеe вpel[я иМeeт пepвoстeпeЕЕoe
знarrer{иe дл.E прeдoтвpaщeEия lлoбaлЬlroгo э&oлoгичeсIiolo lсpизисa.

Уpoвl+u opzal+u'aчuu |'сuвo|i м'anеpu1': n.oЛеIсуJLяpl+ъLi'
l.JLеl|LoчI.I'LiL' opzaruu3меI11!|*i' noпу ляцuoнll'o-вudoвoй'
э Ir o c u с m е мн'l,l'Ii' бu o c ф е p l| |'Li.
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na1. чeM xaрff{тeризУloтся биoЛoгlrчeсI{иe систeIvтьI?
2' I{aкиe УpoвIrи oplaЕизации хapaктeр!{ьI дJIя }rt]rвoй мaтepии?
H а  o с r . o в в в и и  к а I { и х  к p и т e p и е в  o н и  в ы Д 0 Л я ю г . я ?
3.  I{6кoр Iтpактиqeскoё JHачenиA имeрт иJУчeвиe УpoвнeЙ oрга.
IiизaциIr )rtивoй Мaтepии?

,цoкa,fiитe, чтo всeМ ]кивьIA4 систeмaМ' rretaвlrсимo oт УpoвIIя oр-
ralr]rзaции' пpисУщи oбщIrе чeртЬI' a сaMи сI'стeМы l{aхoдятея
в IIeпpepьIвЕoм взaимoдeйствии.
Пoкф*сиTe нa прrrlтepa)r' чтo I{a кaхдoM УpoвЕe opгaЕизaц,rи xI{Е.
вoй мaтepии вo3никaeт oпрeдeЛellЕoe нoвoe кaqeствo.

у

-d  p l ,  J  .ё  з  1р lвepеPь раJ\ , lFpo|pё i |  Ь ,  oбъe.тoв +/вoй 1O/рoд"|

B сooтвeтствиИ с MФкду|]аpoднoЙ сИсгeМoй eдиHиц испoЛ Ьзуют слeдуЮщиe eдИни.

цЬr изMeрeнИЯ длИl-]Ь|:
oснoвная eдиHица Meтр (M)
] сантИMeтр (см) = 0 '01 M
,] миЛЛиметp (мM) :0 '00] M
] МИкрoMeтр, иЛи МИкpoH (MKМ' ИлИ рm) = 0,00000,]  M
] HанoMeтp (t]М'  ИлИ nпr)= 0,0000О0001М
] A ( а н г . | р e M ) = 0 , 1 H M

Kpаткoe сoдepxание ввoднoй главь|

БиолoГия HаyKа o)кИэнИ, зF]аниЯ челoвека o )кИвЬх opгаHИзмаx накаплИвалисЬ
Hа пDотяxeнИИ Mнoгих тЬlсЯчеЛeтИЙ

B нaсгoящее вpeМЯ биoлoГИя Hаyка' сфoрMИpoвавшаяся в ре
зул Ьтатe дИффeрrH циа цИ и И интeгpацИИ pазl,]Ь|Х биoлoГИчeскиx дисци пл Й t],

БиoЛoгИЯ иMeeт болЬшoe пра ктичrскoe з Hач eн Иe для хИз|]И чeлoвeка,
Pазвитиe биолoгиИ в tHачИтeльноЙ Мepe oпpедeлЯлoсЬ раrpа6oткoй и прИМeнe.

HИеМ tloвЬ x Meтoдoв иссЛеl]ования, HаyчHый Мeтoд ' Этo сoвoKyflHoстЬ сп0сo6oв
пoзнания пpИpoды, BaxнeЙшИЙ пpинцИп HаУчнoгo Мeтoда ниЧeгo нe приниматЬ
а в0p l  o ,  -oв]Ьv '  VA|oд.vи ,4сслo l ]oва , /o ,  |рyvе-qемD|N/и в  6ио|  o  и-a . ,  l \ , . .

р  DhD|/ , ,р .вни|e  ь+ ' , .4  oPV ' . ' . v -^/  |  . |  aa  /vaч-ёль{ь  7

БИoлoгИя Йзyчаeт xИвЬе opганизМЬ|' датЬ всeoбъeМлЮщee oпpедеЛrние xизни
- p J Д |  o ,  , o  n / в o | . o p о |  ' 4 1 V D  o б , ] a д a ю |  o q д o м ' в o й  в , . o o o o р | o , ] в о - q ю |  в D l д е .

литЬ их из нexИвoй прирoдЬ XивЬtr opганИзMЬ|являются oткрЬтЬ|MИ сИстеMами,

I o . ' , . о Ц , a м , a . н . p и о l  / а т ё ] D  О e в e ! е .  B a  ' \  a . P J  - a o Ц c i |  p o p d ,  a l v  a e ё  ' ; 1 .
py|от на внeшF]иe вoздeйсrвиЯ, сoдrpxат всЮ ИнфoрМациЮ' нeoбxoдиМу|o иM длЯ
рaзвИтИЯ' разMнoxеHИЯ' И пpИсПoсoблeны K oпр.AдеЛeHнoй сpедe oбИтаl]ИЯ.

oдинакoвЬ|е сBoйствa, oтлИчаlощиe xИвoе oт oбъeктoв нe)кивoЙ пpИpoДЬl' xа
p o l  | 0 p  o  д ' . в . e '  ) р o в J " й o p  "  , 4  d |  / А . v в a , М a - е p v А



ГЛавa

oснoвьt Ll|+тoлoГИИ

Изyvив дaннуlo гдaву' BьI УзEaeтe:

. чno u3учaеtL нaуrca цumoloеu'.;

. юaюoе cmpoеItuе uJl'еюln tJLеtLIcш;

. чIno npeacmaвл'.юn coбotl вupуcbl.



EJLеЙка' эJ|еitIенmapнaя еauнuцa 1tuвo.o' oбIaol71oLцaя всеJwu
||puзтLataмu op2a]!u?мa: oнa cnocoбнa paэ ]LlloJ!сamьcя' pac пLu'
oбj|Iенuв.'mъcя вещёcmвoм u энеpluеx c oЁp!'taющеа, cpеooi!,
pеazupoваmь I7a u3J|tенеI7u''' fupouсхoa'Lщuе в эmoil cpеaе. oaнu
op?aнuз'|IьL cocmoяm вcе2o nuu1ь u3 oaнotl EJLеmкu (пpoсmеiILIruе'
нeкomopьIе вo1opoс,lLu'), a aplJ 2uе явI'Uomc'r fuIнozorcлеmoчl|ьLJwu
u сocmoя|n u3 ozpoJ''|1o.o чuc']L@ l|Iеmot. I.IзaченuеJ|t сmpoеIluя
KлеmЁu u lLpu1!цunoв ее 1\сu1flеaе'lmеnьнoсmu 1atLu.ILaеmcя
нagrca цumoлozu'7.

$ 5 Meтoдьl цитoлorии. Kлeтoчная теopия

1. чтo такoe кл€тка?
2. Какoвьl pазмepы клeтo(?
з. Kакиe пpи6opЬl испoльзyютдля изyчeния кЛeтoк?
4' чтoтакoe фагоцитoз?

мeтoдьr цlrToлoтIrи.'цnя изучelrIr.я aEaтoмиIl и,ltизI{eдeятeльI{oоти
клeтolt пpil}telrяют сaМыe рaзнooбpaзrrьIе мeтoдьI. истopичeски пep.
вьIМ TaкиM мeтoдoM cтaлa свеmoвaя Jwu|tpocЕonuя. ПepвьIe Микро-
скoпЬ1' в l{oтopьIх Увeдичeниe и3oбpФкelrия сoздaваЛoсь ta счeт ис.
пoJIьзoвaI{ия систeМьI лиIlз' бьIли сoзданьl в нaчaлe хvI] в., oдвaкo
тoльIсo чeрeз lloлвeкa' в 1665 f., aнrЛ,IчaниIr Poбepт lytr пpимeЕиJт
МIirtрoсi{oп дл.E исследoваIrия )rсивьIх oрfаIrизп4oв и vвидeл клeтХи. IIe.
скoJ1ьlto lтoзднee (В 1696 Г.) Апmoнu всIн Левен2ц|c в своeй кЕигe
,  Tай}rьI лриpoды. oткрo,тЬlР с пo]\4otцЬю сoвepшрt l l ]"й.o"* 

"икpосnoпoв' oписaJI эplrтрoцитьi' clleрMaтoзoидьI, МиIсpoopгalrи3x4ы. ПoэтoМУ
вalr лeвelrrУк и сr]итaeтся oсlloвolloЛoi*сIlикoМ биoлolичeскoй I4икDo-
сltoпии'

светoвыe миIipoскoпы lirrrрol{o пpиMerrяютc.E и в t{астoящеe вpeм.'I'
oдl{акo с иx IIoмoщью нeвoзмo)кЕo l1зyчaть o6ъe$тьI, paзMep кoтoрьIх
vrЕьIne длиllьI свeтoвoй вoдIrьI (400_800 яM). дeлo в тoМ. чтo cвeтo.
вая вoЛЕa Еe A4oэfieт бьIть отрФrсeЕa oчeЕь М€uтeIIькиM llpeдМeтoМ, olla
прoстo oбollreт e.o. пoэтoМy У физиIсoв вoallиклa идeя исIloль3oвaть
з\leстo Л}чa свeта II]FIoк элeктpol{oв' Idoтoрыe cпoсoбЕьt oтpa}lсaTься oт
lте-.Iьrlaйшиx oбъeктoв. Tar{' в нaчaле 30.х roдoв ХХв. бьIд сoздaЕ
Э.1 e к mpoнl!ьLЙ .мu||pocкon' ДавIiIий бI-,IoлoIaМ вoзмo,rсЕoсть Увидeть
.оставЕьIe чaсти I.iJleтoI{ paзМrpoxt всelo 1 ЕМ. ДЛя тoгo чтo6ьI floлУчsтБ
oбъeмньre ивoбрar*reнIr"я пpeдМeтoв' бЬIл сItoнстpylrpoвaя ctсa]lupуlo
|11 u Й эJLеrcmpoннь||i Jwuxpocl|ofu (pИc. 4'.
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катoд: металлич€ский элeпpoд (oбычнo пЛaтинoвый)'
Koтopый излyчаeт мoщный вьLоoкoскoрoстнoЙ
злeктрoнныЙ лyч, элeпроны _ oтpицaтeлЬно
sаpяxsнныe чaстицы le.),
Aнодl пoлoхитeльнo заряxеннь|Й элeпpoд
с нaпpяxeниeм 50 xв отIlocительнo катoда'
сл}хит для yсKopeния элeпpoннoгo луrа,

кoндёнсaтopi злeпрoнная линза'
фoкyсиpyloulая элeпpoнный лy]

ll!люsoвa' кэl\i€pэ для yФанoвки
o6оaзu.! пoзвoляeт пoмeотиъ
oбрaзец в микpoокoп бeз пoтsри
ваlg}ма вн}тpи аппapam.

oбъeктиE: элeпрoмaгнитная линзa'
xoтopaя фoкуоируeт пepвoe изoбpа.
хeниe и yвeличиваeт eгo (в зaвиси-
мoФи от пpилaгаeмoгo яапpяxeния),

o6pаз6ц |

пpoeкop: дальнeЙшoe yвeличeниe
выбpаянoй 06ласти изобраxeния для

к вакyyмнoмy насoer сoэданиe
вакlYMа минимизирУeт pасоeиваниe
элonрoяoв и нaгрeваниё] кoтoрoe
прoисхoдит пpи стoлкнoвeнии
элeпpoнoв с мoлeкУлaми вoзд}D<а'

Флюopeсцeнтнь|й экp6яi пoкpыт
сoставoмl чУвствитeльнь|м к стoлкнo-
вeнию о элeюpoнамИ' н€oбхoдим для
пeрeвoда злeсpoннoгo изoбpжeния в

Фoтorpафичфка' пл'crинa:
пoзвoляeт зaфиKсиpoва'Ь чopяo"бeлoe
изoбраxeниe. пpи пeчати на
фoтoбyмагУ изo6p*eниe eщe бoльцre

Бeтoннoe oснoваниэ: xeсткo
закpeпneнo для Умeньшeния
вибpaции и exeлатeльнь|х
oтooнeниЙ элeпpoннoгo лу]a,

P lс .  4 '  скo  ч  upц юЦu u J !pц mpoP r  bI  Й л  u  4paсto4
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UдIraI{o пepeд l!сслeдoваниeм с пoмoщьlo элeктpoЕIrolo M!ткpoс$o.
пa к.Лeтки I]eoбхoдиМo IIoдвepIaть oсoбoй o6рaбoткe' в peзyльтaтe
кoтopoй oЕ]r пolибaloт. JIсивую клeтIсy Taким o6pa3oМ из]rчaть Еeвoз.
Mor{ilro. в тoм cлJ,чae' кolдa ЕeoбxoдI]Iмo lтрoслeдить зa прoцeссамиl
пpoисхoдящиМи с )*lивoй lслeткoй в тeчeн,Ie длитeльIloгo вpeМel]и'
исIIoль3Уют 3 aмеa,]lеl|нa ]o юul|ocъеlllсу чеpеЗ J't'oщt|ъLе c веmoвьLе

Если тpебУeтся Iтpoслeдить зa сyдьбoй кaкolo.либo химичeсIсoгo сo.
едиЕeяия в l{лeткe' тo }Io}ltЕo 3aMeнить oдиЕ и3 aToМoв в eгo мoлelсyлe
r]a pадиoal.тивIrьrй Irзoтoп. тoгдa этa Мoде1<УJIa 6уДeт и|neTЬ pаouoаIс
muвI1ую меmку' пo кoтopoй еe lllo)кнo oбIraрУ}'сIrть с пoМoщьIo счeт.
rrпкa paдиoaктивЕьIx чaстIlц или пo ee спoсoбвoсти засвeчиватЬ фoтo.
пЛрdк}.  чвLце всeгo в качрств0 pвдиoaятивнoй МРтr.и испoльзУют .]3o.
тoпьl вoдopoдa (3I{)' УIлеpoдa (11с) и фoсфopa (з2P).

для вьiдeлeЕия Ir изУчeния oтдeльI{ьIx opгaЕollдoв liдeтки испoль.
зУeтся lтeтoд уJlьmpaценmpuфуzupoвa|Luя| рa3pуIпeввътe клeтI.и в
flpo6иpкat вpaщaют с oчeЕь бoдьцIoй скoрoстьto в oсoбьIх прIr6opax
цeвтpифylax. Tак Iсaк pазвЬre сoставЕьIe чaсти l{лeтoi! иМeloт pa3лиq.
IrЬre MaссУ' pa3xlepы II плoт1loсть' тo oIIи пoд дeйствиeМ цeятpoбe){Iroй
сильi oсeдaloт rrа дЕo пpoбиpки о paзIlьIl4и сItopocтями. TaIсим мeтoдoМ
выдeляroт MитoxoЕдpии, pибoсolIьI и ЕeкoтoрьIe дpуIиe opгаIIoидьI
клeтки. в pасIтopяjкerrlrи )л{el{ьIx оeйчас иMeeтся тaкj{сe цeлЬrй ряд xи
миqeск'Ix и физrrчeскиx Мeтoдoв' пoзвoЛяloщ'1х вьIдer:Iять ll иссJIeдo.
вaть pдз"llичrrьie вrrдьI мoлeкУл' вxoдящIrx в coстав lrлeтки.

кдeтo.Irrая тeoplrя. B xvпI ХIХ вв. oснoвньrм aopy,rсиeM) 6и0д0
Ioв бьIл сBeтoвoй птикpoскoп. Iс сeрeдиЕe XVIII стoлeтия v.rеньle сoздa.
ли систeмУ увeди.ItlтeльIlьlx лиЕlll пoзвoJIяющIIx д]EIIIIe paзглядeть и
Iloдрoбgee oIIисaть иссJleдУeМыe o6ъeктьI. B 1781 т' Фeличe ФolrTaяa
зарl{сoBал кЛeTки ,.с,,IвoтIlЬix и их ядpa' зaтeм яЕ пУptсиньe oписs-]l
клeтoчIroe ядpo и ввeл тeрмиЕ <пpoтoплaзМа' (oT lpeч. protos _ пep.
вьIй и plasma _ oфopMдeнrioe). в 1838 I. вЬIшлa книIa ЕeМeцкolo
6oтaнrакa M. II[JLеilaеIla (мaтepиальI t. филoгel.e3y'' в rсoтoрoй oЕ
вьIскaзa!]I идelo o тoM, чтo клeткa являeтс.я oсIIoвIroй стpУI{тУрнoй eди.
Еицeй paстeвий' и стaвил вoпpoс o вoзtlllкIloвеЕии lloвьlх клeтol{ в op'
IаIтизМe. oсIloвЬlвaясь нa padoтax М. IIIлeйдeIrа, I{eптeцкий физиoлoт
T. I[Iваflн всeгo чeрeз Ioд olтУбликoвaл кIrиIy (}][иЕрocкoпirчeскиe
Ilсслeдoвaния o сooтвeтствии в стр}.I{туpe и рocтe )flивoTliьrx и paстe.
h.]й ' .  в '{oтoooй и была излoткечa пepвsя вeрсия кЛeтoчнoй тёoрии.
Hих(A пpивAдeчы oснoвныP пУнкты Jтoй тeopии:

- все ,]сuвьLе cgщеcmвa cocmoяm uз КJLеmoю;
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'вcе l rcmкu ul|LеюlтL cхoa|Loе cmpoеIluе' хuJ'Luчеc|4ui| co-
cmaв u o6щuе ||puнцunъL 1cuз1|еаея1т|еJLънocmu;

rcaЙco.li кnеmкa calLocmo'.|fLеnъfua: oе}LmеJLънoс mь opzaнu1
I|a явJ|'|е||Lcя cуJ||Jwotl npoцеcсoв э!сu?Iaе1e'LmеJLьlaoсtLu сocmaв
]L'7ющux е?o l|леmoк.

M. IIIлeйдeIr и т. IIIвaI{Е o[IибoчIlo пoлатaл'I, чтo клeткп в oplaIlиз.
i4e вoзI{икaloт из нeк, leтoqвoгo вeщe.твa. гIoэтo\tУ oчeнь вaжнь|М дo.
пoлвeвцeм Ii Iiлeтoчrroй тeoplzи cтaл пpl,rЕцип PУдoJIьфa Bиp)roвa:
(Ita}*д6я клeткa It3 Iслeтки' (1859). пoздяee Baльтep ФлeмиЕI oпи-
с6JI Mитol}, oскap гepтвиI и эдУapд стpaсбyp.ep Еe3aвисllllo дp}'г oт
дpугa пpиIlIли к вьIвoдУ o тoм' tlтo иIlфopмaция o ЕaсдeдствelrrrьIx пpи.
3EaЕсaх кдeт!си заI{лючeIIa в ядpe. в 1892 г. и. и. MeчЕиI.oв oткpыл
явлeЕиe фaloцIlтoзa. тaк, paбoTаi{и мЕoгиx исслeдoвaтeлeй бьшa сo'
Jдавa сoвpeМeндaя клeтoчвая тcoрия. o. l loвoй кoтoрoй явЛяeтсЯ кne.
тor]яajl тeopия IIIвqнI{a. ПoЛoжeвия сoвpeмeяIroй lслeтoчEoй Teoplorl

_ кJLеmкa явJLяеmcя унuaеpеanънot1 сmpуюnlgpotL u фунIсцu-
oнaJlьнoil е0 u ||uцеtl ?Ieuвo. o ;

в.е кJpmкu uлеюm схod11oе сmpopнur. хul|,IuчPекuЙ сo
cmaв u oбщuе npuнцuILьL tr!.uз1aеaе'7lтLеJLьнocmu;

I|JLеffu||u o6pa3gюmcя |fLoJLь|.o пpu oеnенuu npеaurеcmвую
щu* ul|' I|J|еlfLoI|;

- l|JLе|fLrcu cnoco6нъL к сal|ocmoяmельI+oil ?tu?flеdeяtLеJLьlloc.
|тLu' |+o в JwнozolсJlеmoчl!ьLх op?aнu1i'aх uI paбoпLa cкoopdu|Lupo
вai@ u op2a1!u3J|| npеaclтLaвJL'.етn coбot1 цеJLoсmную cuсmему.

и&reняo 6лaтoдaр.я дeятeльIloсти клeтol( в мIloloклeтollЕьlx oрIallиз.
маx ocУщeствЛяeтся o6мeЕ вeщeств и энeplииl poсT и paзмIio)rсel]иe.

IслeтoчEaя тeopдя oдЕo и:} вaj*rreйтgиx oбoбщeвий сoвpeMelrЕoй
биoлolии.

It леmol'юtiя пеopuл.

Е 1. ЛIo6уIо ли клeTIiУ мo'rcro рaссмoтpeть в свeтoвoй м'rlipoсI{oп?
2. чeМ элeкTpoIrEьIй микpoскoп oтличaeтся oт свeтoвoгo?
3. Мo)tсяo ли c пoМoщьIo аJlelсц,ollЕolo Микpoскoпa Увидeть бак.
тepиIo дцalreтрoм 20 мtсм?
4. I{тo oTIiрьIл явлeЕиe фaloцитo3a?
5. ]сalсoвы ocнoвЕьIe пoJloэ*сeяия coвpeмet.вoй ЕлeтoчIroй тeopии?

oрганизМ чeлoвeKа сoсгaИт npибл|1зитeльNo из 220 MилЛИаpдoв KлeтoK|
эти клeтки вЬLЛoxИть в одИн pяд, тo этoт pЯд прoтянeтсЯ на ]5 000 кM.

ЕсЛи всe
oбьrчнo

KлетKи oченЬ HeвeлиKИ; наИNieHЬU.]иe из нИx имeoтдИаMeтp всeгo U,5 мкM (шаpo
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виднЬ e баKтeрии МИкрoKoкKИ)' срeднИl.,iи пo pазМepу моxнo считатЬ клeтKи диа
MeтрoM oт 2О дo ]0ОмкM, Ho клeткИ мoгут бЬ]тЬ и oчeнЬ KpyпнЬ|Mи, HаприMep'
длИна oтрoстка нeрввoй клетKи _ аксol-]а _ Мoхeт дoстИгатЬ oднoгo Meтpа' N,4нo
гoядepныe вoлoк|]а noг]epeчнoпoЛoсатoй МЬrL]]цЬ| ИМeЮтдлиHу дo ]0 сМ'

$ 6 oсo6eннoсти xимиЧeскoгo сoстаBа Kлeтки

1. чтo такoe химичeский элемент?
2' скoлько хи мичe(ких элeменloв извeстнo в наФoящee врeмя?
з' Kакиe вeщeства назЬ|вают нeoрганичe(кими?
4. Kаки€(oединения назь|вают opга ничe(кими?
5, какиexимичe(киe связи назь|вaют кoвалeнтнь|ми?

xимиrleсIсиe элeMeяaьI Iслeтвп. Пo xиMичeскorlУ сoстaвУ I{JIeтки paз
EьIx oрIalrизмoв rr дфrсe клeтI{ll' вьIIIoлItя'oщиe pа3личEьIe фУI{Iсции в
oдIloм мIlo.oRлeтoчнoм oргaЕизмe, МoIУт существelrЕo oтлIrqaтьс.я дрУг
oт дpУre. B тo )l.e вpeМя рaзньie клeтIси вIслIочaIоT в сeб.Е пpaliтичeс!{и
oдIIи и тe яle xипlЙqeскиe элeмeЕтьl. сxoдсTвo элeмeЕтapЕolo xпМиrle.
скoгo сoставs клeтoк pазныx opг€rяиз\4oв дoкaзывaёт eдинствo EtlIвoЙ
пpиpoдьt. вмeстe с тeм Еeт Еи oдllolo хиМиqeскoгo элeмeЕтal сoдepi*la'
щeгoся в }{Irвьlx oрIaнизlIax, кoтopьIй Irе бьiл бьI вaйдeЕ в тeлax lre)кt{-
вoй пpирoды. этo } кв.rываeт ча oбпrчoсть r+tивoй и нeживoй пpиpoлы.

иэ всex и3вeстЕьrх в lraсToяIцee вpeIIя эЛeМeЕтoв тa6лицьт Meндeлeeвa
6oлee 80 oбЕаpyJ{ceЕo в сoстaвe liЛeтIiи, т. e. этo пpalстичeоки всe элeМeв-
тьI' пpисутствуIoщиe Еa нaпIeй пдаЕeтe в сrсoльIto.Еибудь звaчдтeльЕoм
t{oли.leстве. в тo }*сe вpeMя paспpeдeдeЕиe 9тих элeМellтoв в клeткaх
нpaйЕe нrравl{oМepЕo. тatc' пpIrмepЕo 98% oT мaсcьI лIoбoй клeт&и пplt.
xoди1rя Еa qетьIpе gлeМeЕтai кllсilopoд (75%)' Уrлepoд (15%)' вoдopoд
(87o ) и a3oт (3% ). эт]r вЛeIIet{тьI сoстaвJIяIoт oсttoвy opгaIIичeскI{х сoeди.
вeвиЙ' a кислopoд и вoдopoд' I{poмe тoтo, вxoдят в сoстaв вoдьI.

oкoЛo 2% oт Maссы !слeтIси lтpихoдится IIa слeдyroщиe вoсeмЬ элe.
\ .ePтoв: кa"!ий.  нaтpий. ка-rIьций. xлop. матний. }reлA3o. фo.фoр и.e.
pa. oстaльныe хиMичeскиe элeMeнты сoдep)*aтся в 1Лeткe в RрайЕe
мaлoM кoличeствe. нeкoтoрьIe живьIe opIаI{и3}тьI спoоoбвьт вaкaплп.
вaть oпрeдe'пelrlrьiе xlllIlllleскиe эдeмeЕтьI. Taк, вaпpиМep, ЕeкoтopьIe
вoдopoсли вакaпливают yoд. лютики литий. pя.к9 _ paдий и т.  д '

всe элeмeЕтЬI пo сoдepEсal]ито !1х в )llивьтх oplaЕизмax рaздeляIoтся
вa тp'I IpУппьI. элeмeятьт, кoличeствo 1.oтoрьIx сoстaвляeт дo 0,001%
oT IIaссьI тeлa' IIaзывaIoтcЕ Jпa*poэfuемеfulfudJ|1r,' тe' нa дoлIo кoтo-
pьIx Iтpихoдится oт 0,001 дo 0'000001%' _ )wurcpoэJlе]|1еIrfiLaмu,
a элeМeliтьI, сoдeр)'iaЕиe кoтoрьrх Iie прeвьIIпaeт 0'000001% ' уJLь|IL-
p d ]||ul|poэ JL е'менm E,Iu (.| a6J1. 1')'
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ва)кнейшиe химичeскиe элeмeнтьl Kлeтки

ЭлeмeEты' вхoдящиe в сoстав клeтoк oрrаEизмoв' %

(дo 0'001%)
mnpoэЛeмelтьI

(oт 0'001 дo 0'00ш01%)
yEтpaмпIipoэлeцeEты

(lteвee 0'000001%)

Iсислoрoд (65 75)
УIлepoд (15 18)
Aзoт (1'5 3)
Boдoрoд (8 10)
фoсфoр (0,2 r '00),
ItaЛий (0,15 0,4)
сepa (0'rб 0'2)
fi{eЛeэo (0,01 0'15)
MaтЕий (0'02_0'03)
Iraтрий (0'02 0'03)
ItaЛьций (0'04_2'00)

Бoр
Itoбaлът
Медъ
Moл!rбден
цивti
вaв3дий
lloF,
БpoM

Уpaв
Радий
зoлoтo
Pтyтъ
Беpиллий
цезий

xlrMnчeсIсrre Beщeства lслeтtси. элeмeяты' вхoдяциe в сoстaв opla.
IrIrзMoв' Moгyт бьlтЬ coставIlыМи чaстяMи мoлeltУл рal}нooбpaзяьIx I{e-
oрlаничРских и opгal lичeских сoeдy}lрний Лyбo чахoдиться в фopvР
иoнoв, IraпpиMep кaтиoнoв (к+, Na+, сa2+, Мg2+) и alrиoЕoв (cl-, тtco;,
н,Po;' soi и дp.) (pис.5). вaясЕeйДIим из l{eopгallичecких вellfeствl
вхoдящиx в сoстaв клeтк,I' являeтоя вoдa. в I{eй рaотвoрeвы гar,ьI (o2,
сo2, N2) и дрyгиe сoeдияeяия. oplaничecкиe вeщeствa coстoят в oсЕoв.
Iroм из с, н и o; в сoставe 6eлкoв к этиM алeМeнтa&' пpибaвляIoтся N
и s, a в lryr.лeиIroвЬIx lсислoтaх N и P. cooтЕolпeЕиe opIaЕичeскиx
и ЕeoplaЕичeскиx вeщecтв в клeтIlaх pa3Jтичяo (тaбл. 2).

пpoцeнтнoe сooтнou,|ен иe opга н ичeских и н€oprаничeских вeщe<тв,
сoдeР)кащиxся в клeткe

вoдa

,Дpугие яeopra.
40 95
1 ' 0  1 , б

Бeлки

IJyкЛeиIroвъle кпсJтoты
ATФ и дpyг,re Еи3liоMoлe.
lсулярtiъIe opraничесfi иe

lo 20

0 , 2  2 ,O
1 , 0  2 , 0
0 . 1  0 . 5
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вeщeотва в cocтаве oрганизмов

вoда |

_{,tr"1
[ *

t -".,"_;
нvмeотидЬ F HyМeинoвыe

P\c. 5, Bечесmвa' вaoaящuе в сoсfuав мuвьIa op?aнЙмoв

УIлepoд, Irlteя уЕиl{а-llьl{ьIe свoйствa, фУндаxleнTа.nь.
н o | ё  Д л я  ) J t и J н и .  . o . . в в л я e ,  F e  х и М и ч F с к у ю  o .  I o в У .  o r  ) , l o н e т  в с т )  | в т Ь
в свя3Ь сo мнorиМи aтoмdI[I]  tт  их гpУIтпаМи. oбрвJ} я Uёпoч к r]  '  do.|ЬU3.
сoотaвляloщиe скeлeт paзличIiых llo хиMичeскoМУ сoстaвУ! стpoeнию'
длиrrе II фopМe oрIaIrlrqeских MoJтeI{УЛ. из !{иx oбpaзУютс.я сЛoJ{llIьIe
xимичeскиe сoeдиЕeЕия' pязличaroщиeся IIo стpoelrиro и фylrкцtlяlт.
oснoвнaя пpичинa paзIIooбpaзI,Iя opгaничeских xloлeкyл _ Ile стoлькo
oтличия сoстaвляюl l lих их aтoМoв..кoлЬкo раJЬooбpaJир lтopядка Itх
свя3и дpyг с дpУ.o\4.  Бjагoдаpя гpoчнoсти кoва-п.ч-чыч свяJeй .У
Lr.ёсГв} юГ гиг3n1скr]e op| вничe.кир \4oЛР'{)  ,1ы бP"1ки. Io"1исаxsри.
дь1, I!Уклeинoвыe киcлoтЬI' МIтoтooбpaзиe кoтoрьiх пoчти 6eскoнeчIro.
oIти coстaвляют бoлee 97уo oт сУхoгo вeщeствa клeтки.

M a|.poэ]LеJ|IенnьL. MuкpoэJLеI'ен'mьL. У]Lьmpа]||uкpo-

l .  пoЧe\aу vo}+l]o утвep}{дэ Гь.  чтo \иMичeсчии сoс-ав к,1eтки яв
ляeтся пoдтвep)кдelIиeM eдитicтвa живoй пpирoдЬI и oбщнoстIl
)кивoй и вeJкивoй пpдpoды?
2. Тtвн,1P JJё\,IPHтЬ| o \4arpoJ,  ё\4РF-вv:



29

3. в чeм paзЕицa мei*сдУ МIrl(poэлeМeЕтaxlи

4. IIoчeМУ считаIoт, чтo }тлeрoд сoставляeт
]+rи3Еи?

и yльтpаМикpoэлe.

хиMичecкyю oсI{oвУ

дЛя opганизМoв вахнo пoстoя|]ствo сoдeр)(анИя мнoГиx эЛeMeнтoв, частo нeдo
сrатoK ИЛи из6ЬIтoK KаKoго лИбo элeМeнта Moxeт вЬl]ватЬ paзЛИчнЬe забoлeва
HИЯ' Так,  кo6алЬт'  вхoдЯщий в сoстав витамиHа вr2,  стиMуЛИpУeт KpoвeтвоpeнИe'
B тo хe вprМЯ eго из6Ь|тoK в opганизмe мoxeт вьзвaть pазвитиe злoкачeственHЬlх
oпухoЛeй, ПрИ нeдoстаткe Иoда pазвиваeтся эндeмическИй ro6' а HeдoстатoK цИн
\ d  |  и . а р .  г , ] o д o в / т o . l Ь l в D l o | в о e l  J а д о p | . l / p o  с ]  | с ) ц 6 ; , 4  | / в o  | D | '

Boда и ee poль в xизнeдeятeлЬнoсти клeтки

1 , какoeстPoeние имeer вoда?
какoe кoличeФвo вoдЬ|(в %) сoдep)|(ит(я в pа3личньlx клeтках?
какoва poль вoдь| в )l(ивьlx opгaнизмах?

Poль вoдьI в t{Jleтrce' вoдa - oдrro из саlIьп paсfiрocтpaнeнI{ьIx ве

щeств Еa нaпrей rltaЕeтe. в Iслeткe в кoличeствeIIIIoм oтl{olneнllи olia
тa i . )+{e заЛи\4вeГ oeрBoe Мрстo i "peди дpУгиx чи\4ичесчич сoёдивedий'
чeМ вьIпre lrirтeЕсивlloсть oбмeЕa вeщeств в тoй ]rли иЕoй клeтIte, тeМ
бoльдIe в вeй сoдep)*сllтся вoдьI.

Boдa в клeткe Еaхoдится в двУx фopMaх: свoбoдЕoй и связaЕIloй.
свo6oдIraя вoдa нaхoдится в l{ej{.iкneтoчЕьIx lrpoстрalrствax' сoсУдax'
вalсУoлях' ттoдoстяx oрIаIroв. Orrа слУ)llит для пeрel]oca вeщeств из oк.
pУi*сaющeй сpeдьI в l{лeткy и тIaoбopoт. связaЕI{aя вoдa вxoдI.т в сoстдв
нer.oтoрых к, leтo ldых стpУктуp. Еaxoдясь Ме}<дy мo,1екулaми бeлкJ.
мeмбpаIraми' вoлoI.яaмЕ' и сoeдинel{a с вel{oтoрьIМи белI{аMи.

вoдa вьIпoдrrяeт рaзличЕьIe фyякции: сoxpaЕet{иe oбъеМa' Упрyгoс.
тп rсЛетки' рaствopeilиe рaзличIIьlx вeщeств. кpoмe Toio, в j{ивьIx сис-
тelтax бoльIlraя часrЬ xllМичeскиx peaкций 'Ipoтel{aeт в вoдIrьIx рaствo.
pax.

вoда oблaдaeт p'ядoм свoйств' имeющиx исключитeЛьI{o вa,*сЕoe
зяaчeниe для jкивьIx oplarr]rзМoв.

свoйствs BoдьI. Уникальныe свoйсTвa вoдьI oпрeделяIoтся стpУIс-
т}'poй ee МoлeкульI. Мoдекуда вoдьi сoстoит I{з aтoМя o, свя3at{Еoгo
с двУмя атo!{aМи тl пoЛяpl{ьIми I{oвалeнтЕьIми овя3яМIl. xаpaктеplroё

рaсlтoлoяteниe эJIeктpoI{oв в мoЛel{y.Дe вoдЬI пpидaeт eй элeктpиrreсЕ{УIо
9. , , lA4x{ртpи,o.  Бo.геe э,1Pктpooтpиц3 грлDньIй атov кислopoда пpитяги.
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вдeт элelстpotlьт aтoMoв вoдopoдa сIlльЕee' в peзyлЬтaтe oбщиe пapы
элerстpolloв смещeIrьI в МoлeкУлe вoды в eгo cтopollУ. гIoэтoМУ, xoтя
МoлeкУЛa вoды в цcjo]M вe 3aря)кёнa. кaЯ(дый из двyх aтo\toв вoдopoда
oблaдaeт чaстичrro пoлo)китeлЬЕьiм зsрядoм (oбoзнaчaeМьIм 6+), a aтoll
Illlслopoдa Еeсет чaстичIro oтpицaтeльIlый 3apяд (6 ). МoлeкУлa вoдьr
ItoJlяри3oвaнa ll явJIяeтся дипoлeМ (иMeeт двa пoлюсa) (pt.о. 6).

чaстичiro oтрицaтeльIIьIй зapяд aтoмa вIrсJlopoдa oдIroй мoлeкульi вo.

дьI пpитя!ивaeтcя qaстиllЕo IIoJIoi*ситеЛьrlьIMи aтollаxlи вoдopoдa дрyгих
мoлeЕсУл. тaкиМ oбpaзoМ' I{а'{дая мoлeкyлa вoдьI cтpelIитcя свяtaться
вoдopoдЕoй связьIo c чeтьIрьмя сoсeднI,ми Мoлeкyла!',Iи вoдьr (pпс. 7).

Boda явJL'Lе||1'с'. хopou'u'N pacmвopumеJlеl|L. Бn^Io]\apя fioл'Ip-
IIoсти мoлeкyл I'I спoсoбЕoстtl oбpa3oвьIвaть вoдoрoдIrьIe свяl}и вoдa
лelкo paотвopяeT l{otlньIе сoeдIrlrelrия (сoли' i.IIслoтЬI' oсIloвaяия). xo.
polцo paствopяloтся в вoдe и rreкoтopьIe lreиollньie' Еo lloляpныe сoeдI4.
нeI{Ilя' т. e. в щоЛeliyлe кoтoрьIx пpl{сУтcтвyIoт зapф$el]вьIe lпoJlяp-
rrьIe) IpyппьI, IraпpllпIep сaхaра' пpocтьIe сп!Ipты' altиЕoкисдoтьI. вe.

щeствa' xopoдIo paствopиМьle в вoдel Еa3ьlвaioтс.я .ud poфuJLьl+ьL]|.u
(oт тpeч. hygros вJra"{rIrьIй Lr philia ' дpУ}кбa, скnoЕIrocть). Itoтдa вe.

щeствo пepexoдrrT в paствopl elo мoлeI.УльI или иollьт ltloтyт двигaться
бoЛee свoбoдt{o и, слeдoвaтeльЕo' peaI.циoEIIaя спoсoбвoоть вeцeствa
вoзpaстает.  Этo o6ъяnняeт.  пoqAr{y вoдa являртся oснoвFoй сpeдoй. в
t{oтoрoй Ilрoтet.aeт 6oльIIIиtIcтвo химичecких peaкций' a вce pеaкции
гидpoлЙta и мЕoIoчислeIIныe oкислитeЛьI{o.вoсстal'oвитeльrrьIe peaЕ.

ции идУт пpи нeпocpeдствeяЕoМ ]л{aстии вoдьI.

104,5 '

вoдopoд (о+)

Pra' в' сxемa сnpoен|Lя мonеЁgnь| Plc, 7. BooopooньLе св'|3u
мемoу мoaеку'aмu вooы

iru 0 "'ri
o11;'"-""' ' "
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вeщeствa, плoxo или вoвсe EeрaствopиtvIьIe в вoдe' Ira3ьIвaroтся 2иа.
poфo6|1'ъLмu (oT Гpeч. phoьos _ стрax). I{ rrпМ oтIroсятся EiиpьI, Eyr..
лeиЕoвьIe кислoтьт, Еeкoтopыe бeлки. тaЕиe вeщeствa !дoтyт oбpato.
вывaтЬ с вoдo.t пoвepxЕoсти paздеJIa' Еa l,{oтopьIx Itpoтeкatoт I{ЕoгEe
xимичeсI(]re рeакцIrи. CлeдoвateльтIo' тoт фaкт, чтo вoдa rre paствopяeт
ЕeIтoляpIIьтe вeщeотвa' для )*{llвьIx oplaнизМoв тarф$e oчeЕь вa'кeЕ.
I{ чисдУ вa'{ЕьIx в ф]rзlroлolиqeскoм oтEolIIeЕии свoйств вoдьI oтIro.
cится ee спoсoбнoсть paствopять Ia3ьI (o2' сo, lr дp.).

Booa oбJLa?aеm въLcoЁoЙ mеfuJLoеJуLЁoеmьlo' т, e. спoсo6ЕoстьIo
пoтЛoщaть тeплoвylo энepгиIo пpи ltиIIиМaльЕoм пoвышIeI{ии сo6ствeII.
Iroй тeмпepaт}Tьl. Бoль[Iaя тeплoelll{oсть вoдьr защищaет TI{aIrи opгa.
тIизмa oт 6ьIстpolo и сильIIoIo пoвьIIIIe'Iия тel{пepaтypьI. мЕolиe opга-
Еи3мьI oxлa'кдaются' испapяя вoдy (трaЕспирaция У paстelrий, пoтooт-

дeлelIиe у живoтвыx)'
Booa oбJLаaaеm.Тa|.i'{,E вьLcol|ox fiLеnnonpoвool1oc|тLь|o, o6ecI7eчИ-

вая psвIloМepнoe psспpeдeлeниe тeплa пo всрМу opтaни3lldy. слPдoва.
тeльЕo' вьIсoкaя yдeльЕaя тeплoeмкoсть и вьIсoIсaя теIlЛol1poвoдIloсть

дeлaIoт вoдy идeaльIlol. ,lсидrсoстьIo для пoддep'кaвия тeпJIoвoIo paвtlo-
вeоия клeтIсй и opг&Ilизм&.

Boaa npa1сmuчее|сu l|е cxlcuлtaеmся' сoздaвaя тypгopнoe дaвлe-
Irиel oпpeдeJlяя oбъeM Ir 1тrpутoсть клeтoK и ткаIreй. таI(, имeЕIro Iид-

рocт9тичecкий cкeлeт lтoддep)кlтвaeт фopМy у кpyглЬ!х чepвeй' мeдуl}
и дрylиx oргaЕизмoв.

Boaa хapaкmеpu?уеmcя ofumu'LaльньL'м aJL'L 6uoJ|o2uчеcкuх
cucmе,]|' 3нaченuеJ|| сu']LьL noвеpIl|octL||ozo нamя'юе||'uJl' z{oтopoe
вo3виквeт 6лaгoдаря o6psзoваЕиIo вoдopoдIrьIх связeй Мёяtду мoлeкy.
J1аvи вoдЬl  и ]MoЛeкУлвvи других вrщe.тв.  Благoдаря силе пoвeрхнoст.
tloгo I{атя)I(AI{ия пpoисхoдит к3ттилляpяый кpoвoтoк. вo.хoдя1цIIй и
Еисxoдящий тoк]r paствopoв в рaстeEияx.

Iaapoфa'LьньLе a 2u0poфo6l17'Lе вещеcо.вa,

я 1. в чeм ocodeяяoсть стpoeяия Moлeкyлы вoдьI?
2. Iсaкoвo зЕaчelrпe вoдьi liа}i paствoplrтejlя?
3. чтo тaiзoe тeплoпpoвoдтIoсть и тeплoeМкocть вoдьl?
4.  пoЧeмУ с.|ита]oт.  чтo вoдa я вляeтся идe €LIIЬвoй жидкoстью д,1я

5. какoвa рo,1ь вoдь| в t lлРткr?
6.  квкиe cгр},}r , ryрныA и физиl 'o .химиЧeсI lиe свoйстB3 вoды oп.
peдeляют ee биoлolиaleскую poль в кдeтIсe?
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oбразoваl,lие KристаЛлов ЛЬда в клeтках мoxет лривoдИтЬ к иx пoвpеxдеrrию И
ги6eЛИ, Извeстнo, чтo pаствoрЬ разнЬ x вещесIв заМeрзaЮтпрИ бoлee нИзKoЙ тeМ-
пepатype' чeм чистая вoда' Пoэтoмy некoтoрЬle oргаl]ИзмЬ| |]акаплИвают в свoих
.а  q^ ве цe .тва ,  

-pe!o lвpaЦa|11 , | |ё  avpo\ё|  Vё /  oбOа.oва | /e .Or ' , Ioглoв |oцo,

Tак' лЯгvU]KИ спoсoбHы oxиватЬ пoслe BМepзанИЯ в Лeд, этo o6eспeчиваeтся гlo
вЬ шeннЬ]M сoдepханИеM в Иx кJlеткаx глЮкoзЬ И нeKoтo р ЬlХ дрyГИ x вeществ,

$ 8 MинepальньIe вeщeствa и иx poль B KлeтKе
,|. Kакие вeщeсва на3Ьlваются минepальными?
2, Kакoй процeсс назь|ва€т(я диссоциациeй?
3. чтo такoe иoньt?

МllEepafiьIrьIe, Beщecтва кдeтки. Бoльшaя частЬ llиЕeрaлЬIlЬIх вe'

црств клетки вахoдит.я в виДA сoлёЙ. диссo] lииpoваr 'чыч чэ иoHЬ|.
Jтдбo в твeрдoм сoстoяIrии.

B цитoплaзМe пpaкти.Ieски лIoбoй клетrtИ INIею,|\'1 1|puеmaJL'1l'uче
.  ] f  u с в K !1 юч P |1 u я ' .oс.oя щ,4e '  ra к лpавилo'  иJ l "лабopаствopи \a "|х 

.o.

лeй ка-rIьция и фoсфopa' I{poмe виx мoгyт сoдep)*raться двyoкIrсь кpeм.
Еия Ir дрyгиe lleoргallц.reокиe вещества. olrи испoльзy,oтся для oбpa3o-
вания oпopIIьIх стoУктуp t .лётки rdапримрp. ]vиtтрoaльI iый скeлёт
paдиoляpий) rr oplalrизMa: миЕepальтloгo вeщeствa кoстЕoй ткaЕIr (сo-
ли rraльция и фoсфopд), paкoви]r Moллloскoв (сoлII r.альция)' хитиЕ]a
(сoли l{6Льция, и дp.

Hеopzанuчеcкuе Uo}lъl! иМeloщиe I{eMaдoвaEсвoe зrrачelrrre для
oбeспeчelrияпрoцecсoв)кIBI]eдeятe.JIьЕoс прeдстaвлel]ьIкa
тиoнaми (K+, Na+, ca2+' Mg2+, Nн;) и aliиoнaМи (с] ' тrPoi ' Ir:Po;'
нсo', No'' Po!-' co! ) минeгaлЬrrьIх coлeй. кoнцeЕтpaция натиolroв
и alilloЕoв в Iсneткe Е B oriрy)кaющeй ee сpeдe paзлIiчЕa. B рeзyльтaтe
oбpaзуeтся paзнoстЬ пoтelIциаЛoв мeжду сoдeр)fiIrмЬrxt к!тeтI{и и olipУ'
){€roщeй ee сpeдoй, oбeспeчивaroщaя тaкиe вaj*(IrЬIe llpoцeссьI' кaI{ paз.

дpфкиr,toсть I{ Iтepeдauа вoзбУхrдeния пo нeрвy или мЬII!цe.
пo свoей peaкции рaствoрЬI !'oIУт бьIть кIrсдьIМи, осlloвIlыMи и

нейтpа.tьЕьm[]r. к!тcлoтвoсть или oсIloвIloсть pаствoрa oпpeдeJ'Iяeтся
кoнцeнтрaциeй в вeм иoЕов II+. этy ftolrцeriтpaциro выpа'кaют пpи I1o.
мoщи вoдopoдЕol.o пoкaзатeЛя pн (<пэ aпi'). нeйтpа.lтьЕoй peat{цIrи
}lсидItoсти oтBeЧаeт pтI : 7'0' к]rслoй peанции рн < 7,0 и oсЕoвЕoй -

plI > 7,0. пpoтяi*ieЕвoсть Iпкальr pH oт 0 дo 1,1,0.
3liaчrlrиe рIl в клeткaх пpиMеpЕo paвrro 7,0. и3Melre1Iиe elo Еa oд.

ЕУ.двe eдиIIицьI гУбительIro для клeтки' Пoстoянствo pll в клeткax
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пoддep}Illjваeтся блaroдaря бyфeplrыМ свoйствaМ иx coдеp,*iиMo.o.'вy
феpньl']'' Ila1ътBalo7 paствop' сoдep'rсaций сМecь l.ai{oй'Лlrбo сЛaбoй
киcлoтьI и ee рaствoрlrмoй сoли. т{olдa кислoтlloсть (!сorrцeЕтpaци.я
иolroв н+) Увеличивaeтся' свoбoдЕыe allrrollьl' llсToчIl'Iкoм кoтopьIх яв.
JIяeтся сoлЬ' JIeIкo сoeдиIIяIoтcя сo свo6oдIrьIмIr иoliaMи Il+ rr vдaj1яIoт
Irx из paствopa. Кorдa кислoтвoсть оIlllJ*сaeтс.я' вьIсвoбo}{дaloтс'я дo-
пoлдитeльIiЬle иоlrьI I{+. тaк в бУфepЕoм psствoре пoддep]кивaeтся
oтIIoситeлЬЕo lloстoяЕнaя rioЕцeEтрaция иolroв н-. IIeкoToрыe opla.
Ilичeокиe coeд,lЕeЕия, в чaстЕoсти бeлки, тaкэlсe имеют бУфepllыe
свoйствa.

являясЬ кoмпolreЕтaNl|4 6уфеp111'Lх cucInеJуI op|aнЙзl!a' Иo|1ЬI o]J-
peдeляIот их свoйствa спoсoбнoсть пoддeр,*iивaть plr lla пoстoяIriroM
уpoвIre (бдиtl{o к :reйтpa-IЬяoй peaкцIrи), несMoTря IIa тo чтo в l1рoцeссe
oбxlelra вeщeсTв ЕeпpepывIro o6рaзУIотся IiислЬIe 'I щeлoчЕьIe пpoдУк
ты. Taк, фoсфaтЕaя буфepЕaя систeмa мдeкoпитaloщиx! сoстoящa.я из
HPoj и rт,Po{. пoддeрЯ(,ваeг рH ввУтpиклeтoчнoй )'rид.{oсти в пpc
дeЛax 6'9 7,4. глaвЕoй 6УфeрIroй систeМoй вIreклeтoчIroй сpeдьI
(пдаtмьI ltрoви) слyj{.ит биIсaрбoЕaTlraя систeМa, сoстoящaя и3 н,co.
и tтсo; и пoддёр)кивающsя pH на уpoвнe ?.4.

coeд'Iяeния aзoтa' фoсфopa, I(альц,tя и дpугиe lieoplaЕиIleскиe вe.
щeотвa испoJIьзуIoтся для сlrнтe3a opгalIичeских мoлeкУд (aМиЕoItис-
лoт' бeлr.oв' IrуI{лelrнoвьIx I{ислoт I-I дp.).

иoirьI lrelioтoрьix мeTaллoв (Мg' ca, Fe, zn, сu, Мn, Мo, вr, co) яв.
ляIoтся кoпIIIoЕеI{тaми МЕoтIIх фepмeнтoв, IoрМolloв и витaпI'IIloв илtI
at.тивиpylот иx. Ilaпpltмep' 1Ioн Fe вхoдит в сoстав leМorлoбинa кpoви,
иolr Zn _ IoрlloЕa иI{сУлина. пpи rrx lreдoсTaтIсe ЕapУIIIaютcя вaj*сIreй.
IIrие прoцecсьI,{lrзнeдeятeльIIocти I.лeтIl]l.

Буфеp&ae сuеmФя,a.

Е 1. в &aкoм видe миIrepаrlьЕьIe вeщeствa прeдстaвлeflьl в 'кIlвь]x
oргачизмaх?
2. I{aкoвa poль нeopraЕичeских иoтIoв в клeткe?
3. кaкoвa рoль иoнoв в бyфeрЕьIx систеMax oрIaIIизМa?
4. Пoчeмy lieдoстaтo}с llли oтоутcтвиe иoEoв ЕeкoтopьIx мeта-llлoв
. lDивoдит к IIаpyДeя и ю )1{и3нeдeятeЛьнoсти клртoк: '

ваxну|o poЛЬ длЯ xИзнeдeятeлЬнoстИ opганизMoв ИгpаЮт вeoргаI]ичeсKИe Kислo
тЬ И Иx сoли. Так' сoЛЯнаЯ кислoта вхoдит в сoстав xeлудoчнoГo сoKа и сoздаeт yс.
лoвИя длЯ пepeварИвaния 6eлKoв пищи' oсrатки сepнoЙ KИслотЬ спoсo6сгвУЮт
вЬ|вeдеHию Иt opгaнизMа нepаствoрИМЬХв вoдe вeществ'

2'r,l3i. Asjao0i. 10 l1 кл'



$9 Углeвoдьl и иx рoль в )кизнeдeятeлЬнoGти клeтки

1. Kакиё вёщeства, oтнoсящиeся кyглeвoдам, вам извeстны?
2' Kакyю poлЬ игPаloт yглeвoдьl в )кивoм opганизмe?

УIlreвoдьI Ir IIх lсfiaсеифnкaцI{я. yz'xевo1ьL, |4лИ caхapuаь,, вхoдят в
op-ани3Yoв. Coлeprквниe улЛeвoдoв в }ки.

вoтIlЬlх I{JIeткax сoстaвдяeT 1 50%, a в нeкoтopьIх pяститeлЬIrьIx клeт.
кax Мo)*leт лoст[Iaть дo 90уo.

Paзличaют тpl{ oсIroвI{ьix клaссa уIJIeвoдoв; МoнocaхapидьI, oлт{гo.
сaxapEдьI и IIoЛисaхap'дьI.

MoюocdхapuaьL (fpeч. monos _ oдиЕ) . бeсцвeтвьIe' кpистaлли.
lAскиe вe.цe.твв. ,1eгкo pаствopи\lЫe в вoдe и иMeющиё слaдкий вкУс.

и3 мoвoсаxapидoв Еaибoльтlee зяaчeтIиe для я{!rвьIx oрIаIrизМoв ]rмe-
ю"| puбo3a, aе1ot|cupuбo1a, 2.xюнo3a, фpgкfuoзa, ?в^]L('ЕmoЗа (p'|tc' 8',

Pибoзa вxoдит в сoстaв PтlIс, AтФ, витaмиЕoв rpуIтпьIв, pядa фep.
МeЕToв. .цeзo8сиpибoзa вхoдит в coстaв ,цнк. гЛIolсo3a (виIroIpадI{ьIй
сaxap) являeтся МolloМepoМ пoлисaхaридoв (кpaxМa-na' Iдикoгel{a'
цeллюлo3ь0. oЕa eсть в клeткax всex oр.alrи3}Ioв. ФpУктoзa вxoдит в
сoстaв oлигoсaxapидoв' EaпpиМep оaxaрoзьI. в св06oднoм вItдe сoдep.
'+сится в кЛeткaх paотeвий. гeлaктoзa тaк)кe вxoдиT в сocтав Еeкoтo.
рых oлигocaхapljдoв' нaприMeр лaI.тoзы.

сн,oн
нoн

н
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o
HOHrC oH
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o
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O H H
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P,/с. a. Moнocахаpuaь|



oлuzoсaхapuoьc (тpeч. oligos _ ЕeмЕolo) oбpaзoввяьI дв1.мя (тorдa
Иx IJa3ъ7Ba7oт a uc a х apud ьL\ 1,uI|т IJecКo .пЬ1i'\4Ми MoЕoсaxapидаlvtи' овязaI].
ЕьIМи l{oвaлeI{тIlo дpУI с др}тol{ с пoМoщЬIo IлиI.oзидЕoй связl]t. Бoль.
IIIиI{ствo oлитoсaхapидoв рaствopимьI в вoдe и имeIoт слддIdIrй вI(yс.

из ojtltIoоaxaplrдoв Eaи6oЛee IпI,rрoIсo pacЕpoстpalrеIrьI дисaхapцдьl:
caхаpoза (тpocIE'Il\oвьIй caхap), ,anьmo?a (сoлoдoвьIй саxaр), лar-
mo3a (мoлoчIrьIй сахap) (pltс. 9).

ПonuеaхаpuОъL (lpeu, polу мЕolo) являIотся пoлимeрaми и сo.
стoят и3 ЕeoпpeдeлeЕнo бoльпrolo (дo нeокoльких сoTeЕ иJIи тьrсяч)
числ& oстaтIсoв мoдeкУл l4olloсaхapидoв' сoeдиI{eEвыx lсoвaлeЕтЕьIми
свяtя!ди. к яиIуt oтЕocяTся юpaхJу'aJL' zJLu1|ozеII, цеJLJ|юJL1\a, хumull
и дp. иEтepecнo' чтo ltp&xмaл' гдиIсoтell и цeллIoлoзa' игpaloщиe вa}lс.
I1УIo poль в i{сIlвыx oргalIи3мaх' пoстрoel{ьI и3 ]llolIoМepoв глюI(o3ьI'
Ito связи в иx l,Ioлeкудax pa3JIичIIЬI. кpoМ€ тoгo, У цeллюлoзьI цeпи
I{e вeтвятся' a y гЛикolerlд oЕи вeTвятся сильвee, чeм У кpaxмaлa
(pttс. 10).

о yвeличeЕиeм lioЛичeства мoIloMepoв paсTвopимoсть пoлисaхaри.
дoв УlIeЕьцIaeтcя Ii l?lсчeзaeт сдадt{ий вкУс.

Ileкoтopыe уIлeвoды спoсoбEьI oбpaзoвывaть IсoмплeксьI с бeдIсаItи
(2 лu Ё o np o rтt еu 0 ь LJ L| JI'Irl|| ts:r&1 ( z'llu 1| o J|u fu u 0 ъ L|.

Фyвкцrr[}.глeвoдoв.oснoвЕaяфyllкцияylлeвoдoв эt|еp.еmuче-
сюoя. пpи их фepмeЕтaтивIroм pacщeплellии и ol{ислeЕии МoлeкУл Уг.
лeвoдoв вьтдeляeтся эЕepги.я' tdoтopaя oбecпesивaeт )кIlзБeдeятeль.

нoсн, нoсн,
н  l  oH F]  .oH

| ,o"  n : |  ^ ] loн  н ,
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}{oH
fl oH ]l oн
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HoHoнн
сахаpозэ (гпю/oза + фpу|тoза)

нoсн2
H  ]  oн

Y | .oн  н ,

Plс' s. 'ЦuсoхoPudьI

Лактoзa (гaлaпoза + глюкoза)
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Еoсть opгal{изМа. ПpIr пoлIrом paсщeплeЕиIr 1 I Уrлeвoдoв oсвoбo,кдa.
eтcя 17,6 кд){..

УглeвoдьI вьтпoлrrяюT ?anacaloщую фУIrкцдю. пpи иtбьIткe oЕ!т
нaкaIIЛивaIoтся в клeткe в кaчeствe 3gпaсaloщих вeщeсTв (кpaхмaл,
IликoIeЕ) Ir пpи яeoбxoдимoсти иcпoльзyются oplaЕи3МбМ liali исToт{-
IrиIс эIreрIIrи. Уси]IeЕIroe paощeпJleвиe yглeвoдoв пporrсхoдит, Iraпри.
мeр! IIри прopaстaЕии сeпт"яЕ' иЕTeнсивяoй мЬIllleqнoй paбoтe, длIr.
тeльIloN[ toлoдaнии.

oчelrь вaжЕoй'lвJI$eIc'' clтLpукmуpнaя' Иn:d cmpoumеJ7ънalI,
фylrЕция ylлeвoдoв. olrlr испoлЬ3Уютс.я в !сaчeствe cтpoитeльIlolo мa.
тepиa'Ia. Teк, цeллIoлo3a 6Лaloдapя oсoбoМУ стpoeтIиIo lleрaствoримa
в водe и oблaдaeт вЬlсot.oй прoчIroстьio. B сpедвeм 20 40% !'aтep,Iaлa
Е{лeтoчI{ьIx сTeнoк paстeниЙ сocтaвляeт цeЛJтloлo3a' a вo.]IoкI{a
xлoIlкa пoqти i'пстaя цeллIoлoзa' и имeнIlo lloэToмy ollи I1спoльзУ
Ioтся дЛя изIoтoвлeяия Tкalreй.

хигин вхoд,aт стeвoк l tРкoтopьIх прoстрй.rrих
и гpибoв. в каЧeствe вflitl{olo l{or"тlloЕeЕтa l{aрУ)*cнoro окeлeт& xитиI]
встpeчaeтся y oтдeльIrьIx Iр}.IIп }riивoтl{ьIx, !{allpиМep У члel{истoнolих.

УгЛeвoдьI вьrпoлЕlяюI ?aщumную фУIrкцию. TаIi, кaмеди (смoЛьl,
вьIдeляioщиeся пpи пoвpe'кдel{иl. ствoлoв и вeтolt рaстelrий' Еапp]r.
мeр слив, виIпeIr), пpeпяTствУIoщиe пpollикнoвeниIo в рaЕьI 6oЛeз.
ireтвopЕьIx Mlr!{pooplalrизмoв' являIoтся пpoизвoдilьI}Iи мoЕoсaxap]r.

.rоocоосоо
cnpoенuя noaцсaха



Tвepдыe клeтo'IEьIe стeвки oдЕol{JleтoqвьIx I{ хитиItoвыe пoкpoвы
qлellиотolloгI{x' в сoотaв l{oтopьIх вxoдят углeвoды' тaк'кe выIlo?тllяloт
зaщI{тEьтe фуEкцl]tи.

У.1.евo0bl. Mofuocatapuaъc. onazoсaxaPuaы'. Irofuuсa'.apLaъL.

Е 1.Iсa!сиe УIJIeвoдьт Iraзываloтся мoтlo-' oлигo. Ilt пoJlиcахapЙдa.
м,т?
2. кsкиe фуЕкцlrи выпoлllяIoт yгЛeвoдЬ| в яrивых oргsнизМaх?
3. гloчe!.дУ УIлeвoды оllитaются lлавEьIми истoчяикaМи эIIepгии
в lслeтIte?

} oбь]чIro в l{лeткe ясивoтI]ьIх oplaвизМoв сoдеpi*ситcя oкoлo 1'lo
\ ,тЛeвoдoв'  в клeткaх пegeни их .oдep}каниe дoxoДит дo 50; '
a в paститeлЬIIьIx !слeт!сax . дo 90%. ПoдУмaйтe и o6ъясЕитe пo.
чeмУ.

УглeвoдЬ| ЯвлЯютсЯ пpoизводнЬlми MнoгoатoMнЬ|х спиpтoв и сoсloЯт Из yглeрo.

да, вoдopoда и KИслopoдa, ХИмикИ oпредeлЯот эти сoeдИHeния как мнoгoaтоM
нЬe oKсиaлЬдeгИдЬ| или многoaтoMныe oKсИкeтoF]ь.  | jазваHиe <yглевoдЬ) xoтЯ
И являeтся УстаpeвlJИм, Ho и гlo сей дeнЬ шиpoкo испoлЬзуeтсЯ, в тolr,i чис.Ilе И в нa.

)"-oй л,4|ера.-урe,  свoe.азван/е э-o.  . |a!  Фapи-ё1Аi  |o y l ,4л .]отоvV, ч-o
y бoльUJинства Из ниx сooтнoшeниe вoдopoда И кИслoрoда в Мoлeкyле такoe xe,
Kак и в вoдe, o6щая фopMyЛа углeвoдoв сл(Hzo)m, гдe л нe MeHЬшe з' oдна-
.o Fe в,е (oeд,4нeни' ,  o--oсяJ. ,1еся к .лас()  / , ,  евo 'Iroв '  .oo вe . .вyют да '  oЙ
ФooМVлe.

0 Лиnидьt и иx poлЬ в xизнедеятeлЬнoсти клeтки
,|. какиелипидьl вам извeстньl?
2. какиe пpoдyкть| питания 60гать|жирами)
з. какoва poльлипидoв в opганизмe?

лп'идьl п пх 
.lслaccшфпrtaция. 

ЛUrzUаь, (oт гpeч. Iipos хсиp) _ o6.
IIIиpIraя lpуппa }*сиpoв и 'IсиpoпoдoбIтьIx вeщeств' кoтopьle сoдepжaтcя
вo всex J.сивьlx liЛeтIсax. Бoльtцинcтвo иx вeIIoЛяpIlы Ill сдeдoвaтeль.
Еo, г]rдpoфoбЕы. oЕи Еpa8тичeски Еeрaствopl?rмьI в вoдe' Еo хopoдIo
рacтвopиМы в oplaничeсI4lй рacтвopЕтeлях (бeв3иЕ' хЛopoфopм, эфиp
и дp.).



lJ llelioтopьIx I{лeтI{aх лиIIидoв oчeнь Maлo, всelo ЕeскoдьIlo lтрoцeЕ-
-oв.  а вoт в r1Pткaч пoдкo)1{нoй жиpoBoй L{,1eтчalки l l l jeкo]итaющих
и сelteЕax' ЕaпpиIlep пoдсoлI{eчI]икa' иx сoдep)кarrиe дoстцтaeт 90'/o.

пo химичeскoмУ стрoeнию лиIIиды вeсьNта pa3l{ooбрaзIrьi.
IIеan|paJLьI+ъLе э!сupъ. rrsибoлeeпpocтьIeиIпI,IpoI{oрaсIlpoстpа.

ЕrЕЕьIe лиIIидьI. иr( Мoлeкyльr o6pa3Уютcя в peзУJтьтaтe IIрIrсoeдиI{e.
ния тpeх oстaтl{oв вьIcottoМoЛeкУляpl{ьIх )lсиpI]ьIх кIrслoт Ii oдIloй мo.
Лeкyлe трeхaтoМlroгo cпIrpтa глaцeринa (pirс. 11).

срeди сoeдинeний этoй IpУппьт рдзлrrчaroт )riирьr' oстaющиeся твep-
дьIМи I1ри тeМпepaтyрe 20 cc, и Мaслa, Iсoтopьle в этIrx Услoвn.Еx стaЕo
вятся '{rидкиI[и. Maслa бonee типIr.rrrьI дJIя pастеIrlrй, IIo мofут встpe.
чaтЬся и У яtl,Iвoтrrьlx.

Bocrса _ слo]*GrьIe эфиpьI, oбрaзуeМыe жирIIьIмI{ кислoтаМи и l(llo.
Io9тoмIlьIми спиртаl[rr. oЕи пoкpьIвaloт кoжу, ilrepсть' IIeрья жIrвoT.
tlьIx' сМяfчaя irx Ir пpeдoхpalrяя oт дeйствIrя вoдьI' BoсIсoвoй зarцит.
IIьtй слoй пolrpьIвaeт тsкr{e сTeбли' r1исTья и I1лoдьI Мrrolих paстeliий.

Фocфo]Lunl'oьL т|o cBoей стpУктyрe схoдI{ьI c )llиpaМи' Ilo в их Mo-
neкyЛe oдиIt или двa oстaткя )кирIlьIx liислoт зaпreщeIrьr oстaткoM фос.
фopнoй кислoтъr.

ФoсфoлипидьI являются сoставтiыпI кoмпoцeнтoM клeтoчI{ьlх NIeMб.
рalr.

Липидьi r,тoгУт o6paзoвывaть слo){il{ьIe сoeдинeния с вelцeствaМIl
дpyгIrх клaссoв' Еaпpимep с бeлI{aмц lunoпpomеu1ьL g с у|:neвota-
7411 _ zJLul|oлцnuaьL'

o

*J -o c -Rj

l9
' ' ,L ^' Ц . +зн,oнс -o-с в,

.e." '
1I.o-c:_взHzc

Prc' \L oбpaзoвaнuе мonеfiуль| жupа uз |J|ццеpuнa u npех trupнъLa кшс
лom |R1' R,' Rз "пa,уm бь|mb aauнаAoвьD|u' нa чaще бь|ваюm niеocnaвлс
ньL pазнь|xlu \tцpнъLмu кuеnomaмu)



Ф}тсц1rи липидoв. oдЕa Et oсЕoвEьIx фyЕкций - эl1еpzеmuче.
сrс'. пpи пoJllloМ oriисдelrии 1 I эrtиpa выдeляeтся 38'9 кд'к аЕерIии.
тo eсть )tсиpьr даIoт бoлеe чeм в 2 paзa бoльIIIe эвepтIIи Ilo сpавEeЕиIo
c УIлeвoдaМtI. У пo3вol{oчltьIx )l.ивoтIIьIx пpllМepвo пoлoвиЕa эЕeрIии'
пoтpedляeмoй IслетIiапIII в сoстoяllии IIoкoя' oбpaзУeтся 3a сrreт oкислe.
Irия )киpoв.

?IсиpьI явЛяIотся ocЕosIlЬтN| 3anacaющulL вeщеcmвonL У }I.l1Boт-
яьrx' a тal{,{сe У Еel(oтopьIx paстeний. oвll мoIУт исIloЛьзoвaться так)I(e
в кaчeствe иcтoчIlикa вoдьr (пpи orсислelrlrи 1 I ){иpa oбpaзУeтся бoлeе
1 I вoдь1). этo oсoбelrнo цeI{I{o для пУстьIяllьIx J*сивoтIIых' oбитaющиx
в уcлoвиях дeфдцитa вoдьr.

Блaroдapя Еизкoй тelтлollpoвoдItoсти липидьI RьIr'olIE'Iroa зaщum
нgю фg11кцuю' т .  р.  .лУ)кат дЛя тeпЛoизoляt lии opгsяиJ! loв.  l lапpи.
мeр, y мIrolиx lтoзвol'or]вьlx )*iивoтЕьIx xopoпIo вьтрfi*eЕ IIoдкo)кI{ьIи
}fiирoвoй cлoй' чтo пo3вoдяет им }кить в yслoвиях хoлoд1lolo кJIимaта'
a У китooбpatньix oн игpaeт eщe Il дpугylo poль спoсoбствУeт плaвy.

Boскoвoй ЕaлAт нa paзJrиuных Чвстях p8стeний пpeпятствУeт из
лишIieмУ испapeнию вoдьr' У ,{IrвoтЕьIx oir ,llpaeт poль вoдooTтаJII{ll.
вaющelo пoкpьlтия.

липидьi вьIпoлЕя1oт 'I clт|poulnеnьflую функцuю' тaк кaк Еepa'
ствoримoсть в вoдe дeлaeт llx вa,{сЕeйIпипIи l.oMпoЕeнт&ми клeтoq-
ЕьIx мeмбpaв (фoсфoлигII-rдьI' ЛиIIoпpoтeиIrьI, lлиIсoлllпиды' xoлeсте.

риE).
Мвorиe пpoизвoдЕьIe лиI1идoв (вапpl]IМep' IopмoЕьI кopьI lrадпoчeч.

tlикoв' пoлoвьIx ясeлeз, витaIrиньI A, D, Е) Учaствyloт в oбМeЕных пpo'

цeс.sх.  лpoисxoдящих в opгaнизмe. слAдoBaгAльтIo.  этиМ вeuleствв\1
]JpиcуЩa Й pе zу JL'.mopная фунIсцuя.

JIL|L1LaъL. Boеta. Фocфol.ulLuoьL.

ЕJ 1. Iсaкиe вeщeствa oтнoсятся I{ липидaM?
2. I{aкoe отрoeЕиe иМeloт )ItиpьI?
3. Iсaвиe фyEт{ции выпoлIlяIoт ЛиIII{дьI?
4. какиe клeткlt и ткaЕи rr9liбoлee бoraтьI лI.IЕIlдaми?

стеpaидьl _ этo липИдЬ|, нe сoдep)кащиe xИpнЬ|х Kислoт и ИмeюцИe oсo6yю
сгруKтуру,
K стеpoидаМ oтнoсЯтсЯ гopМoнЬ, в частнoсlи KopтИзoн' вЬpа6атЬ|ваeМЬй KopoЙ
надпoчeчнИкoв, pазличнЬe noлoвьe гoрМoнь, витаl.,4Ины A, D, Е, K И рoсгoвЬ|e Ёe.
щeсва pаФенИй, стepoИд ХoлeсгeриH _ ваxный кoМпoнeнт клeтoчнЬ х MeMбpaн



40 гЛава l

у xИвoтньх' oднакo eгo избЬтoK в opгавизMe Мoxeт прИвeсти к забoлeванияM сep'
д".,o сo- 'дистo; ( 'n-eмb|,4 oбpа1oва-'/ю \Рл.-o|l  rсvrей,
Heo6xoдИМу|o для Хизl-]едeЯтeлЬ!]oсrи вoдy MeдвeдИ' сypкИ и другИe xивoтнЬe
в спЯчкe r]oлучаЮт в peзулЬтатe oкислeнИя xи0а,

$ 11 Cтpoeниe и фyнкции 6eлкoв
1. пoч€мy 6eлки считают(я пoлимepами?
2. каки€ фyнкции 6eлкoв ваi' изв€стны?

БeлIсIr и их сTpoeЕIte. сpедIr oplaвичeскиx ЕioМпolIeнтoв клeтки сa!1ы-
Ми вa,*ll{ьiм'l явJтяются бeлки. oни oчeвь paзнooбрaзны и пo стpo.
еIlItIo' и пo фУtrкцияM. сoдep,кaниe бeлкoв в paзлиtll1Ьlх &лeтI{aх Mo.
'rreт кoлeбaTься oт 50 дo 80%.

Бeлки тIрeдстaвляIoт сoбoй вьIсoкoмoЛeRyЛяplrьIe (мoдекУляpнaя
Mассa дo 1,5 млIr yгЛepoдЕьIх eдIrlrиц) oplaниueскиe сoeдпнerrия. Itpo.
Me с' o' н' N' в сoстaв бeЛкoв мoгУт вxoдIrть s, P, гe. Бeл!си пoотpoeвы
иt xтoЕoМepoв' ttoтopьIxlи являIoтся aNIиIlo!{ислoты. пocкoлькУ в сo.
стaв \.roлeI(УJl бeлкoв Мo)кeт вхoдить бoльEtoр чиnлo вминoкtlслoт' тo
их МoлeкУляpllая массa бывaAт oчeнь бoльEtoй'

B клeткax paзIiьIx )r{ивьrх oргalrизМoв встpeчaeтся свьIпre 170 paз'
Jll!чЕьIx aMиЕoЕlисЛoт' нo бeскoнeчнoe patвooбpal}иe бeлкoв сoздaeтся
3a счeт pa3личвolo сoчeтaния вcelo 20 aминoкислoт. из Еих Мo}$eт
бьIть oбpaзoвaвo 2 432 g02 o08 176 640 000 кoM6иЕaцDtй, т. e. paзлич.
ньIх бejтItoв, кoтopьIe бyдут oблaдaть сoвepшeIlнo oдияaкoвЬIМ сoстa.
вoм' IIo рaзличньIм стpoeвиeМ. I{о и этo oгрoxтЕoe чисЛo lre щ)eдeд _
бeлoR пloя{eт coстoять и и3 бoJтьIIIeIo чисдa aMинotсисЛoтньIx oстaTrioв'
и' крoМe тofo' кa)l(дaя aмиЕoкисЛoтa мo'{eт встpeчaться в бeдкe вe.

MoлeкУла aMивoкиелoтьr сocтorrт Irз двУx oдияаIсoвьIx дл.я всet
aмичo'{ислoт чэс-ей. oднa из нoтopьIх являртся aМиItoгpуIтпoй
(_NlI2) с oсвoвIтЬIми свoйствaми, дpyraя I.ар6oксильн0й гpУпIтoй
(_CooH) с кислoтньIми свoйствaМи. чaсть l[oJleкУJIьI' I{aзьiвaeМa.я pa
дика.toм (R), У paзIrьiх aMиЕoliислoт иМeeт pаaличЕoe стpoeЕ'Ie
(pис' 12).

наjlичIre в oдrroй МoЛel{УЛe aмиЕot.ислoтьI и oсЕoвIroй, и кисдoтЕoй
гpУпп oбуслoв''тивaeт иx axrфотepнoсть и вЬIоoкyю peaктивЕocть. чepe3
эти rрУfiпьI пpoисхoдят сoeдиЕel{ия aмиIlolсItслoт пр]r oбразoвairии



(oдна аlиинная и двe .Kарooкcильныe гpyппь|'
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бeлi{a. B хoдe peaкци]r Ilor1имepпBaци]! вьlдeляeTся Moлeкyлa вoдьI,
a oсвoбoдивIпиeся элeЕ{тpoliьi oбрaзУIoт ковaлeнтlrУIo cвяi]ь' кoтoрая
пoл\,п{илa I{aзвaI{ие nеnmuaнot| o6paзУе7cя fuеan|шo (Ipeч. peptos

свapeяI{ьIй). I{ свo6oдI]ьlM кapбoксильtloй и aмиrroгрУппe MoгУт пpисo.

eдиrrяться дpУгlre aМиIroЕисJloтьl, yдЛ]rlrяя <цeпь'' IraзьiвaroщУloся
noлunеnmuaнoil. IIa oдЕolt rtoнцe Taкoй цеIIи всeгдa бУдeт rpylrпa
NI{2 (этoт кoЕeц rraзьlвaeтся N I{oIrцoM)' а Еa дpУIoM коrrцe гpУпIIа
cooll (этoт кoЕeц пoЛУчид rraзвaниe с.вolrца) (рис. 13),

TT 3 i i ,."
+ i l -N с-с.гN_с с\  +н2o

I ,  'OH
в в

гleптИдная

сoдepxат бeнзoльtloе

N|12 cн сooH
сн,

Pяc.13' caeмa oбpaзaвaнuя nеnmuaнaЙ cвя1u
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пoлипeптидt{ьIe цeпи 6eЛrioв бьIвают oчelrь длиIiIIьIМII и вклIoчa.
ют caмьIe paзлltчIlьle fioМбиЕaциIr aмиIIoI{исЛoт. в сoстaв бeлкa мо-
j&eт вхoдI!ть нe oдЕa' a двe пoЛипeптидIlьIe цeпи и бoлee. Taк, в Мoлe-
кyлe иIiсудивa - двe цeпII' a иММУtlolлoбулIlllьl сoстoят из qeтьIpeх
цeпeй'

Eiaктeрии и paстeЕия МoгyT сиЕтeзиpoвaть всe l{eoбxoдиMьle им
aмI]tlloltиолoтьт из бoлee прoстых вeщecтв. Мнor!тe )кивoтI{ьIe' в тoМ
чI{слe и qeдoвeк' сIтoсoбЕьI сиIrтeoиpoвaть lle всe aмиIloкиолoтьl, пo9тo-
Мy тaк нatlnвaeMьIe fuе3a)wенuj|'ьLе сlJ'tuнoкucJlon|ъL (лизиII, вaлI-IЕ],
лeйцин' и8oлeйцин' тpeollиIl' фeI]ила]iIaвиIl' триптoфarr' тиpoзив' Me.
тиoвин) oни дoл)ItнЬl  ooлучaтЬ с пищeй в гoтoвoМ видe'

Itдассификaцrrя бeлкoв. cpeди 6eЛкoв pазличalот nPoтfLеu|Il'-' co.
сToящиe тoдькo из бeлкoв, LI llpo|,.еuaъL _ сoдepжaщиe l]eбeлкoвУto
чaсть (ЕaпpиMep, гeМoIлo6иIr).

I|'po:Пre fupoc,aъLx 6еJLl.oв , coc7o'rЩцх тoлькo из aМиIloк!толoт' есть
eЩe И еJLoncфьLе' в сосTaв I{oтoрьiх мoIyт вxoдить УNrcBoДЬ\ (z',Lurco
пpomеu1ьL,' lк|IpЬl (J|unonpomеu0ьI)' Г-уr\'Лe|LгtolЬrc к'ИcJloIЬI (|1уNJIе,.
npomеudь|) |4lJp'

УрoвIrи opгаtlllзaцIrn бe.пкoвoй ItoлeвуJIьI. MoлекУльI бeлкoв Мo.
гУт Ilpиt{иМaть рa3JтlIчIIьIe пpoотpaяствeЕньIe фopМЬ| _ l|oнфopмa.
4.'.,' кoтoрьIe пpeдстaвляют с06oй чeтырe }'poвIIя l{х oртaнизaцIrи
(pис' 14).

Ливeйнaя пoслeдoвaтeльIloстЬ аllllllotсис!тoт в coстaвe IIoлипeптI1д.
Еoil цeпи пpeдcтaвляea oеpвuчнуlo c'l|pуIс,r.уpу 6eпкa. ()яa уя:,т-
кальнa дJIя лIo6oгo бeлкa Ir oпpeдeляeт еIo фoрМУ, свoйствa и фУIrк.
Ц,lИ.

Blfuopuчфaя еInpуrcnуPo бeлIioв вoзЕикaeт в pe3Ультaтe oбpa3o.
вaЕия вoдopoдIrьix связeЙ пr€}*lду гpуIlпallи _сooli и _NI{2- paзEьIх
aмIIЕoItислoTЕых oстaтIloв Iтor:IиIIептидIroй цeпи. хoтя вoдoрoдЕьIe
свяtи мanoпpoчтIьIe' Еo блafoдaря пx знaчIттeJlьIIolty lioлlтlleствУ в Iсoмп.
лeксe oЕ'I o6eспeriпвaloт дoвoльнo nрoчнУIo cтрylстypу.

T pеlauчI|а,я с|l|pvКt|у p|I пpeдcтaвляeт сoбoй пpичyдливУю' нo
для кaJ*сдoгo бeлкa спeцифичeскylo кoнфиrурaциIo' IrМeющУю вид
клyбRa (глoбyлy). пpoчнoсть тpeтиqlroй стpyl{т}.pы odeспeчпвaeтся
иol{IiьtМи' вoдopoдньiМи и дисyЛьфпдЕыМи (-s_s ) связяМи Мe,{iдy
oстaткaми цистeиЕa, a тaкжe lидpoфoбЕьIМ вtaимoдeйcтвиeМ.

Че,fuвеplnuчнaя еdpу\.|t.уpa xapa\<тeprrа !{e для всех бeJтrсoв. olra
вoзтlикaeт в pel}Ультaтe сoeдиIIeЕия ЕeскoльItllx IлoбУл в слoх{ньIй
кoМплeкс. нaлpимeр' IеМolлo6rrЕ кpoви tleлoвeкa пpeдстaвляeт кoMII-
лeкс из чeтЬIрex тaIсих cУбъeдиIlиц.
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P\c,14, Уpoвнu opzaнuзацuu беnкoвot. мonе'сgaъс I' II' ЦI' Iv nеpвuч.
ная' вmopuчнФ. npеmuчьaя' чеmвеpnuчЕaя еnpунnуpъL

Утpaтs бeЛковoй мoЛeкyлoй свoeй llpиpoднoй стpуктУpы нaзывв
eтc'I aенanуpaцоей. oЕa мoя{eт вoзвиtсaть пoд вoздeйcтвиeпI тeмпe.
рsтуpы. химичeск'tx вelдeств, oбeзвoв.ивsвия. o6Лrrrния и дpyтих
фaктopoв. Eсли пpи дeEaт!'paции I{e ЕapyшeЕa пeрвичIraя стрyктуpa'
тo Itpи вoсстaвoвлeвии I{op}IаЛьI{ьlx УcJIoвий бeлolс спoсoбeтI вocсoздa-
вaть свolo cтpylст}'pУ (pис. 15). oтсюдa cлeдУeт' qтo всe ocoбeвIloсти
стpоeIIия М€lкpoмoдelсУдьI бeлI{a oпpeдeляIoтс.я eтo пepвичIloй стpуI{ту-
poй.

Ф]п сциIr бeлrсoв. IieдIси вьrпoлЕяюT цeльIй pяд фyЕкцIrй кaк в Iсa].с-
дoй клeткe' тaЕс и в цeдoм oplaЕIrtмe. Ф],тtt.ции бeлкoв мEoгooбрaзЕьI.

Бeлки явЛЯются oснoвoй всeх 6иoлoгичeских мeм6рaн. всPx opтa;o.
IIдoв кЛeтrси, тaкиМ oбpазoМ otlи выtIoлIIяют cmpукmуpl7ую (c\po.



Pic, 16. tенamуpaцuя белЙa Gеaень|мu nPяj|ovzoJ|ьнuкaмu noнa'aны au
сульфuaные связu)

итeльЕylо) фУЕIItцию. TaR, кoЛлaleв .являeтся вaEсIlым сoстaввьIм l{ollд.
пoЕeЕтol\л сoeдинитeльнoй ткaЕи' кeрaтиil _ IioМпogeнт пepьeв' вoJIoс'
рoгoв.  нoгтeй. аластин _ аJастиччый кoMлo|JPнт связoк.  стeнoк r .рo.
вeЕoсIrьIх сoсУдoв.

oчeнь вфкнa феpjwенma|nuвнaя фунrcцuя 6еnr<oB. БeJIr1oRьIе
мo.lтеI{улы фepМerrтoв спoсoбI]ы Уclloрять TeчeЕиe 6иoхипти.recких pe.
aкций в '{лeткe в сoтЕи птllJIлиoIIoв рaз. It ЕaотoящeМУ вpeМеIrlr вьI.
дeЛel{o I. и3учello бoлeе тьIсячи фepМeнтoв, кa)кдый из кoтopЬIх спo.
сoбe!{ влиять Ea скoрoсть тeчeвия тoй или ]rlroй биoхIrмlrчeскoй peaк.
цlIи.

Мoлeкyльr oдЕих фepMeнтoв сoстoят тoлькo пз бел!сoв' дpyrиe
вклIoчaIот 6eлoк и Еeбeлкoвoe сoeдивeЕиe, ДJ||1 ЁoфеpJwеflm. B кaчecг-
вe lroфepмеirтoв вьIсTУIтaют paзличrrьIe вeщecтва' i{al{ пpaвилo витaми.
Ilьl и l{eopгaЕичeскlle иoI{ьI paзлEчЕьIx мeталлoв.

ФepMeIrTьI yчaствyloт кaI( в llpoцeссax сиЕтeзa' тaIс и рaсп6дa.
ПрIr этoМ фepMeнтьi дeйствУют в стporo oпpeдeлellнoй пocлeдoвa
тeльЕoсти! oтIи спeцифичrrьi дnя кфlсдolo BeщесTвa !I Уcкopяroт ToльIto
oпpeдeлeнEьIe peaкции' встрeчaюTся фepмeIIтьI' Iioтopыe lсaтaлизиpy-
ют Еeс}ronькo peaкций. изб]rpaтeльIlocть дeйствия фepМellтoв Еa рaз.
ЕьIe xиMдчecкиe вeщeствa связaIIa с их стpoeвIIeм. ItaтaлитичeсI,iaя
aктIlвIlocть фepМerrтa oпpeдeЛяeтся lre всeй elo NloлeкУлoй' a oпpe-
дeJlelillым' yчaстI{oм мoJтeIсулы фeрМeЕтa, кoтopьIй вa3ьIвaeтcя elo
armuвньLjt цетLтfupoJ|t' cУбстрaт взaипIoдeйствуeт с феpМeЕтoltt' IIpи.
чeМ связьiвaниe сУбстpaтa oсущeствnяeTся имeElio в aIстIIвI{oМ цeвт.
pe. Фopмa и химичeскoe стpoeяиe &ктивlloгo цeЕтp& т&IсoвьI, чTo с tlиA4
]lдolУт связьIватьcя Toлькo oпpeдeлelrЕьIе МoлelсyльI в cилУ их пpo:
стpaЕствeЕIiolo сooтвeтcтвия' olrи пoдхoдяT дpУт I{ дрУry' (кaк клIoч



БелkoваячаотЬ кoФeрмeнт

Pпc.1в' сaемa aбpa3a aфеpменm субcmpаm,

нa зaклIoчитeльЕoм эTaIIе xllMичeскoй pеsкции I{oMIIлeкс <фep-

мeят сУбстpaт' paсIlaдается с oбрaзoвarrиeМ I{oЕечIrЬIx l1poдУктoв

и свoбoдI]olo фeрMeвта. oсвo6oдивIдийся при этoм aкTIrвIiьrй цeнтp

фepMeчтв Mo) '<рт.чoва пp,1tт, lматЬ вoвыe молeкулы вeLцe.твa.сУбстp3.

тa (pис '  16).
Bal{сноe 3ЕaчeЕиe иA4 eе,I mpa.lcnoprLнaя фун|сцuJ.6eлIxoB. Ta1|' rc.

Moглo6yч гeрAнoсит кисjoрoд I ,Iз  Легt .их к l{лeткa\4 дp}гих т l (анeЙ.

B MьIIпцax этУ фУЕIiциlo выпoлняeт 6eлol{ пIдol.лoбиIr. оЬIвoрoтoчIrьIй

альбУMиrr кpoви сIloсo6ствуeт пeperioсy лlIIIидoв и )т{иpI{ьix кItслoт,

рaзличныx б]roлolт{tteски aктивIlыt вeщeств' Бeлки-пepelroсчикIr oсy-

щPствxЯ ю l  lтepeнoc вeLцA.тв чeрeЗ клAтoчI l  ь|e МеM6р3 hЬт.

опeцифичeскиe 6eлЕи вь1пoлняIот 3сLщu|тLl1у1o фуlLкцu]o. oIl'I

Ilрeдoхpat{яIoт oplaвIrзM oт втopEtel{ия чУэ*сepoдI]ьIx oplal1измoв Il oт

Iтoвpe,*{деrrия. тaIс, alrтитeлa, вьIpа6aтывaeМьrе лимфoцитaми, 6л0ки-

pУloт sУя{epoдrrьIe бeлки; ]rlrTeрфepoвьI _ yrrивepсaльньIe пpoтивoвrr.

руcI]ЬIе белItи; фибpиIroleЕ' тpo}'б'Ir и дpyтиe l]рeдoxparrяют oргаIrизM

oт крoвoпoтepn' oбрa]rуя трoМб.
MЕolиe jкивьIe сУщeствa для oбeспeчerrия зaщитьI вьrдeлятoт бeл--

ки' нaзьвaемьle moкcuнaltu| кoтopьIe в бoльIIIиIrствe слyчaeв явЛя.

ют.я сиnЬвыMи ядav,1.  в свoю oЧeрeдЬ. I lРкoГopыe opгвI lизMы .пo.oб.

tIьI вь1рa6aтьIвaть a}lmumoЕсu1|ьL, кoтopьiе Iioдaвляloт дeЙствиe этих

P е 2у ляnюpнa'7 фу furcцIl'. fipмcУЩa бeлкaм.IopMolraм (peгУлятo.

рам).  oни peгyлI,IрУюГ pаJличr 'ыe фиJиoлoгичe.киc пpoJeссь|.  Е[аЛри.

]4Pр. н6ибoлee известньтМ гoD\4oнo\4 являe-.я ин.yлиI{.  рeгyлирУIoцrиЙ
сoдep){саIlиe глюldoзЬт в кpoви. При нeдoстaткe ивсУли!{a в oртaяиt]ve

вoзЕикaeт зaбoЛeвa1lиe' извeстнoe кal{ сaxaрЕый диaбeT.

Фepмeнт.субстратный

)Sь P,."ilъ"#" ,lWь 3,"6.'iTa*
r ̂ m ***,,* r "ffi ,*r
\W\W
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DeлI(и }tolyT BьIтIonIlя\Ь э1!еpzеmuчеcl|ую фу|!\сцu|o' являяоь oд-
Еим I{з истoчIlиI{oв энeplии в кЛeткe. При пoлнoМ paсщeплeЕ,rи 1 г
бeлBa дo кolreчЕых пpoдуIlтoв выдeJтяeтся 17'6 к!хс Jнepгии. Ho в ка.
чeсTвe истoчIl,lка эllep'ии бeлкI! испoльtуютоя t!рaйЕe peдкo. AItиIro-
кислoты' вьIсвoбoэItдaloщиeся пpи pacщeплeнии бeлIсoвьIx Мoлelсyл,
IjспoлЬзуIoтся для пoстpoeвия нoвьIх бeлкoв.

Poль бeлкa в )ки3яи I{Jтeтки olpoМIra. coвpeМeннaя биoлoгия пoт(a.
зaJIa, чтo схoдствo и patличиe oрIaнизlIoв oпрeдeл.яются в кoЕeчI{oМ
счeтe IraбopoМ бeлкoв. чeм бли'кe oрIaнизlIьI дpyг к дpуry в clrстeМa.
тичeсI(oM IIoлФfleЕии, тeМ бoлee сxoдIrьI их 6eлки.

Бцu.u. IтpomеuнъL IlpomеuaъL. IIеn'ЙЙIa. Ilеfun1uaнaя
свn3ъ. Iтpoс|fuьIе u еJLo.!сl.ъLе беJ.l.u. Ilеpвuч*aя,
вmopuчн.l'1, п pе m I,LчII.1'l ц чPmвеpmц4 н а я с mpуIrm g p ь|
oе]| l4oв. /1енапу paцu я'

L'i 1. тсaиrre вeщeствa IIaзьIвaются 6eлками?
2. чTo такoe пepвичIraя стрyкTypa бeЛI{a?
3. тсaк oбрaзyloтся втoричнaя' тpeтичЕaя и чeтвepтичI{aя cтpyк.
TУpьl бeдrсa?
4. чтo тaкoе дeяaтypaция бeл&a?
5. тIo калoМУ пpи3Еaкy бeлки дeлятся Еa пpoстыe и слo$сныe?
6' l tакиP ф} нкции бPЛкoв ваtt иJвeстт]ьI?
7. кalсyю poль вьiцoлвяroт бeлки.гopмoны?
8. к6луIо фУЕIrциIo вьIтloлEяIoT 6eлки-фeDМeнтъn?
9. п^oчeмУ бeлки рeдкo испoлЬзyются в.nuuo".u" '" , ,o"n"*n 

"o"p.I|1Й!

р Еieлoк яйцa явлЕeтся типиqЕьIlt пpoтe4ЕoM. выясЕитe, чтo с ниM
Iipoи3oйдeт' ecли Еa Еeгo пoдeйствoвать вoдoй, спиpTolr' aцeio.
I{oM' I(ислoтoЙ' щeлoчьIo' paсTитeльЕьlМ мaслoNI' вЬIсotloй тeМIтe-
paтУpoй и т. д.

Р l .  иJмeЛьчитe кЛУбeвь сыpoгo каpтoфeля лo сoстoяния кaшицьт.
ljoзЬvIIтe тpи пpoбиpки и в ка)кдую пoЛoE(итe вeбoльLxoe кoли.
чeствo и3Мeльчel'Iloгo кapтoфeJlя.
Пepвylо пIюбиpI.y цoМeстиTe в мopoзилIly хoлoдlrЛьяикa, втopl'тo *
Еa Еи'lсЕIolo noлкy xoдoдильЕикa' a тpeтьIo - в бaЕкv с тeплoй
вoдoй .1 40 "с). чepe3 30 Мин дoстsвьтe пpo6иpки и в кaх(дyю
Iсапвитe вeбoльIдoe I{oJIичeствo пepoксI{дa вoдopoдa. пpol{aблIo.
дaйтe' trтo бУдeт пpollcxoдить в кфкдoй Еpoбиpкe' oбъястIйтe пo-
л]zчeнЕьIe рeзУльтaTьl.
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2. BotьМитe тpи гIpoбиpки и в кдэ{tдую из tlих пoЛoi{.итe lleбoль.
дIoe кoJIичeствo и3мeльчeI{вoIo сьiрoIo кapтoфeля.
B пepвylo пpoбиpкУ с l{аpтoфeлeм кaпtlитe ЕeсIсoлькo кaпe!'Iь вo-

дьI' вo втopУlо _ Еeскoлькo liaпeЛь ].ислoтьI (cтoлoвьIй уr(сyс),
a в T p e т ь ю _ щ e л o ч и .
ПрoЕa6людaйтe, чтo 6Удeт Iтрoисxoдить в кa,rrдoй пpoб}rplie.
oбъясн и-e пoлуreтrньIe рeзyЛ Ьтвты'  сдAлaйтe вьrвoдь, .

ФeрМ.днтЬ значитeлЬЕ]o п peвoсxoдят друlИ e KатализатopЬ гlo специФичl]oсти, ка.
талитичeскoЙ аKтивнoсгИ и сГ]0сo6t]Ь| дeЙствoватЬ в МЯгкИx УслoвИЯх (нeвЬ сoкИe
т €мПeратурЬ'  l ]oрl r , iалЬHoе давлeнИe И т '  д.)  oни спoсoбнЬ в тeчeнИe MИЛлИсe
. \ , д 0 o р . . ] 6 r l - Ь г р o l 0 l о | - и д ' o t , о | ' v . o o с d д и ; i | o | ' O e а . | , / , , ц Г a | р o в д д l . |  / "

KoтoрЬlx хЙМИKу в сoвpeМrHнoй лабopатopИИ пoтpе6oвалисЬ 6Ь днИ'  нeдeЛи ИЛи

дахe мeсЯцЬ Hапpимер, oдна МoлeKула Ф.Apментd KаталазЬ расщeПЛяeт в lмиH
бoЛee 5 Млн мoЛeКуЛ ПеpoксИдa вoдoрoда (H,or)' кoтoрЬ Й oбразyeтся в opГанЙз
Мe прИ oKислeнии pазnичнЬ x соедИHeHий
ТаKкаKМoлeкVЛЬ беЛкoв'  пoсгроeннЬe из аминoкислoт '  нeo6ЬЧаЙнo вeлики и сЛox
HЬ|, тo для Иx изoбраxrHиЯ ЙспoлЬзyloт спeциаЛЬHукr o6щeпринЯтyю сиMвоЛиKу
Kахдая аMИнoKИслoта o6o]HачаeтсЯ тpeМЯ латИнскиMИ буKваMи,

N,4нoгИе xИвЬ|e оргаF]ИзМЬ сгloсo6HЬ| вЬIpабатЬ ватЬ oдHи аMИнoкИслoтЬ| Из других
/ |  o, loм'4 l/  н0 o,e 'o ва.  -o '  .  d\ le аvи.o. ' ,1(ло|Ь o! .p.  а rq в бел. о.  |  /L l ,  |o

неKoтopЬ|e xивoтныe' в тoM чИсле чeлoвeк, дoлxнЬ| пoлучатЬ noдавля|oщe-д чИсло

аМИHoкислoт с пицeЙ'  так каK pяд а[ iИt]oкИслoт,  назЬiваемЬx HeзаMeниMЬlМИ, в Их

opгaнИзMе Hе вЬ ра6атЬ|ваeтся, Ho oни HroбxoдиMь /]Jlя xизнeд.оЯтeЛЬнoсти,

I]aзваr-]ие амИ|loKИслoтЬ симвoЛ HазваHИe .минoкисЛoтЬ сиMвол

BаЛИн

сeрин

Aспарагинoвая KИсЛoта

Lеu

S-"r

Тhr

Arg

ГЛутаMиновая кИслoта

ТpИnтoфан

rИсИДИ|
прoлин

G]у

Gn

суs

Mеt

ту.

Тrр
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HyклеиHoвьIe Kислoть|
$ 12 и иx poль в хизнeдeятeлЬнoсти клeтки

з'

какoва poль ядpа в клеткe?
с кaкиi'и opгaнoидами клeтки связана пepедача наоёдсвeн-

Kакиё вeщ€ства назь|ваются нyкл€инoвьlми ки<лoтами?

H}rслеrrпoвьre кIlслoтьI ll llx т'пьI. нyклeинoвьIe кислoтьI _ саМьIe
]tpУIIIIьIe из Мoлe}iУл, oбpaзyeMьIх ,fiивьIмlr opгalrизМaМи' иx l,тoдeкУ.
лярЕaя Массa Мoжeт бь1ть oт 10 000 дo ЕeскoльI{Ilx A4иллиolloв Углe.
poдIrьIx eдиIrиц.

тalt Raк Еaибoлee вьrсoкoe сoдep,кaниe Еyt{лeиIroвьIx ,tислoт oбЕapУ.
)кeнo в ядpax ltлeтoк' тo o]lll Il IIoл]лlили свoe IIaзвaI'иe oт латиI{сttolo
<IIУклеyс' ядpo. xoтя тeпepь вьI.EсЕенo' чтo EУклeиiroвьlе IсIIслoтЬ1
eстЬ ]l в цитollлa3Мe' и в цeлoМ рядe opraЕoидoв - lIитoхol]дpияx,

}туклёинoвыe l lисЛoты являloтся биoлo,1 и t lepsrм и.  сoстoящи M и из
MoЕoмepoв tLgl.леon.uaoв' I{аЯсдьIй lryt{дeoтид сoстoит из фoсфат-
I{oй грУппьI, IтятIlУIлepoдIloIo сaxapa (пeЕтoзЬO и a3oтиcтolo oсIIoвa.
ния (рис. 1?).

oстaтolt фoсфoрEoй ltиолoтЬl, связaнтIьIй с пятьrм aтoмoм C в цeн.
Toзe' Moхieт coeдиЕ.яться кoвaneЕтЕoй свяtьro с rидpoксильIroй Ipуп-
пoй вoзлe тpeтьelo aтoNIa с дpУгoгo lryклeoтидa. oбpaтитe вниМaIIиe:
ttorrцы цeпoчки яУклeoтидoв' cвя3аIl!{ьIх в IlУI{лeIIIIoвУю Е{ислoтv'
pазrrьie. Ila oдIroМ кoЕцe paспoлoj{сeir связaнвый с гIятьIrvт aToмoм пeЕ.
тoзьi фoсфaт, и 9тoт кoЕeц IIaзьIвaeтс.Е 5,.кoнцoм (читaeтся (пять'
пIтpиx'). на дрУгoм кorrцe oстaeтся Еe связaнIIaя с фoсфaтoМ oll.
fpУппa oкoлo Tpeтьeгo аToмa пeЕтoзьI (8,.кoнeц). Бдaгoдapя peaк.
циI,I t loл и vepи3аU,4 и чуклAo Гидoв oбpaзyются ьyклeинoвьro ки"лoiьт
(pис. 18).

в BaвисиМoсти oт видa пeятoзьl рa3личaют двa типa ЕУI{ЛeиIJoвьIx
КиcJ\o.I - aе1olсеupu6oюунnеuнoвьtе (сo(paщeEIro ,цEIt') И pu6o-
I.уlcJLеuILoвьLе (PIIE). lIазвalrиe кислoт oбУслoвлelro тeм' чтo мoЛeкv.
ла.[ lHl{ сoдep}ки. дe3oксиpибoзy. а MoЛeкyла PHtt pи6oзy.

1 .
2.

Pnc,17. oбщаa фopмgИ



Pцe. |a, Cmpукmуpa ,цEE

Crpooвпe j{fiIt. Moлerсyдh дIlIt имeeт сnoяiEoe стpоeяиe. oЕa сoотo.
ит и:, двУх спEpаJтьIlo gaкpJлIeяЕьтх цeпeй, кoтol'ыe пo всeй длииe сo.
eдиIreIrьI дpУI с дp}'гoltr вoдopoдIlьI!'и связяl'ди. тeкyю стp}.IстУpУ, cвoй.
ствeЕяУIo тoльIсo ltoлelсУлаМ дI{Iс, EaвЬтвaY)т aвoil|Loi' cnupaJlьlo'

IIУIiЛeoтIrдьI, вxoдящиe в еoстaв ,цнIс, сoдep]*Фт дeзorссиpибo3y; oс.,
тsтoк фoефopЕoй кислoты и oдвo аз qeтьтpex o3o|fuar,nьIх oёlLoвlt-

cаxаpoфoсФaтный oстoв
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нuii aaенuн5 2уа,11u*' цumoвuю 7t mulLal+. oЕи и oпрeдeЛяют яa.
зв&1lия сooTвeтcтвуIoщ'x IlуIФeoтидoв: адeнилoвьIй (A)' IУaнилoвЬiй
(г)' цитидилoвьIй (ц) I' тимидилoвЬIй (T) (pис. 18).

Iсф{{дaя цeпь ДI{I{ пpeдстaвл"яeт пoлиllУI{Лeoтид' кoтopый MФкeт
сoстoятЬ и9 Еeскoльких дeсяткoв тьiсяч и дФкe lтиллиol]oв llvlсЛeoти.
4oв.  HУклeoтиДы. вхoдяlциe в сoстaв oднoй шeпи. г]oсЛeдo;атejЬ|-o
сoeдIlllяIoтся зa счeт oбрaзoвaния кoва-пeнтньIx свя3eй мe)*дv дeзoкси.
pибoзoй oднoгo и oстатчoM фo.фopвol i  ки.лoты дpyгoгo нyклeo]ида.
AзoтистьIe oclioвaЕи.я' Itoтoрьrе pаоIтoл9гalотся пo oдrrу стopollУ oт oб
paзoвaвIпeloс.я oстoвa oдЕoй цeпи ДI{I{, фopмиpyют вoдoрoдIiьIe связи
c aзoт]lсTьIx4и оclloвaЕияМи втoрoй цeпи. Taкиx{ oбразoм' в сппрaЛьIroй
мoЛelсУлe двУrrцeпoЧeчнoй ДIIк aзoтистьIe oclтoвaЕIl.я IIaхoдятся вI,Iv.
тpи сIlиpa-nII. отpУl.тУрa спиpaли тaкoвa' чтo вxoдящиe в ee сoстaв пo.
лиЕУкЛeoтидIrьre цeпи Мoгyт бЬIть paздeлei{ьI тoльIto пoслe paскр}л{и
вalrия спираЛи (pис. 18).

B двoйrroй спирeли ДттI{ a3oтистьre oснoвalrия oдIroй цeп]r paспoлa-
Iаroтся в стpoгo ollpeдeлelilroм пopядкe прoтив aзoтистьIx oстroвarrий
дpУгoй. Ме}riдУ aдeниIroM и тимиlloM всelдa вoзI{икaют двe' a Meждy
гyalrиIroМ и цитoзиrroМ тpи вoдoрoдньтe свя3и. в связ!r с эTиIt oбнa.
рy}*llrвaeтся вд]{ilraя зaкolroMepl{oсть: I1рoтIrв aдelrиIra oдrroй цeIIи всeI-
дa paсIloЛаIaeтся тиМIrIr дpyloй цeпи, пpoтив гvaяиI]а - цитoзIlI] и нa-
oбopoт. Taким o6рaзoМ' пapЬr liу!слeoтидoв адel{иll и тиMин. a таI{,{e
IУaIrlIв и цитoзIrlr стporo сooтвeтств}.ют дpуI дpУIу и являются дoIIoл.
rrитeлЬЕьIми (IIрoстpаIlствeвIIoe взaиМЕoe cooaвeac,I9Йe'|. |4JI|-1 1.o ]|.ILJLе-
,|еl|п.apнъLJ|Iu (oT JIaт. сomрlеmentum _ дoпoлнeliire).

cлeдoвaтeЛьIlo, у всякoгo opгalrи3Ма чиолo адelтIlлoвьiх llvliлeoти.
дoв paввo числy тимидилoвьIx' a чиcлo гуaниJIoвьIХ _ числy цитиди-
лoвьIx. A зЕaя lloслeдoвaTeJlьtloсть рaсIloлoжelr]r.я нУклeoтидoв в oд.
Iroй цeпи ДII1{ пo IIpиЕциIтy кoMпЛelleнтapЕoсти' МФl1llo Устaяoвить
Iiyt{дeoтидьI дpyloli цeпи.

CтpУвтyрa кalкдoй мoлeкyльI ,цI{к отрoгo иr{дивидУальЕa ц спeци.
фIrчнa, тaк кaк пpeдстaвляeт coбoй кoдoвУIo фopMУ зaписи биoлolи-
чeскoй инфopмации (.енеmuчеcкuir '.oа). ,цpУIиI,Irr елoвaMи' с пo.
Moщью чeтьIpeх тиIтoв 1lyкдeoтидoв в ДIlI{ зslтисalra вся ва)ltliaя ин.
фoрмaция oб opIaЕизМe' пeрeдalоцaяся 1Io Еaслeдству IIoслeдУIoщиM

МoлelrулЬI дIII( в oсI]oвIloм Еaхoдятcя в ядpax клeтoк' Iro Еeбoль-
IIIoe иx т(oличeствo сoдeр}rlится в Mитoxorrдpиях ir Ilлaстидax.

cтрoelrпe Pнк. Moлeкула PнIс в oтличиe oт мoлeкульr ,(HIC _ пo.
лиМep' сoстoящI]Iй и3 oдI{oй цeIтoчI{и зяaчитeльI{o мeтiЬIliиx Da3МeDoв.



Moнol,тel'аМrr PIiIс являIoтся
вУклeoTидьI' сoстoящиe из pибoзы,
oстaткa фoсфopЕoй I{,lслoтЬI и oдI]o.
Io из чeтьIpex aзoтистьix oсЕoвa.
Еий. Tри aзoтистых oct]oвaвия
aдeниIl' IУaЕиЕ и цитoзиII тal{иe
ясe, тсaIс и у ,(HI(' a veтвepтьrм яв.
nяeТc'I уpaчфп (p|,!c. |9'.

o6рaзoвдЕиe тIoлиMepа PнIс прo.
исxoдит тaк )кe' кaк и У 'цнIt' чe.
peз кoвajiellтEЬie cвязи MejкдУ pибo
3oй и oстaткoM фoсфoprloй киcлoты
coceдвих l{Уклeoтидoв. MoлeЕyлa
PIII{ Мo'rreт сoдep}riaTь oт 75 дo
10 000 IrУклeoтидoв.

Tйпьr Рllк. BьIдeдяют тpи oс.
I{oвI1Ьix тиIIa PHК' paзличaющих.
ся l1o стpyктУрe, вeличинe Moлeкyл'
paспoлo)rieЕиro в клeткe и вьiIIoл
ЕяeМьIм фylrltцияпl.

Puбoсo ]|1I+ъLе PIIIс k)PHI|;, cИн-
тeзиpУIoтся в oсЕoвнoм в ядрыIIIкe
и coстaвляIoT пpllпrepЕo 85./o всex
PIII{ клeтки. ot{и вxoдят в сoстaB pибoсoМ и УчаствУIoт в фoрмIrpoвa.
Еии aктивIIoIo цeнтpa pибoсoxlьl, гдe npoиcхoдllт пpoцeсо биoсиIrтe3a
бeлка'

Tpaнcпopn.н'ьLe PHn (ФPEE, o6paЗyются в ядрe IIa IцIII{' зaтeМ
пeрexoдят в цитoплa3МУ. oЕи сoстав''IяIoT oкoлo 10% клeтoqяoй PIIк и
являются сaMьIми IIedoльEIиNtи пo pa3мepy PIIIс, сoстoящиМи из 70
100 вУклeoтидoв. I{a,rсдaя тPlIк IтpисoeдиЕяeт oпрeдeлelrlrУю aмЙrlo.
кислoтy и тparrспopтиpyёт Pe к Meстy сбopl{и пoЛигeптида в pибocoМe.

всe и3вeстньre TPнIс зa сaieт кolиплeмeнтaрнoгo в3atIМoдeйствия o6.

рaзyroт втopиqЕуIo стpУЕlтУpy, пo фopМe нaпoмиIIaIoщуIo л!tот кJтeвepa.
в МoдeкУле тPI{к eоть двa aкт!rвЕьI! }п{aсткa: триIlлeт.aнтикoдoя IIa
oдIIoм t{oнцe и aкцeптoрIrьIй lioнeц нa дpУIoМ (pис. 20).

lta){.дoй аMиtloкислoтe сooтвeтствуeт кoмбинация и3 тpex lrУ!{лe.
oтидoв _ тpиплeт. 1(oдиpУющиe aМиEoкислoтьI тpиflлeть1 _ кoдotlы

Д1Iт{ пеpeдalотся в видe lп{фopмaции тpиIIJIeтoв (кoдolroв) иPнк.
У вepxуlпки I{fleвeplrolo лиcтa paспoлaгaeтся тpипJIeT lryl{лeoтидoв,
кoтopый ltoмплexreвтapelr сooтвeтствуIощeму Е{oдo!rу иPIlк. этoт тpи.
пJIeт paзличeв для тPIII{, пeper{oсящих paзвЬIe aмиItoкислoты' и tсo.

диpУeт иMeнЕo Ty аМиIloкислoту' I{oтopaя llepeЕoсlIтся дaЕIroй тPнI{.

д-f@
l*-r-?

llтr
t-l

PЙc. 19. cnpукmуpa PHE: Ф
фocфam' P PuбЙa,А' У' Г' Ц _

'  Д _ сaха.
poфocфamньlrL oсmoв



52

;

г

г
г

oн пoл}.{ил ;gasBaI.иe aнпLu1.o-
0otr.

AкцeпToрIrый нoнeц явл.яeтся
( тIoсaдoчIroй плoщвдЕ{oй' д"1я aМи

IIнфop J]aILцuoнюьLе,
,.aIapuчILъLе, PHI{ (uPIIIt, co.
стaвляloт ol{oЛo 5% всeй клетoч.
нoй Pнк. oЕи сrrятeзиpуnrTся lra
}п]aсткe oдЕoй I,з цeпeй мoлeЕyльr
.[Hlt и пepeдaют иЕфopмaциIo
o сTpУктyрe бeлЕa из ядpa кЛeтoк
к pибoсoN{aМ, Iдe этa иЕфopМaция
рeaJти3yeтся. B зависимoсти oт
oбъeмa lсoпирyеМoй иrrфopмaции
NIoлекУ''Ia иPIII{ ]"to)rreт иx[eTь рaз.

Taкuм oбpазo]||, pс|зJIuч}|ь!е
munь| PIIE npеacmaвJl'7юm co-
бot! еauнaю фунrcцuoнаJLьl!ую

oн сuс||LеJ||у' нanpaвJlеl!ную l1сl pе.
Pvе '20.с ' , . |o fфpa"huя фPнк сIJ luJаuuю н( lсJtPd.mвPннoЙ uн

фopj1,|('цuu чеpе3 cullmе3 беnЁa.
МoдeкУльI PIIтс вaxoдятся в ядpe' цитoплaзlle' рибoсoМaх, Mитo.

r.oндрияx и плaстидаx клeтки.
Bсe тI,IпъI Pт{It, за I,rсклIочeI]иelI lевeTичeскoй PнI{ виpУсoв, Еe спo'

сoбI]ы к саMoУдвoelrиIo п сaмoсdoplсe.

H ук,nеuюoвaя &uc nolna' Ilуt.ILеolfuua. Д езol.cupu6o1|ут.JLeuнo-
вaя Ёucnom.L' unu ДIIIt. Pu6olt.уклеuнoвaя нucnoтno' u]L|!'
PHE. Азon|ucmъLe oенoваl'|L'L: aaеfu&ф' a уafuul|, цu|no^ul|'
mu,.ulL' у paчu]L. It o ]|I|LЛе ]|1еl+napfuoclf1'ь. T paюcnopпt+aя PH E
Qn P H E,. P u6o c o пfu aя P II It (p P II E). II н фop|1aчuoннa'. P II E
(UPHE\.

1. Itaкoe стpoeriиe lrMeeт Еyi{JIeoтид?
2. Iсaкoe стpoeнпe имeeT МoлeкуJIa ДIlIt?
3. B чeм зaключaeтся приIrцип l{o1[п'.теx[eнтapl{oсти?
4. чтo oбщero и кaкиr paзличия иМeтoтся в стpoelrии Nтoлeкyл
{н}t и PHК?
5. нarrиe TипьI MoлeкУл PIiIс ваxr и8вeстirы? кaкoвa их фvlrltция?



5.llз

} Фрarмegт oдвoй цeпи ,цIII{ lrMeeт cлeдУIoщий состaв:
A_A-г_г_ц_Ц*Ц-T_т_. Иcпoльзyя дpитIцип lсo}IIIлe.
мerflapЕoсти' дoстрoЙтe втopую цeпь.
в мoлeriУЛe,цI{I{ тимIltloв I{aФIитьIвaeтся 240lo oт oбщeгo чIrсЛa
aзoтистьlх oсtloвaЕий. oпpeдeлитe кoди.Ieствo дрyIих aзoтистьIx
oснoвaнlтй в oтoй мoлeкУлe'

нo6eлeвсKаЯ пpeMИЯ ]962 г' была гlpИсуxдeна двyМ yченЬ|м Дx, Уoтсoну И
Ф. KрИкy, кoтopЬre в ]95з г пpeдлoxИлИ MoдeЛЬ строeнИЯ l.,ioлeKулы дHK, oна 6Ь|
ла пoдтвep)(дeна ЭKспepиNieнтаЛЬнo, Этo oтKpЬ|тиe иlv]елo oгpoMнoe значeF]иeдля
pазвИтиЯ генетиKИ' lr,ioлeKулярHoй 6ИoлoгиИ И другиx наyK,
У виpyсoв' в oтличиe oт дрУгИx opганизМoв, всгрeчаются oднoцeГloчeчньe дHK
И лвVхцeпoчечнЬ|e PHK,

AтФ и дpyгиe opганичe(киe сoeдинeния клeтки

1, Kаки€ виды энepгии вам извеФны?
2. пoчeмy для хизнедeятeльнoсти лю6oгo opганизма неoбxоди.

з. какие витаминь| вам извeстньl? Kaкoва их рoль?

Aтф. стрoeЕrre. ФyЕrсц[и. I{уlслeoтидьI явЛяroтся cтpУlстУpr{oй oсЕo.
вoй для цeлolo pядa ваj{стIЬIx для )liизЕeдeятeльЕoсти oртalrиtleских
вeщeств. IIaибoлee пr!1pol{o рaспрocтpalreЕЕьIм]r сpeди IIих явJlяloтся
Мaкpoэpгиqeскиe coеlЦrlreEия (вьIсol(oэEepгeтичeскиe сoeдIпteт{ия' сo.
дeр)кaщlte бoraтьIe эвep.иeй, или мaкpoэplичeскиe, cэ.'|зИ|' a cpelJ'\
тIocJ1еI\EИх - aaеfuo |ul.n|puфoеФan (ATФ'.

ATФ сoстoит из aзoтIlстolo ocЕoвaвия aдeЕиrra' УIлeвoдa pибoзьI
и (в oтЛIrчиe oт н]''клeoтидoв днк и PTIIс) трex oстaтI{oв фoсфopЕoй
кисдoтьI (риc. 21).

ЬTФ _ aнuвеpcaJLьl|ъLfu xpaнu|fuеJ|ъ u fuеpеI|ocчul| эI!еpzuu в
IfJ l?m|с?. лpaктуqeски всe идУtцие s клAтItр биoхимическиe peal(ции.
I{oтopьle тpeбУIoт зятp&т энeplиrrl в т{aqeсTвe ee истoчIlиIсa иcпoльзyют
AтФ. гlpIr oTдeлe1lии oдЕolo oстaткa фoсфopЕoй IсислoтьI ATФ пeрeхo.

tЙT B aoенoзцflaшфoсфa|fu (A,цФ), ecЛи oтдeляeтся eщe oдитI ocтa.
тori фoсФoрЕoй кItоЛoтьt (qтo бывaeт крaйЕe peдкo), тo AдФ пeрeхoд,rт
B aaеъoвutu|1oн'oфoсфan (AMФ.t.fIp|| oTдeЛeЕии тpeтьeгo и вToрoгo
ocтaт!сoв фoсфopнoй I{ислoты oсвoбo}хдaeтся бoльlцoe l{oличecтвo
аЕepr,ти (дo 40 кд){). имellЕo пoэтoму cвя3ь Ме}rсдУ этllМи ooтaткaftти

фoсфopнoй tсисJIoтьI Еa3ьIвaют 'a1NpoэP|uчеcl.o\i (oIIa oбoзIraчaeтся
симвoлoМ -). связЬ Мe,tсдУ ри6oзoй и пepвьIМ oстaткoM фoсфopЕoй кис.
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PЙc. 2|. cmpoе|1uе j|'oлrxуJ|ь| ATФ

лoтьI МaкpoаpтIIчecкoй Еe.EвЛяeтcяl Ir пpи ee paсщeплelrии вЬIдeд.яeтся
всelo oкoлo 14 кдяс энeplии.

Aтф + н,o - Aдф + IIsPoa + 40 кд,к'
A'цФ + н,o - AМф + IIзPoa + 40 кд)к.

Maкpoэplичgcliиe coeдиЕerrия Molут oбpatoвьIвaться и lla oсrloвe
дpУгиx вуIiлeoтидoв' т{gлpиМep' Iyal{oзIrlrтpифoсфaт (гTФ) irщeeт
вфtlllуIo poлЬ в рядe б]roхиMичeскиx Ilpoцeсcoв' oдIral{o AтФ явдяeTся
Еaибoлee paспpoстpaтleнЕыlt{ I! yвивepсa.пьIlыМ истoчtlиItollf авeртии
дЛя 6oлЬlдllllствa 6иoхимичeских peaкций. ттpoтeкsющих в клeткe.
ATФ сoдep)*ится в цDtтoплaзМe' митoхol]дpиях' llлaстидaх и ядpax.

витaмIrшI. Биoлolичeски дктIjвIiьIe opтaЕI{чeсI(иe сoeдивellия
вI'тaМиЕьI (oт лaT. vita - i{сиз}rь) сoвeplпeЕЕo ЕeoбхoдиМьI в МajIьrx Ro.
лиqeствaх для t]opN[aльяoй'*l[знeдeятeЛьнoсти oplaвдзмoв. oI{и иIpa.
ют вs}кяyю poль в пpoцрс.sх o6Мel ia.  чaстo являясь сoстaвЕoй qaстью

ферМеЕтoв.
витaxпrЕьI o6о3Еaчaloт лaтиЕсIlиllи бУквaMи' xoтя y l{фllдolo из Eих

eсть и lraзваIrlre. I{aпримep' вIrтaпIиIr с _ аскoрбиIroвaя кислoтa, вита.
x4!Iв A peтиЕoJI и таIi да']lee. oдIrи витаaIиIrьI paствopяIoтся в }rсираx'
и Dтх I]aзьIвaIoт *сиpopaствopиМьши (A, D, E, к)' дpуIиe paствopи}тьi
в вoдe (c' в, PP, н) и сooтвeтотвeЕIIo вa3ьтвaIoтcя вoдopacтвopltllыМ'I.

IсaIс lreдoстaтoк, т&к и I{збьIтoк витaмиIloв МФкeт привeсти к сepь.
eзвьIxI нapyшeЕияМ lIIroIиx физцoлolичeскиx Фy]sкц!rй в oрI9IrизnIe.

. gt| 9н. ' , I
,^,.P,+O.r^, P -OH

l t l
oo

oнoн

Ad еlLoзuнflpuФocФа|l. (ATФ\. Aaеpo'Фнauфocфа'Ifu (А,ц Ф|.
Aaеfuo?ul|' i|ol1oфocфan (АMФ). M.ll|poэp.uчеcna'. cв'|зь.

i:]: 1. Iсarсoe стpoeнtre имeeт МoлeIrУJIaATФ?
2. IсaIсУю фУякциIo выпoлтIяeт AтФ?
з. Iсa!сиe свяэи IraзьIвaIoтся мaIсpoэрIичeсIiиMи?
4. IсaIсуIo рoль вьIпoлтIяют в opгal{изМe витaMивьI?

' Cpaвнrrте ATФ с днIt и PнIс. в чen-т их сxoдствo и paзличия?



BИтаMинЬI 6ылИ oтKpЬ|тЬr pуссKиM врачoМ н, И, ЛyнинЬLМ в.l880 г' терMИl.] (вИIаMи.
нЬ|D предлoХeн в ]9]2 г пoльским учeнь M K, ФунKoм в настoяцee вpeМя извeсrнo
oKoлo 50 витaN4Инoв с!тoчt]ая потpeбнoсгЬ в витаМИнах oчeнЬ Maла, ТаK, для чeлo.
веKа МeнЬшё всeгo трe6yeтся витаМИt]а в]2 _ 0,00з Mг/сут, а 6oльшe всeгo вита.
|АиNa с _ 75 Mr / су1 -

$ 14 Cтpoeнив клeтки, клeтoчная мeмбpана. Ядpo
,|. пepeчиФите цаpства xивь|х oрrанизi]loвl клетки кoтopьlx имe-

ют ядpo.
2' тpyдами кaкихyчeныx6ыла сo!дана клeтoчная тeoрия?
з' в чeм o(нoвнoе oтличие пpoкариoтичё(кoЙ клетки oт эyкаpи-

4. y вcexли эyкаpиoтичeскиx клeтoк eсть яApo?
5. Kакoвo с]тDo€ниe клётoчнoй мeм6раны?

cхoдсTвo пpиЕципoв пoстpoeвия клeтoк. oписывaя клeтoчIlylo teo.

р]rlo, мы yжe loвop,tли o тoм' чтo llфtсдая клeткa стIoсoбвa к сaмoотoя.
тeльЕoй дeятeльвoстlтi oвa Мo,{сeт oбмeяив&ться вeщeствtlми и эяepги.
eй с вЕelцвeй сpeдoй, рaсти, рagмIro}rсaться. floэтolt(У вIryтpеЕЕee сTpo.
eяиР кЛPтoк oqрнЬ сЛoяtнo и в бoльшoй стe lтeни 3ависиг oт тeх

фУIrкций' кoToрьтe клeтка выпoляяeт в мIloloклeтoчtloМ opтaнизмe.
t(63алoсь 6ы. тpудIIo сpавIlить фoрМУ и стpoeниe МыцIeчнoй клeтки.
клeткlt ткaви лllстa и стpelс&TeлЬЕoй кдeтки IидрьI' и тeМ lre МeЕee
п p и ч ц и п ь l  o o с т р o р н и я  e д и в ы .  P 8 J в ы e

рaздo бoльI[e o6щelo' чeм Iс&*сeтся Ilа IIepBьIiI эзтJIяt (pgc. 22' 23'.
п{eп{бpацa Iсдeтки. I{eiKдaя клetl{a пoI{рьIтa fu].a3мa|nuчеcl.oli

(цu,|.o|LJLa3пan|uчесl.oй) l*емdparuoi, |1Мeloщeй тoлщиIiy 8-12 IrM.
этa меМбpаIiа пoстрoerra из Двyх слoeв липидoв (6илипидньIй слoй,
ИлIa 6Иcnoi1' (pис.24). ]{s'{qaя мoлeкулa липидa odpaзoвaяa .идpo.

фI,tльнoй гoлoвIсoй и lидpoфoбЕьIМ хвoстoпт. B биoдolи.I€сtlиx мeМбpa.
I'aх МoлeкУльl лиIIидoв paспonalaются loлoвкaМи ЕaI'У,*сУ' a хвoстaмIr
вIrУтpь (дpУr !с дрУIУ). ,цвoйt{oй сдoй дипидoв oбeспeчивaeт бapьeplrУю

фyEtсцию lreМбpaньIl I{e дaвa,i сoдepэкимoМy !{лeтIill paстeкaться и
пpeпятствУя пpot{икЕoвeЕиФ в I,iJleтI(y oпaсЕьIx для Еee вeщeств. в би.
липидный слoй мeмбpaЕьI пoгpУ}rieЕьI MЕoгoчисЛeЕIrьIe МoлeIсУдьI бeл.
кoв. oдЕи и3lrirx rraxoдятся Ira вIreпIIreй стopoяe мeмбрalrьI, дрyгиe _

нa вIrутрeIrEeй, a трeтьи пpolll{зывaют вclo мeмбpaЕy яaсквoзь. Meмб.
paЕньIe 6eлки вьIIтoлIIяют цeлый pяд вa)*сяeйIпих фувкцI.й. Ileкoтo.
pьIe бeлки являIoтся pецеfumopaмu' с пoмoщь1o lсoтoрьlx клeткa вoc.
приrrимaeт paзлЙqllьIe вoздeйствия на свolo пoвepxнoоть. ,цpyIиe 6eлки
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эпс

I

я ]  пopa

цитоплaзмa

Р'c. 22. Pacmumеaъная rcлеnнa

oбpaзУют r.aEaльI, пo rсoтopьIM oсУщecтвляeтоя тpaliспopт paaличIlыx

иoIIoв в lсJxeTldy и из IIee. тpeтьи бeдки явля1oтся фepМeЕтa}тIr, oбeспe.
чивaющимIi пpoцeссьI }t{изIleдeятeлЬgocти в кJIeткe. как вьI уJIсe зl{ae.
тe' пищeвьIe qaстицы Еe мolyr пpoйти чepea мeмбpaвy; olrи l1poникa.
Ioт в IслeтI{У пyтeм фaгoцдтo3a или гIIrEoцитo3a (pЕс. 25). oбщee fiaзвa.
Еиe фaтo. ,1 пllltoцитoзa эI.aoчu|fuo1' оУIцeствуeт и oбpaтЕьIй
эI{дoцtrтo3у прoцeсс э|.3oчulnoз' |.o|ta Beщeствa, cиятeзиpoвaIIIIьIe
в клeткe (ItаIlpимeр' гopмoвьI)' УтIaIioвьIвaются в мeмбpaЕЕьIe пyзьIpь.



цвнтDиoли

ки' кoтoрыe пoдxoдят I( клeтoчEoii мeМ6paEe, встpoивsloтcя в яee.
и сoдep'IiиIroe пУ3ьlpькa вы6рacьIвegгс'я Йt ldлeткlt. т{цitllrl ,*ce oбpaвolд
кJIeткa IIoEсeт In3бaвлятьоя и oт EeЕу}IсЕьтх eй прoдУIiтbв o6мeЕa.

.fдpo rслeтвп. ядрo _ вa}rсЕeйEraя'сФ}.I{тypa в тслeтк€rx эyEaplnoт.
oнo прeдстaвЛяeт оoбoй цeЕтp ylтpaвдeЕЙя клeтки и xpal{илllщe IIЕ.

фopмaции o Eeй. B ядpe лoвaлrrзoваяo 6oлee 90% ,кдeтoчЕoй ,цIIIс _

вeщeсTвa, являIoщeгoся lloситeлeм тIaслeдствeЕЕoй ltlфoрIlдации'
oбьтчЕo ядpo имeeт шapoвIrдIryю фopп/гy и oтдeJleнo oт,цитoпrтa3мьl

o60л0чк0й, сoстoящeй из дв}'x мeм6paв. Brтутpeввяя мelдбpaяa _

гдaдкaя' a тIsрyяiEaя пeрexoдит в кaЕaJIьI эIIдoIтлa3мaтичёсINoй ceтI{
(эпc). oбщaя тoдщинa двУмeмбpalrЕoй ядepЕoй oбoлoчI{и сoотaвляeт
30 Ем. в вeй иr.treeтrя мIIФкeствo lloр' Ilo &oтopьIl,I и3 ядpa в цитoпдa3-

эпс
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Pgc. 24, cmpoевuе Еnеmoчнox мембpaнъl

му вьIxoдят мoJleкyльт иPнк и тPIIIс (см. s 26), a в ядрo и3 цttтolтлaз.
мы пpollиIiaют фepмeнтьr, Мoлelсyлы ATФ, вeopтalrиIleскцx l{olloв
и т . д .

o6ьIqЕo в клeткe эУкapиoт llмeeTcя тoЛькo oдЕo ядpo. EIo диaмeтp
Iсoлe6лeтся oт 2 дo 100 мtсм в вaвисимoсти oт в}Iдa кJIeтIси. оущecтвУ.
ют I.лeтки' втоpичЕo yтpaтI]tвlllиe ядpo (ЕaтIpиМep' аpитpoцllтьI чeлo.
вeка)' или lvtlloloядeрIrьIe Еслeтки (У oдIloклeтoчЕoй цвфУзopии.тy.
фeльки - двa ядpa, aв liJтeтtlaх пoпeрeчнo-пoлoсaтых мьIIiIц и lleкoтo.
pьIx трибoв мIloя(eетвo ядep).

У )&ивoтIroй !сдeт&и ядpo oбьIчвo pacпoлoяleЕo в ee цeliтрe' a У paс.
титeJIьнoй' кaк прaвилo' Еaхoдится нa пepифepии клeтки. оoдep}ки.
мoe ядpa нaзьIвaeтся юapuolLJLa3]'|o1i. в нeй paспoлalaeтся хpoмaтдн
|, '1tpъ7ЕJК14. хpoЙ,an.ul1 - oTo Дt1|\' овя3аI{ЕajI с 6eлт{aми. пepeд дe.

PЕc. 25' Фа.oчumф. A-цеба, no.J|oща'ющая эв2J|ену



лeЁиeм клeткЕ .(HIC плoтвo скpуvивa.
eтся, oбpaзуя хpoмoco,.l*' e ядepЕьle
6e1К1a - zucmoнъ| _ нeo6хoдиMьI для
пpaвIrльrroй yI.ладки дII1с, в peзУльтaтe
Roтopoй o6ъeм' заЕимaeМьIй ,цт{I{, вo
Мrroгo paз yмeЕьIIIaeтся. B paстяrrутoМ
видр длиIlа хpoмoсol]тьI чeлoвеI{а l!тoт<f,т

дoстигaTь 5 см.
Iсажд3я хpoj\aoсoМa oбpaJoвaна oднoй

Мoлeкулoй дIIк. Bo вpемя Meтaфaзьl

Pп.' 2в. cfupoенue jcpo,|ocoмьL

IIoд lllи!сpoскolтoм xpoмoсoMьI вьiIлядят кaк УдлиЕeнвыe палo!lкoвид'
нЫe тe, lЬцa.  .oстoя.циe и. l  двух пJIeч.  paздeЛeнвьlх uенmpoJnеpoЙ
(pИе.26).

Если paссMoтpeтЬ сoдep}*{иMoe клeтoчIlolo ядpa в пpoмeжУткe
Мe}1{дУ дeдeЕияMи (B uнmеpфa?е)' тo oкa}кeтся' чтo Ilити xрoмaтиЕa
pа.кр)дredы. та l{ как тoлькo в тaт(ov сoстoявии мoгут фувкциoн,,1рo.
в'aтЬ 2еюьL УчaсTlсlr.цнIс, кoтoрьIe кoдиpУIoт cтpylrт}тy ldaкoгo.лllбo
бeлка.

чaсTь lloлeкyл ,цI{к УчaствУeт в оиETeзe pибoсoмaЛьЕoй Pнlt
(рPЕ[Iс). Уqaстки так!tх МoдeкУд 'цIlIt o6pa3УIoт пeтли' Iioтopьle сблI,I.
)кaютcя и фopмиp}'Ioт TaI{ ЕaзьIвaeMыe яapьL L1.11'. B них пpoисxoдит
сиIlтeз qaстeй pибoсoМ, IсoтopьIe зaтeм пpoхoдят чepeз ядeрI$re пopьr в
цитoп 1в3\{y и фoрп4ирУIoт цeлъIр pибосo\тьl. кoтopыe o.УLrreстaЛяют
сиятeз бeлкoв. в oдЕoй Iiдeтке мoхсeт фУIil.циo1lиpoвaть oт oднoro дo
ceми ядpышIeк.

xpoмoсolrrЕьIй Eaбoр tслeтIсll (кaprroтшп)' нaбop хрoМoсoм, сoдeр.
,*aщийcя в клeткaх к€lIсoIo-JIибo видa }IсивьIx сyщeсTв' Ilaзывaeтс.я
юapuo'l|ufuo,.. I{apиoTип rieпoвтopиl1' и дaJ*ce eоли чиcлo хpo}loсoм в
клeткax кaкиx.тo двyx видoв бyдeт oдиIIarсoвьIМ (нaпpиIvlep' У liaртo.

фeдя и iпиМпаIrзe пo 48 xpoмoоoМ в Еслeткe), тo фopMa !r стpoeЕиe этиx
xpoмoсol\,I всe paвI]o бУдут pa3JIичIrьIпIlr.

Iслeтки, сoстaвЛ.яIoщиe ткaЕи любolo МI'ofoклeтoчIlolo opтaEизМa'
Iтoл]ЛIили ttазва}Jиe сoJ\| а mu чес кu х' ядpа таких клeтoк сoдep}i{вт.
кaк пpaвилo' двoйI{oia, ИJI'l aufuJLouafuьL1i' fuadoP tpo il'oсoJ|', .I. e. no

двe хрol1oсoMьi oдиЕar.oвoтo видe (pис. 27). Исхoдвo пoлoвинa хpoмo.
сolt дoстaЛaсь l{a}кдoй клeтI.e oт мaтepl?tllскoй яйцeклeтI{и и cтoльIto
i*{e xpoмocoM _ oт спepмaтotol]tдa oтцa. пapЕьIe, т. е. a6сoлютяo oди-
IIaкoвьтe хpoМoсoмы (oдI{a oт мaтeри' дpУIaя oт oтцa)' тIoл]^rилIr нa3вa.
я'тe zo]|1oЛo.uч|.ъLх хpoi|1ocolw' |4c|<JIвJgeвI{e пpeдстaвJlяют пoлoвъle
хрo\4oсoVЬl:  напpимep'  y в.eх Млe!(oпитaюIциx атo: x _ достaвl lтaя.я
oт Maтeри и oдIra Irз двуx _ Х Iiли Y дoстaвIIIаяся oт oTцa.
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P'с,' 27. I|apuamu| че.,|oвеЁа (нaбap
'poмocoм мgэrtcuньц

ГafuJLoшaн'ьL|i &aбop хpo"
л'oco'' _ эTo Iraбop patЛичt{ьIx
пo рaзмepaМ и фoрмe хрoмoсoA{
кЛeтoк дallяolo видa! Ilo кfiк-

дaя хpoМoсoМa IIpeдстaвлeEа' в
oтлI4чIIe oт диплoиднoIo Еaбo-
ря' в eдиIrствelrнoм .rислe. Iaп.
ЛoидньIй нaбор сoдep'{сtlтcя в
яtpaх nonoвъLх кJIетoк (гaNтeт].
Если у пчeльI дипЛolrдIrьlй lra-
бop 32 хpoMocoмьI, тo laп"тo.
идrrьiй сooтвeтствelrнo . 16.

в иIrтepфaзe I{лeтoчIIoгo дe-
J:eния кa)ltдая xpoмoсoмя УдBa.
ивaeтся и сoсTollт и3 двУ]( xpo
п{aTид. flpи этoм У tleлoвeкa
B coMaтItчeсI{llx кЛeтItax бУдeт
92 xpoмaтидьI, пoпapl{o сoeдIr-
EeнEь:e в 46 хрoltoсoM.

Цulfuofu ]LaЫпamuчеclNa'| ]|.е м6pan+a. Эн,aoцunoз.
э tвoчuno 3. я a po. х po ]|Nаmuн. Я a p ьL|!'1au, It apuofu лa 3 ма.
Ilapuonu|L. X po )||oеo t|LьL. Гo мoIo.uчIlьLе хpo ]woco J|,l'ъL.
,цufuJLouaньLЙ u |aпfuouafut*i ll'aбopьL хPo aФco м.

. 1. Itaкoe стpoeниe имeeт мe1t6рalra клeтк]r? ItдIrиe фУIr{ции oна

2. I{aкoвo стрoeниe ядepнoй oбoлoчни?
3. Iсaкoвд фyirкция ядрa в клeткe?
4. чтo пpeдсTaвляeт сoбoй хpoМатин?
5. скoлЬкo мoлрк) л .цI lI{ o6р3з5 ют oД,r} xpoYoсo]a}:
6. IсаItyю фyЕ}tцию вьrпo".тняroт ядpьrrпхи?
7. Iсaкиe клeтки имeют вe oдIIo ядpo' a Eeскoлькo ядeр?
8. ItaкIIe Е{ЛeTкtI нe lrмerот ядep?

PoЛЬ ядpа в клeткe Moxнo пpol]емoliстрИрoватЬ в слeдyЮщеМ oпЬlте' KЛeтKy амe.
6Ь раздeлЯют на двe часrи' в oднoй Из кoтoрЬ х сoдеpxится ядpo, а другаЯ' eстl]ст.
вeвlo,  oKазЬваетсЯ бeз Ядpа'  пeрвaячастЬ бЬстpooлравляeтсЯ oттрав[ iЬ,  пИтаeт
, a , р а , 6  

d . l ' а д  ! .  ' 4  o  a  в  o p о a  в r a |  - . . o ' o . o , ] r F Ф й , o , o | ё v

пoги6аeт Ho eсЛи в нee ввeсгИ ядрo oт ДpyГoЙ аMeбЬ, то oна 6Ь стрo вoсстанавЛИ
в d р  o  в  o p v о l  ь - ы '  o p  " - ' , . v  t o  o p " i  o  o 6 " -  в o |  ' o

фvнKшИИ аMeбЬ



стpoeниe клeтки. цитoплазlvlа.
$ 15 клeтovньlй центp. Ри60с0мЬ'

1. пpивeдитe пpимёpь| хивь|x сyщeств, клетки кoтopьlх сп0Ф6нЬ|
(oxpанять пoстoяннyю фoрмy.

2. какoвы фyнкции pи6oсoм?
з. чтo тaкoe цитоплазма?

ядpo Упpaвляeт всeМи l1рoцeсcaМи '{iизЕeдeятeльЕoсти liлe?ки. !'ти
пpoцeсcьI MЕoгooбpaзIIы и сЛo)l.llь1: клeтrca дoл)tсЕa Iloддep}кивaть
свolo фopпly' ттoл]EIaть извЕe вeщeства для плaстичeс!{oгo 'l эяepleти.
.{ескolo oбNteнa, сиIrтel}иpoвaть oрIaIlичeскиe вeщeствa. Itpoме тolo'

лтoбaя кдeTi.a мнoтoклeтoчЕoгo opга]Iизмa )l(ивeт яe тoдьI{o и нe стoль-
Iio 1дЛя сeбя'' Еo o6язaтe'1ьЕo вьIпoляяeт кaкиe.тo фУE:сцt.и, Еeo6xo.

диМьIe для rroрllaльвoй х(изIlи всeтo МЕoloклeтoчвolo opгaЕи3мa. пo.

эToмУ ка}кдa'I I{лeтIса Iтpeдстaвляeт сoбoй сЛo)flЕeйпIУIo биoxими-
Чeс!сУIo (фaбp'|кУD, вo мIloтo paз бoлee сoвeprпeЕIrУIo, чeм любoй
сo3двнньrй рyками чeлoвer.а мeхaниJм иЛи завoд. и в.e эти rднo|oчис.

лeЕI{ьIe биoxиMичeсIсIre рeaкцllи пpoтекaroт в цIrтoпJIa3Me и в oplаЕo.

цnToпJratпIa кДeт8tr. PaIiьEIe пoдalдли, чтo цитoпдaзMa пpeдсTaвля.
eт сo60й .lтo'To вpoдe кисeдя' сoдepJкalцelo нeo6хoдиМыe для клeтIiи

питaтeльЕьIe вeщeствa и являIощeIoся 1мaтepиaлЬЕoй 6аз0й' для oр.

Iaнoт{дoв. oдIraко стpoeЕиe цитoплaзМьI oкaЗaлoсь нal4Еolo слoj*стIee.

oсЕoвiroe вelцeствo цIlтoплaзМьI lloл\,n]llлo lla3вal{иe 21Iafuo|LJLa3Jwt'L.
Оrrд Irpeдстaвляeт с06oй IУстoй 6eсцвeтвьIй нoллol.дный paствoр. oсЕo

вa lиaJтoIIлaзмьI вoда (70 90% oт мaссьI), в нeй мнolo 6eлкoв, 06rrа.

рУясI,Iв€IIоTся тalФlсe липllдьI и рaзличl{ьIe lreoplallичeскиe сoeдинel{Ilя.

в lиа'noплaзМe прoтeRaют пpoцeссЬr oбмeяa вeщeств в I.лeтIсе' чeрel}

Еee пpol{сxoдит в3aиMoдeйствиe ядpa и oplarroЙдoв. цI-IToплaзMa пoстo-

яЕЕo пepeМeщaeтся вIryтpи клeтIси' чтo хopotпo зalfетIto пo двиj*iеIllllo
oрlalloидoв. У всeх эУ!сapиoт B цитoпдa3Me иМeeтся сдoi*.Еaя oIIopI{aя

сtlсте]!Iа цumoскеnеm. oя сoстoит из тpex aлeмeiiтoв: J|Nurcpompg

бoчею' npo]'ежуmoчньLх фu]Laменmoв И J|Lu1.poфuJLaj'еfumoв.
Mиi{poтрyбoчки прollизывaloт всIo цllтoflлaзIIУ !1 IIpeдcтaвл.EIoт сo.

бoй пoльIe тpУбIiи диaмeтpoМ 20-tо Ем. иx сTeЕки oбpa3oваяьi спeци-

дльI{o зalсpjпIeЕнь1мlt llиTяМll, floстpoeEEьIпIrr из бeлIсa тУбУлIrEa. cбop.

кa Mикpoтрyбoчe!с из тубУлЕтIa пpoисxoдит B 1|JLе|ILoч1!oJw цеl!|тLpе
(pис.28). Mиt{рoтpубoчки пpoчIrы и oбpaз}.Ioт oпoplIУro oсrroвУ цитo-
скeлeтa. частo oЕи paспoлатaloTся тaI.I{М oбpaзoм, qтoбьI lтpoтивoдeЙ.

ствoвaтЬ рaстя'+сeЕиIо и ся{aтию клeтI.и. Itpoмe МexaтIичeскoй фУвк.
ции, миItрoтрydoчitи вьIIIoJIЕяIoт тaк?кe Ir TраI{спopтЕlm фУlrкциrо'
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}л{aстByя в llepel{oсe пo цитoIIr:Iaзмe рaзЛичI{ьIх

прoМe)кyтoчIrьIe фиЛaМeIIтьI имeloт тoлщ]lllv
o&oЛo 10 вм и тaк)кe имeIoT бenкoвУIo пp'tpoду.
Их фyякции в нaстoящий пIoМeЕт из],rreвьr Ecдo.

МикpoфилaмeЕтьI - бeлкoвЬIe I!ити диa.
мeтрoм всeгo 4 вM. иx oснoвa _ бe"Iorс a&тин.
иЕoгдa Irити aктиIra rpУппиpУютс.я в пУчки.
Ми!сpoфилап'eнтьI чаще всelo pacпoлaтaются
вблизи oт плaзмaт]Iчeскoй lreM6рarrьI и спoсoб-
ЕьI МeI{ять ee фopмy' чтo oчeнь в квo' нaпpи.
!{ep' для llрoцeссoв фaloцитoзa и llиtloцитo3д.

TаIсим oбpaзoМ, цитoп!'IaзMа IlрoЕlr3аяa струIt.
т}'pа.NlI{ цитoсIсeлeта' Iloддep).сивaющиМи фop.
Му клeтки и o6eспeчивaloщиMи вяутриI{лeтoч.
ЕьIй тpalrспopт. цитoсIteлeт Мo)*eт 6ьIстpo (pat-
6иpaться' и <оoбиpaться). I{oIдa oЕ сoбpaя, тo
пo ero cтpуктуpaм с IIoмoщью cпeциaльЕьIx 6eл.
Itoв мoIУт IIeреMeщaться oplaltoидьi' пoIIадaя в
тf!  \4f !стa клeтки'  гдe oни нvн.пы в дaхный Мo.
Мeнт.

IсдeтoчIrьIй цeятp (цeпIpoсoмa)' oЕ pacпoлoжelr в цrrтoпдaзмe вбли-
3и oт ядpa и oбрaзoвaя ДBУNIя цеt+lfupuoJLяЛ'r, - цилиндpаl,Iи' paспoлo.
)кeвEьIпIи llepпeщlt.куляpl{o дpУт к др}'1Y Фис. 29). диaMeтp кa}*{дoй
цeЕтpцoлI?t 150-250 нм, a длинa 300 500 нм. оTeЕIia кa'кдoй

Pяе. 2a. Cmpoенuе

1 nцбулuнoвь|е
caбaеauнuцъ|; 2
беaвu:3 nеpемe
щаемьLе часnuць|

Pю.29. Cmpoеt|uе ценmpa: A _ paсno1Loэltенuе нaеmочнoеd
цевmpa в,.леnке вбnИu яapa| B _ caемa cmpoеduя ценmpuoaui B _
ценmpuoль на nonеpечнo'|4 сpезе
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цeliтрIloли сoстoит из дeвяти кoмплelссoв Мик.
poтpУбoчeк' a кa}r.дьIй !{oMпдet{с (илI' три.
I]JIeт)' в свoIо oчepeдЬ' Iloстpoeв из тpex МиItрo.
тpУбoчei{. Tриплeты цelrтриoлIl сoeдЕI{eЕьI
мe)IrдУ сoбoй pядoМ cвя3oli. ocЕoвнoй бeлoв,
o6рaзУющийцeнтриoли, тУбУЛиЕ.

B oблaсть lслeтo.лrolo цeвтpa пo цитoIIлaзMe
тpaвсIlopтирyeтcя тyбулиIr. здecь из этolo бед.
кa сoбиpalотся э,тeмeнтьI цIlтoскeлeтa. У,*ie в
сoбpat{Еo]vr видe oни Еaпpaвляloтся в p€Lзлич.
Еыe Учaстки цIlтoплaзпdьI' Iде Il вьIIIoлIlяIoт
свoи фyнкцIrи.

ЦeЕтриoли веoбxoдимьI тaюкe для o6рaзo.
вaЕия бaзaльIlыx тeлeц peснитIelс и )кгУтlrнoв.
пeрeд дeлelrиeм клeткIr цеirтриoли Удвaивa.
ютоя. B пpoцeссe дeлeвия к!'IeтI,iи ollи 1loтIapЕo
pacхoдятся к пpoтltвoпo.JтoiKЕьIМ 1loлIoсa}I
клётки и 1л{aствУют в oбpaзoвaяии нитeй вepe.
TеЕа дeлeЕия.

B клeткsx вь,сtUих p6.тeтIий Е(лeтoчHый
цeнтр УcтрoAI{ пo.дpУгo]!lУ и цeЕтpиoлeЙ нe сo.

дeр'кит.
Pt{бoсo}tьI. oplagolrдьI' ЕeoбхoдимьIe клeткe дJIя сиЕтeз& бeлI{a' _

этo pй6ocoМьI. иx рa3мep cocтaвJlяeT пpимeрЕo 20 х 30 Irм; в клeткe lrx
Еaсqltтьвaeтся I{eсIioлЬIсo Миллиol{oв. Pи6ocoМьl coстoят из двух
сyбъeдиElrц бoльшroй и Mалoй (plrо. 30). кflrrдaя cу6ъeдиЕицa явля.
eтся I{oмплeксoм pPтттс с бeлкaмI-r. PltбoсoмьI фopMиpУются в oблaсти
ядрьiIпeI{ ядpa, a 3aтe!т чeрeз ядepIIьIe IтopьI вьiхoдят в цитoIIлaзМУ.
oliи oоvlrlествляют оивтet бeЛI{oв' а иМetlЕo _ сбoрrdУ мoлeкyл бeJII{oв
из aМI?ttIolсI.сJIoT, дoстaвляeмьв I{ рIrбoсoмe тPIIIс. i\4e'{iдУ сУбъeдиви.
цaмя pибoсoMы !{мeeтся щeль' в l(oтoрoй paспoлalaeтся мoлeт<Улa
иPI{к' a Еa бoлЬпIoй сУ6ъeдиницe иМeeтся бopoздкa, тro &oтopoй спoJт.
3aeт сиЕтeзиpyeМaя !'oЛeт{Улa 6eлI{a. тaким o6patoM, в pибoсoмaх oсy-
щecтвляeTся прoцecс тpавоJlяциrr leЕeтичecкoй инфoрМaциI]r' т. e. ee
пepeвoдa c nязы&a нyклeoтидoв' вa (я9ьтк aмиIloкислoт'.

Pи6oсoMьI мorут Еaxoдtlться в цIIтoплaзмe вo взвeтIleвнoм сoстoя.
тlии' нo чaщe oIIи pдcпoлaгaюTоя rpУппaМи Еa пoвepxEoст'I эндoпna3.
МaтI'чecкoй сeти ЕdлeтIси. cчитaeтся' тiтo свo6oдньIe pибoсoмы сиятeзи.
рУют бeлки' вeoбхoдItМьIe для tlУiliд сaмoй клeтки' a pибoсoмьl' пpи.
I{peIIлeIIEьIe к эпc, иоroтoвляIoт бeЛвtl (нa экспopт'l т.e. тaЕсиe
бeлк,1, tсoтoрьIe прeднaзнaчeЕьт для испoJlьl'oвaяи,т вo вяelслeToqтIoМ
iIpoстpaяcтвe r,Ли в дрyrих клeтriax opi]allи3мa.

1
2
з

7
NHz

Pgc. 30. сmpoeduе pu-
бocoмьl: 1
caбaеauнaча; 2 _
LРIIE| 3 - aPEE|
4 а.ttul|oвucaonai
5 - бoлъшФ сgбъеau-
нuцa: 6 _ мембpa|La
э'oonna?маmuчесхoa
cеmu; 7



ЦunoILЛa?I"а. Iuа]Lon.nal )'1&. Цu|l.ocl.е JLеnL. E JLеtaoч1|ь.17
ченmp. Цеll,tfupuoJLu. Puбoco ]|1ъL.

я 1. Itaкиe фyтIкции вьlIIoлIrяeт цитoскeлeт?
2. Из чеro сoстoит клeтoчI]ЬIй цeIIтр?
3. Iсaкoй пpoцeсс oсyщeствJтяeтся в pибoоoмax?

стpoение клетки. эндoпЛазматичe(кая сeть.
5 16 Ko;плeкс гoльдx". i lизoсoмьl. Kлeтoчныe вклloчеHия

1' почeмy кoмплёк( гoльд)ки xоpoulо pазвит в клeтках xeлeз
внyгpeннeй сeкpeции?
в каких кЛетках бoлЬщи нсгвo oрганoидoв oтсyгствyeт?
чтo такoe клетoчныr включeния?

эЕдoпда3матичeсIсaя сeть (эПc). эндoп''IaзМaтичeсI.ая сeть' и.l1!l эЕ
дoп''Ia3мaтI,IчeсItий peтиI(у''Iумl Ilpeдстaвляeт сoбoй систеMУ тpУбoчeк
п пoлocтeй, пpolrи3ьIвaloщиx цитoплaзМy клeтIiи. эпc oбpa3oвaна
мeМбpaЕoй, кoтoрaя имeeT тa!сoe хte стpoelIиe' IсaIi и пJ1a3мaTичeскaя
МeМбpаяa. Tрфoчки и пoдoсти эпc мoIУт заяимать дo 50% oбъeмalrлeт.
ки и lrиrдe lre oбpьiва]oтся и вe oткpЬвaются в цитoплaзму(pиc. 31). Paз.
л14чaю1 ё]Lаaкую |'1 |цеpoхoвamук' (фalrУляpвУIo) э7rс. Ila пIepo.
хoвaтoй эПC paсIloЛo'кeЕo мIIo)кecтBo рIrбoсoм. иMeяяo здeсЬ сиЕтe-
зиpУeтся 6oльIпIrвствo бeлкoв. I{a пoвepxнoсти Iлaдкoй эпс Irдeт
синтeз уIлевoдoв и липIlдoв. Beщeства, сиIrтe3иpoвaятlьIe Ira мeМбрa.
rrдx эПс, пepelroсятся вЕyтpь трубoчек pети!сУлУA4s It пo rr]{M трarrс.
пopтrrpyroтся I{ Мeстaм l{aкoпЛeЕия илlI 'lспoльзoBaЕия в 6иoxиМIr.
чeскиx peaкциях. Illepoхoвaтaя сeть ЛУчIдe paзвитa в тeх кл€ткax, Ijo
TopьIe с'tЕтeзиpyют бeлки дд.я l{Уj{tд вcero oрIarrизмa (IraпpиMep,
бeлкoвьIe IopМoIrьI), a IладI{aя в тeх $лeткax' кoтoрьle сиIiTезиpУют'
I{ пpиМeру' сaхaрa и липидьr. B rлaдкoй ЭПс, кpoмe тoгo, t{азallливa.
Ioтся иoЕьI каЛьцIl.я вa,{сЕьIe pelyлятopьI всex фУяItц,tй клeтoк и цe.

I{o}'плelсc (anпapaт) гoдьд?ки. cистeмa вrrУтplrl{nетoчЕьIx цистepн!
в ,сoГopых вачaЛЛиваютсяврlцрl 'тBa. .ин1Pзиpoвaя}iыeклрткoй, Еoсит
Еa3вaЕиe кoМплeксa (aппapaтa) IoЛЬд}flи. 3дeсь ]кe эти вeщeствa IIрe.
TepпeваIoт да.пьЕeйшиe 6иoxимичeскпe пpевpaщeliия' yIIакoвьIвaют.
ся в мeмбpaвяыe пyзьrpьки и пepeЕoсятся в тe мeстa цI1тoIIлaзмьI' гдe
oIIи l{eoбxoдиМьI, иnlr '*lr тpaяспopтиpУются I. IсдeтoчЕoй МeMбpaвe 'I
вьIxoдят зa IIpедeJтьr клeтки (рi{с. 32). IсoMплeкс loльдяtи llocтpoeЕ из



Pnс.3\. Cmpoенuе энaonnаtмdmuчеcкofu cеmu: A p.LсnonoэEенuе в хaеm
ке; Б cхемa gчacmка ЭПC: B мudpoфomo?pафuя уlaсnкa шеpoхoвa
mot| эIIC| Г )||uнpoфono,paфuя учacmкa,nаoкoa EIC

мeMбpaв,r paспoдo'{еIr рядoм c эпо, вo I{e сooбщaeтся с ee кaяaлaМи.
пoатollУ все вeщeствa' сиIlтe3ирoвaнrrьIe rra }тelt6paнax эIтc' пepеIro-
сятся в кoA4плeкс тoJIьд}riи вЕyтpи MeN[браЕIrьrx пУ3ьIpьI{oв, oтtloчкo-
вьIвaloщиxся oт эПо и сливaloщиxся зaтeм с кoMплeкcoм гoдьд'ltи.
Eщe oдIra вfl<нaя фyяItция IсoMIIлeксa loлЬд)tc,t этo сбoplia Мeмбрaв
клeтIiи. вeщeствa' из l{oтoрьlх сoстoят МeMбрaIrьI (6еЛки, лIrпидь0'
пoстУIIаIoт в l{oMIIлe&с гoльд)rс,r Ir3 эпс, в пoлoстях ltoмплeксa IoЛьд.
Erи сoбlrpaютсi Учaст!си MeMбpaЕ' из 1(oтoрых ,Il}гoтoвляloтся oсo6ьтe
Мeм6paнныe пУзьIpьк]r. orrrr пepeдвигaloTся IIo цитoпЛa3l1e в тe Meстa
клeт!си, Iдe тpe6yeтcя дoстpotlть мeМбрalrу'

Лi{toсoDtьt. Itolдa в IшeтЕy пoпaдaют пIrщeвьI€ чaстицьI' иx IIeoб
хoдимo пepeвaрить' т. e. paзpУtlll{ть дo тaкиx вeщeств' кoтoрыe клeт.
ка мoжeт исIloлЬзoвaть. дЛя тorro чтoбьт пepeвapивaниe ста.llo вoз.

3 r21в7' (.м?F.к!i. 1o-! tx,



66

Pп..32. Cхемa paсnoaoхенuя u cmpoенlя .|nnapama ГoлъaEu
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мo)*{тIыМ, фaloцитaрIrьlй IIyзЬiреI{' в I{oтopoМ l]aхoдIlтся IIищeвaя
чaстицa. дoл,{!eн сJтиться с nизoсol,тoй. ЛизoсoMa этo МaлeнЬкий
MeМбpaявЬIй IIyзьIрeк диaМeтрoМ 0,4'1 мкМ, сoдepj*сaщий oкoлo
50 рaз:'ьIх видoв IlищeвaритeльЕьiх фepMel{тoв! clтoco6lrьIx рaсIцeп-
лять бeлки' УIлeвoдьr' липидьl, нуriдeиЕoвьIe киcлoтЬr. Bсe эти фep.
МeЕтьI Еaхoдятся в лизoсoмax в I{ea!{тIlвI{oм сocтoяIlIlи' иIraчe бьi ol{!r
рaзрylllиЛи MeМбpairу лизoсoМьI, вьIIIIли бьI B цитoплaзмУ и пepeвa.
рили 6ы сoдep]{iиMoе сaМoй IслeTк!I. ФopМr,IpУются .лиlroсoMьi в lсoMп
Лel.iсe гoльд)rirr (pис. з3)' где ]iaкaIIJIивaются lтищeвapитeльIrьie фeр
МeIiтьI.

I{лeтoчEьIe вrcJltoqeншя. сItoллeliия вeщeств! I{oтopьIe клeткa или
испoльзУeт для свoих lly).tд' или вЬrдeляeT вo вrre]пI{ютo сpeду, IIaзьI.

вqЛюЧётIияМи'  сpрД,,]  клe Гoч Ь ь| х вкЛюt|рчий встpр.
чаются кaIIли }{иpa' зeрЕa &paхМaлa или глl1lсoleнa' IpaIrУльI бeJIкa.
чaщe всelo oЕи paспoЛo'кeны яefloсpeдствerrlro в цIrToп.'тaзl1e' бe3
oтдeляroщих oт Еee МеМбpaн. I{Лeтoчныe вЕлючeЕия Irе спoсoбI{ьI
к ncaМoотoятeльЕoй' дeяTеJlьIloсти,I испoлЬзУютcя opralroидaMп
клeтliи.

Эн'aonnа? I'anuчеcl7o'. cel,|ь : . naat.aя, uLеpoхoваn|.Lя'
I{o ]|Lllnеюc IoJLьaэ!.u. "|lu3oco )'|,ьL. E пemoчнъt'е

'] 1. B кякиx клетoчЕьix oplat{olrдaх пepeваpивaloтcя lIищeвьIе вe

2. кaЕУю фylrкциlo в idлeтI{e вьilloлвяeт эЕдoплaзllaтичeскaя

3. Itaкиe фУнкции BЬIIloлIrяeт кoмпJIеIiс гoльдхси?
4' I{якIre клeтoчIiьlе вIiлючeния вьI зI]aeтe? Iсaкoва иx poЛь

ЛИ]oсo lЬ и иx фepМeнтЬ ИспoлЬзyютсЯ Kлеткoй такxе в тех слyчаЯх, KoГда нeo6
хoдИMo заMeнИтЬ пoвpeхдeнныe учасlки xЛетKИ, ПpИ ЭтoM поврe)q]eннЬ Й yчастoK
окрyхаeтсЯ сo всеx стopoЁr двoЙнoй MeMбранoй' а затeM с этoЙ MeM6ранoЙ слИва
eтсЯ лИзoсoМа, TакиM oбразoМ' феpMeHтЬ прoнИка|oт внyтpЬ ИзoлИpoваннoгo
yчастKа И pазрyшаll)т еГo' чтo6ы Hа егo мeсre моГ бЬтЬ пoстpoeH нoвый этoт пpo
\Jе(с |1oлучил Aaзвaч|jе a\лoФaГии,
У хищнЬ х расгeнИЙ, сходнЬх с нашeй рoсЯHKoй, в агlпаратe гoлЬДxИ сИ|]тeзИpуeтся
и llакапЛивaeтсЯ клeЙ(ая сnИзЬ дЛя лoвли HасеKoМЬlx
B oд]]oй KлeтKe МoxHo одHoвреMeннo нaбЛЮдатЬ oKoлo ста лизoсoM pазЛичнoГo
pазМeра И фoрМЬ|' Hабoр фeрМeнтoв в разл иЧ н ЬIx Л ИзосoMаx oДнoй И тoй xe Kлeтки
таюкe сИЛЬнo различается'

з : l



68

s17
стpoeние клeтки. Mитoxoндpии.
пластидь|. opгaнoидьl дви)кeния

1. Kакиe видЬ| пластид сoдepжат кpасныe и opанж€вь|e пиrмeн-

2. в какиx opганoидаx кл€тки сoд€p)кится дHK?
3. пpиведитe пpимepьl пoдви'(ньlx клетoк.

п{итoxolrдplrи. opraЕoидьI клeтI!и, УчaствУющиe в Ilрoцeссe клeтoчIro.
гo дьIхaяия и BaIIaсaющlIe для клeтки эlleplиlo в виде ATФ (т. e. в та
кoй фopМe, в Еoтoрoй эrreрIия дoступrra для исIIoль3oвaI{Ilя вo всeх
I1poцессax клeтки' тpeбуIoщиx taTpaт 9Irepгии)' r,rMeют rraзвffrrиe <xtи.
тoxol{дриIr'. Митoxolrдpии встрeчaloтся пpaктичeски в
')каpиoт.  lа  исключРdиA]Ч ЬFFo-opbrх пdpэЗ.1тичeскич . lpo.тeЙших и
)pи,pot. l  Гoв v1PкoпитвюLLjх.  тto"1иЧествo \ ,IитoхoЕдрий в клelкe
ваpьирУет oT eдиЕиц (спepМaтoзoиды, нeкoтopьIe вoдoрoслt,l и I1poстeй-
шиe.|  дo ть.сяq.  oсoбрrтт 'o ]4Еoлo пtитoхoядрий в тcх r] lcтrdх.  ro1oрD F
Ily)кдaютcя в бoльlliliх Iioличeствах эЕeрIии (У E{ивoтt{ьIx llЛeтк]l
IIечеllи, MьIпteчЕьIе lслeткrr). чaщe всelo }тиToхollдpии иМeют lliaрoo6.
paзЕУю, oва-Iьt{УIo или пaлoчI{oвидI]yю фopп4Ьi (р]Iс. 34)' Ео -\r нelioтo.
pьIx rpибoв oписаIIы гиraЕтскиe рa3вeтвЛeЕIrьre Mитoxol{дpиIr' в r{ей
porraх - Irитeвидrrьle Митoxolrдp]rи. несмoтpя нa paзнooбpaзиe фop.
МьI' всe ilитor.ol{дpии lIпIeют eдияЬIй плaII стрoeЕия. o1rи oбрaзoвalrьl
двУMя МeMбpaтraMl,t. BнeдIняя мeм6pдIia гЛaдкaя' a вЕyтpеЕIrяя oбpа
зУeт мнoloчислeнЕьIe вЬIстуIIьI и пeperopoдliи l|puc|nьL' 14'\llеющ11e
6oльпIУIo пoв€p]сroсть. нa кp'rстax lr пpoисxoдят прoцeсcЬl lслeтoчIlofo
дь]xaЕия' IreoбxoдиМыe для синтe3a ATФ'

ToлЬкo Митoxolrдр]rlr и flЛaстидьI, в oтличиe oT дpУгих opгalIoидoв
IiлeтI{и' ]rМеIот сoбствeЕI{УIo гelreтиЧeскУю сиcтeмУ! oбeспeчиBaroщvro
их сaмoвoспpoизвoдствo',цнн митoxoЕдри]I ]rxтeeт фopМу зax[кl{Утblo
кoльцa' кaк y Ilрoкapиoт. в МIrтoхoЕдpilях тaк}rсe иМeeTся сoбсTвelrЕaя
Pн}t !r oсoбьie pибoсoмьI. EсЛи клeтIсe пpeдстoит дeлeниe илI,I o1I9 иIт.
тeI{сивI,o рaсхoдyeт энepгиlo' MитoхoIrдpии 1lачиIlаloт делитЬся Ir lrr.
число Boзpaстaeт. ЕсЛи )*ie пoтpeбЕoсть в эЕeplиI,t сtlи)I{eЕa' тo числo
xfrrтoxoЕдp,Iи в клeткaх 3aмeтнo Умel{ьпIaeтся'

Пfl aсTIrдьI. opгаяoидьI' xapaкTepllьIe тoлькo для paститeльrrьrx клe.
тot{' этo плaстидьi. (исIrлючeниe сoстaвляIoт нeЕroтopьIe }rilУтIrкo
вьIe flpoстeйIпиe' тaниe кalt эвIлeI{a зeлel{aя Ir вoльвoкс.) тaк xкe $at{
митor<oЕдplrи, ollи иМeют двУlte}'бpaнIIУю стрyl1тУpу и сo6ствeтrrrьiй
гelтeтичeсЕий alтпaрaт. ПлaстидьI fl oдpаздeIIяIo,I Ea хJloponJLac mьL' co
дrp)flaщиe xлopoфилд; хpoJ'LoпJLacmъL' сoдeр)rсaщI{e кpaсIrЬIe' oрarr.
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Pgc. 34. cmpoенuе мumoloaapu|:
A _ paсnanoженuе в nnеmrе: Б -
cхема cnpoенuя; B _ эaеkmpo+нaя
фomozpафuя aчacmкa мunoхoнфuu

вeвьIe и фиoлeтoвьIe т\I4f\nеЕ,IЬ1, 11 JLеЙ'Iсonzaс'zb.' бeсцветIrьIe, вьII1oл.
ilяioщиe в oсiroвЕo}I зaпaсalolциe фyЕкци]r. Пoд вoздeйствиeМ яркolo
.вeтa Лeйкoпласты нaЧичают вЬ.paбa.ь.вaть зeЛePый пигMeят хлopo.
филл и стaЕовятся хлopolтлaстaМи. пo9тo}'У, кстaти, зeлeнeтoт нa свe-
тy клyбIrи картoфeля'

B клeткaх JтI,Iстьeв paстeвий oсeIIью xЛopoфилл paзpУIцaeтcя' ,l oк-
рaсI{y листьeв Еaчиrraют oпрeдeлять друтиe пигlreirтьI _ кapoтиIroидьI
и aЕтoциaЕьI. ПoэтoMУ Листья oсelrьIo oItpаIrIIIвaются в хс€лтЬIй' кpaс.
Еь1й иди opaЕ}fleвьIй цвeт'

в liЛeткe n]rстa o6ьIчllo сoдeр*(ится нeскoльrto дeсяткoв хЛoрoплас-
тoв (20 100 пIтУIr). olrи иMeют фopMу двo.яIсoвьIпУкльIх диtl3' иx paз
мep пpиMepl{o 5 x 10 мкМ. пoд Еapy)кЕoй rлaдкoй мeM6paвo'1 нaхoдит.
ся вIryтрeЕIrяя' складчaтaя. из ee ск".Iaдoк фoрмирУются пJ1oсI{]re xle.
дJoчки, нaвьIвaeМьIe |fuu'лaюouoaJпw (p'Ic. 35)' a Мe)'сдУ тилакoидaми

распoлаг3Aтся вH} гpeнdяя cpeд8 хЛoрoг lласт3 еmpo]|Iа.чвстo .Алa-
кoидьI сoбирaются в стoпI(l1' кoтoрьIe ЕaзьIвaroac'I zpсIl.ъL.

XJLopofu JLaеmьL _ opraЕoидьI фoтoситIтe3a. Peal(ци],r фoтoсиIrтeзa'
связанныe с ooлУчeние\4 а.]epгии 3a сЧeт свeтв (свeтoвая фазa).  

. lpo-r
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PЙ.. 3б' Cnpoенuе хJ|oponnас nа

кaют Еa мeMбpатIaх тилaI{oидoв' a рeaкции испoльl]oвarrия зaпacelrЕoй
эI{epгI.и для сивтeзa opтaЕичeских вeщeств (тeМнoвaя фaзa) _ в стpo.
мe IIлaстид. пo.вцдиМoМу, плacтидьI' тaIс }кe кaк и митoхollдpиI{'
имeли свoбoдI{o}ItивУщиx пpeдкoв' пpичeм счijтaeтся' чтo атими пpeд.
rсaМи плaстид бьIли дpeвЕиe цIlaнoбaктepии.

opтaIIoидьI двпэfteпIiя. MЕoIиe кЛeтIlц спoco6вьI Ii двия{elrиIo, при.
чeII МexaЕи3мы двигaтeльIIЬтх peal.ций мoIут бытЬ paзличньIми. вы.
ДeЛ'Iют aмебouoнoe (aI4eбьI' лeйкoцитЫ), pеcнuчl|oе (иЕфyзopия.
тyфeль!{a, кJтeткx мepцaтeльнoтo эIIиTeлil.я дыxaтeлЬIIьIх пУтeй)'
ъсzgmuкoвoе (cпepMaтoзoиды, эвIлeяs зeлeЕaя) т.1 J|'ъLI,I!ечн'е B|I1ъI
двlIяteтiия.

JItгутик всex эyкaриoтичeсI{их IiЛeтoк иМeeт длиlrУ ol.oлo 100 MIсМ.
Ila пoпepesЕoм сpeзe мoj{сI{o увидeть' чтo пo пeрифeрии }IсгyтиI{a paс.
пoлo,rсеrrьI 9 пap мIIкpoтpydoчeк' a в цelrтрe _ 2 пapьI N'I-Iкрoтpу6oqeк.

Bсe пapьr микpoтpубoчeк свя3aнь1 Мeяrдy сoбoй. Бeлoli, oсУщecтв.
ляIoщиЙ этo cвязывaliиe' Мeняeт cвoю :.otlфoрMaцlrю зa счeт авeprйи'
выдeляIoщeйся при rидpoлизe ATФ. этo пpивoдит I{ тolIу' чтo пapьI
миIipoтpУбoчelс IIaчиEaют двиIaTься дpУI oтнoситeльEo дp}.гa' }r{IyтIrЕс
изIибaeтся и I.лeтIса llaчинaeт двIrE{eниe. тaкoв )I.e мetаIlизМ дви}i{e.
вия pecничeк, длиIie ldoтoрьIx сoстaвляeт вcero 10-15 l,rкl,I. oбьIqlro
У oднoй клeтI{и бьIвaeт тoлькo oдиЕ 'riгУтIlк, a peсllиtleк Moj*ceт бьIть
oчeЕь Мtlolo' !l вce их двияleЕия сrсoopдlttl!трoвaяЬl' qeМ и o6ecпeчивa-
eтс.я дви)кeIIиe Iслeтки. нaпримeр, нa пoвepxвocти oдr1oклeтoчIloй иIi.
фУзopии.туфeльIrи lraсчI?tтьIвaeтся дo 15 000 peсяичeк, с пoмoщью Iсo.
тoрьIx oЕa IIФкeт пepeдвиIaтЬся сo сI{opoотьto з }tм/c. IIa кsя.дoй
клeтI{e рeсI{llчIloгo эпитeлия, вьtстилaФщelo вepxниe дьтxaтeльIlьIe
IIУти' нacч'tтьтвaeтся дo 250 рeсIrичeк.
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Mumoхoнapuu. II JLacmuaы' T uл'a1.ouaьL. IpaюьL. сmpoJп'a.
o p2 а oua ъL a в u']cе*u я.

l1] 1' Cнoлькo митoхoliдpий Мo'{leт сoдepяtaться в рaзличIlьIх I{лeт
каx?
2. IТo.IeMy,цнIt митoxoтlдpий IIaсJIедУется тoлькo IIo ЛиIlItи мaтe-
pи?
3' Itaкуro фyтrкциlo вьIпoлrrяют лeйкoплaотьI?
4. Iсдкoe стpoeниe иMeет xлоpoпласт?
5. в кsких чa.]ях хлopo-rЛаетoв ' lpoтёквют pcsкции свeтoвoй
фaзь1 фoтocиЕTeзa?

, привeдtlтe пpиМepы paзJIичIrьIx видoв двия{eI]I,Iя клeтoк. Cpaв.
нитe MexaЕизМ дви)l{errия y рaзI]ьIх видoв I(л€тoI{.

HaЛичИe в MИтoxoндpИяx KoлЬцeвoЙ дHK'  Иx .пoсoбнoсrь к дeлeHИo, а таKXe от.
сутсrвиe MИтoхol]дpИЙ в KЛeткаx пpoKаpиот пoзвoлИЛИ вЬдвИнутЬ гИпoтeзу o тoM,
что r]рeдKИ МИтoХoHдрИй бЬЛИ свoбoднoxивущИMИ прoKарИoтами'  ставшиMИ за
ieM г]aразИтаlr , iи (или xepтвами) эукариoтичeсKих KЛeтoк,  со врeMеHеi]r  oнИ прe.
вpaтИлИсЬ в сиM6иoнтoв всex шeтo K ЭуKа pиoт,  oбеспечИвая иXЭнeргИeЙ'  У МлeKo.
r ./таЮщих MИтoхoндpиИ наслeду|oтся тoЛЬкo Пo ЛИHИи матeрИ'  так кaк всe Mитo'
хoндрии бyдyщeгo oрганИзl,,]а сoдeрxатсЯ в ЯйцeклетKe' а прИ oплoдoтвoрeнии из

4 р м о , o , o и д а  в  l / - о . ] л а . l v ) . ; - e .  о  ! ' 4 , р о - / . о ё т - o ,  Ь . o  o д р o ,  l o э , o v , ,  " F " ,  и
]ИpуЯ MитoХoндриалЬнyю .Ц|]K,  Moxнo | lpoслeдИтЬ рoдсlвeнньe свЯзи пo ЛИt]иИ

1' Oднoй из самЬ x дрeвниx грyпп pасгeниЙ _ вoдopoсЛeй в KаxдoЙ KлeтKe oбЬ чнo
.aхoдитсЯ всeгo пo oднoмy бoЛЬLUoМУ opганoИдy хрoMатoфoрy, У хлаMИдoMона
o 'po\4J oФoр,аJовид-" ' i  , ,  

,vРa| lp.|  , -/aaг" ' "|7

{лeтKИ' Иlvl €loщи.. xг],.гИки' Moгут двИгатЬсЯ ЛИбo xг}.rиKoМ вгleрeд, лИбo хгl,.гикoМ
aзад. HапрИMер' у ЭвгЛeны зeлeнoЙ XгЛИк pасгloлoxeн на лeрeднeM Koнцe KлетKи,

сxoдствa и pазличия в стpoeнии
Q 

.l8 пpoкаpиoтичe(киx и эyкаpиoтичeскиx клeтoк

1. всnoмнитe пpимepЬl мнoroядeрнь|х клeтoк.
2. KакУю фopмyмoryт им€ть 6актeрии?

пpoкapnoTьI. ,црeвнeйпrиe Еa зeМЛe oргaIIизМьI Еe Ir}Ieют l{лeтoчIloгo
slрa и Еа3ьIвaIoTся flpoкapиoтaМи! т. e. дoядeрrrьiми. oни oбъeдивя.
ются в oтдeдьIroe цapствo ,Цpoбянки' к кoтopoMУ oтI{oсятся бal{тe.
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Pп.. з6. C'е\'a cnpoенu& npoкapuomuчеcroil клеnxu: 1 _ слoЙ \tлеi'Koil
сaц3u; z ' xneiLoчная crnенrа; 3 _ n]Lвмаmuчеcxая мембDaнa: 4
.o.oмьl:  5 _ уpoJ4o.aла |кonьцpвoя лo"Ipцgлa ДHni  6 кonлu ndna
mельнъ|х вещеcmв: 7 скnаaчamм фomocufunезupуюцaa мембpанa:
a _ puбoеoмьL; 9 _ Jt2уnuкu

рии и cIпIe.зеЛeI{ьIe вoдopoслlI. I{ar.oвьI )rсe oтличитeльньIe призЕarси
пpolсapиoтItческиx клeтoк пo сpaвIleЕию с aУкapиoтичeскими?

I{лeтки прol,(apиoт, кaк пpaвилo, знaчитeльЕo MeI{ьIIIe' чeм y эукa-
pиoт _ иx paзмepьI peдIсo пpeвьIпIaroт 10 Mкм, a бьIваIoт ндeтIси paзMe.
рol{ дa)rсe 0,3 x 0,2 МкМ. flрaвдa, eоть и искJIIoчeЕия . olтиcaЕa oIDoМ.
нaя бактepPaЛьI]ая клeтка pазмeрo\4 l00 t  i0 rMкv.

Cтpoeпиe и o6мeв вeщeств пpoкаpяot. Пpoкapиoтьi, кaк cлeдУeт из
иx вaзвaния' Ire имeют oфopMлeElrolo ядpa. ЕдиIrствeЕтIaя кoЛьцeвaя
Мoлei{yдa д1I1с, Irдxoдящajlся в riЛeткaх пpol{apl{oт и vслoвIlo Еaзьтвae.
мaя бaктeplr6"1ьЕoй xрoMoсoмoй' Еaxoдится в цeЕтpe клeткI{, oдIraкo
атa моJIeI{Ула 'цI{I{ Еe имeeт oбoдoчки и paсIloлal'aeтся ЕelloсpeдствeЕ.
Еo в цитoплatМe (pиc' 36).

cнapy}ки rслeтки пpoкapиoт' тaк,*le кaк и эукapиoтичeсI{иe клeткIl!
IIoI(pьтты плaзllaтичeскoй мeМбpaнoй. стpoeЕиe мeмбpalr У двУx 9тиx
IpyпII oplalrизмoв одиI{aкoвoe. ]tлeтoчЕaя пIeмбpaна прoliaриoт oбрa.
зует l4lloгoчисдeЕЕьIe впячивaЕ!.я вrrУтpь ЕслeтI{lr ' i|еaoеo]|1ъL. Ha
Ilиx paсtloлaгaloтся фepМeЕтьI, oбecпeчивaIoщиe pear.цlrи oбмella вe.
щecтв в пpol{ap,Ioтичeскoй rслeткe. пoвepх плa3пIaтичeсI.oй Melvlбpaны
клeтки пpoкeриoт пoitpытьI o6oЛoчItoй' сoсToящeй из УIдeвoдoв' Eапo
миЕaющeй I{ЛeтoчIIую стeнкy pacтитедьgьIх тслетoк. oднalсo этa стeЕ.
кa oбpaзoвaEa Ire кЛeтчаткoй' кaк у paстelrий, a друIими пoлиоgxapи
дaМи - IIeктиIIolvт Il м].pelll{oМ.
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Р\c. 37 ' Crе"wa oбpаaoвaнuя cnop

B цитoплaзMе прокap1тoтичeскиx клeтoк Еeт r'IeмGpдIiтlьIх oplaнo.
идoв: Митoxol]дpий' IIластидoв' эпо' кoМплeliсa IoЛьд,{си, лизoсoМ.
иrr ф}ъкции вьIпoлЕяют скЛадки и вlтяqивalтия ЕaрУ,{нoй xтеМбрaIrЬI
МeзoсoMьI. в цитollлaзМe пpolсapиoт бeспopядotll]o paспoлaгalотся Meл.
I{иe pибoсoмьr. цитoскeлeтa в пpoЕlapиoтичeских клeткaх тo'кe I{eT'
1,o 'tвolдa встрeчaются ){{Iутики.

БoлЬIциIrствo aуI{aриoт явr1яются aэpoбaмu, т. e. исIтoлЬ3УIот в
эIreplетичeскoМ oбI4el{e кислoрoд вo3дyxa. Ilaпpoтив, elЕoгиe прoкapи.
oTЬl 'IB]IЯю.Iс'I aн,aэpoбa)wu, И К:jcnopolJ для IIиx вpeдel{. IlеItoтopьle
бaЕ{тeplrи, ЕaзЬiвaeмыe a3oтфиксиpyющимЙ' спoсoбI{ьI усвaивaть a3oт
вotдyxa, чelo эУнapиoтьi дeлать lle Мolyт.

Te видьI пpoкaриoт' кoтoрьIe пoлyчaют aЕeplию блaгoдaря фoтoсиIr-
тeзy, сoдeржaт осoбУro paзrroвидrioстЬ хлopoфIrллa' IloтoрьIй мoj*сeт
paсIloлalaться ltа мe3oсoMax.

oбра3oваЕпe спop. B ЕeблаroпplrятЕьIrr yслoвиях (xoлoд, Eсapa' за
с-liхa и т. д.) мнolиe 6актeрЙи сIтoсoбl{ьI oбpaзoвьiвaть спoрьl. пpи спo.
pooбpазoвaIlии вoкpУrr бaктeриальIioй хpoМoсoMьI oбpaзуeтся oсoбaя
]тлoтI'aя o6oЛoчкa' a oстaльЕoe сoдeрэ*сиMoe Irлeтк,I oтMI,Ipaeт (pис. 37).
спopa Mo)rсeт дееятItлeтияMи т{axoдllться в Еeal{тl1внoМ сoстoяl{ии'
а в блaгoпpиятI{ьrx услoвllях из Еee сI{oвa пpoрaстает sltтивнajl бaк
Tepия. IleдaвIIo ЕeМeцкиe иcслeдoвaтe.'Iи сooбщилп' чтo тlМ yдалoсь
io]{iивитЬ' спopьI бaктeрий' кoтopьie o6paзoвалI,'сь 180 МдIr лeт rrазaд
пpи высьIxaIr]Iи дpeвIrих мopeй!

PaзмfioяeЕиe пpoкарI{oт. чaщe вcelo пpoкаp]roтьr paзMЕo]кaются
бeспoЛьiм пvтeм: дIlI{ удваивaется, и дaлee клeтка дeлится в пoпepetl.
Еoй плoсt{oстll IIoполaM. B блaloпpияTЕьrх yслoвияx 6arстepии спoсoб-
1o, дe, lи,Dся кaя{дыe 20 vиd}т: nрlr  J-oY . lотoVггвo oт oДdoЙ клeтки
черeз трoe сУтoк тeopeтrrчeсIiи иМeлo бЬI MaссУ 7500 тoirЕ! I{ счaстьIo,
та'tих Услoвий в IIр]rIIципe бьIть lre мo)кeт.

Пoлoвoe paзмЕoErelrrre y пpoкapиoт вaбJIIoдaeтся,Ioрaздo peя{e' чеM
бeспoлoe' oдЕaкo oЕo oчeЕь вa}кIlo' тaк кaк Iтpи oбмerre гelreтичeскoй



иIrфopмaциeй бaЕтeриIr пepeдaют дрyг дрУrУ yстoйчивocть It Еe6лalo.
прlrятIlьIм вol}дeйствиям (Eaпpиrцeр' к лel(aрствa.Nr). Пpи пoлoвoM прo.
цeссe баI{тepии Мoryт oбМeIIиваться Есa!с ]ElacткaМи бa(тrриалЬяoй
xpoмoсolIы, тaк и oco6ьI}tи МaлeвЬкиMи кoльцeвьiМи двyцeIIoчечЕьDrIj
MoлeкулaMи ДIlIс aJLaФwuaaJwu' oбмeв мor*сeт пpoисхoдить чepe3
цfiтoплaзмaтичeсIiий Мocти& }тeвдy двУMя бal.тepи.яMи I,IлЙ с no.
мoщьIo виpуcoв, yсвЕ!ивaloщиx ]лIaстЕси дllк oдЕoй daктeplrи и тIeрeнo.
сящих r,'х в дpУrиe бaRтeриaльяьIe I{лeтIси' кoтoрьIe oI{и зapфflaют.

oсIroвньIe paзличия }te,*ду прoliapиoтитIeскoй и эУкapиoтичeсIюй
клeткaми IIривeдeны в тaбЛицe 3.

сpавнeниe клeтoк пpoкариoт и эyкариoт

э}ilвpиoтът

клeтoчяaя стeEвa

ядpo

Meм6pаявыe opla.

спoсoб пoгЛощetrия

ПищeвapитеЛьньIe

}ктyтикIr

нет. 'цнfi пaхoдится

IсoJтъцeвaя МoлeRy.'тa
дтIтс, yслoвlrо Eaзы-
вaeмая (бaктeришь.

Естъ. oбычвo oбpaзo-
вaaa пeктицoм и мУ.

Естъ

Eсть. MeЛItие
нeт
TрaEспopт чeрeз Еле-

нет

нeт
нет
Есть' Eo отличaются

,ц!raмeтр в сpeдIrепl
0 '3 5 '0 мЕм

Eсть. имeет o6oЛoчtiy из
двух мeМбрaЕ. сoдep)кит

ЛиEeйяые мoлeкyлы'цнIt'
op.шизoэaнныe в хромoсo.

У Jfi,rвoтЕIх _ нeт' y рaс-
тений oбpaзoвaнa цeллюлo.
зой 'у Iрибoв_хити i ioМ

нeт

Есть

Eсть
Есть
Фатoцитo3 и пиЕoцитo3

Естъ

Есть
Естъ
Естъ

.цlrам€тp дo .10 пlнп[ и бoлee



Mе1ocoмa. Aэpo6ъ.. Анaэpo6ъL. сlLopъ|. II пa7цuaьL.

9l 1. ItaкУю фopМу имeeт,цI{It У бalrтepий?
2. МorУт Ли бактepии paJмIlo)кaться пoлoвым пyтAм?
3. l{oгда y 6sктepий oбpsзyютl 'я сгIopы и какoвa их фУнкция?
. l .  чтo тaкoe мeзoсo\aы и кaкиe фУнкtlии oви выooл}lяIoт?

i} PaссМoтpитe тaбдицy 3. вьIдeлитe oсвoвt{ьIe oтлIrчия пpoкapи-
oтиqeсI.иx Il эУкaplloтичeсI{иx клeтoк.

пo.видИМoМy, прoKариoтЬI бЬ]Л и пepвЬ|МИxИвЬ|N4И сyщесгвамИ назeМлe. И вoзниK.
]lЙ oнИ MиллиаpдЬ Лeт тoмУ назад' oдHакo, нeсМoтря на свoИ ка)кущиeся пpoстoту И
пpиMитивнoсгЬ. пpoKаpИoтЬ| прeкраснo пpиспoсабливaoтся к измeнeнИяM в oKрy.
xаoщeЙ сpeдe' засeлив всe o6oлoчKи зеМЛИ, xИзнeспoсo6HЬ|e спopы бакrеpий бЬl
,lи oбна pуxeн Ь| вo льда4 АнтаpгlидЬI на глубине з0 M. в атMoсфepe на вЬIсoтe 4] кМ,
)аю.epИи oбита|oт в вoдe, oХл <.дающeй ядeрнЬ|e peаK.oрЬ|, а oдин из (реKoрдсМe

ioв' выдepхиваeтдoty o6лучeния 6,5 Mлн peнтгeH, чтo в ]0 О00 pаз бoлЬL]Je дoзЬ,
:мeoтeльнoй дЛя чeлoвeKа'
-.\oIopо|e 6а.-eри,4 voг} аlтивнoдв,4|с o'с,врdш.я.Ьвo.р]-.вoeЙо(и' o'ool,/
iой сKopoсrЬю, ПpИ этolЙ oни пpеoдoлeвакэтза секундy рассroяниe в ]О0 МKМ, тoгда
{.к i]лИна Их нe пpевЬ|шаeт 2 MкМ' Если бЬ ЧeЛoвeK мoг таKдвигатЬся' oн pазвИваЛ
.. скopoсrЬ дo з50 KM/чL

сxoдстBo и pазличия в стpoeнии Kлeтoк
!19 pастeний, xивoтньlx и гpи6oв

1. кaки€ цаpства )|(ивьlx сyщeств вьl знаeтe?
2. какoe питаниe на3ьlваeтся автoтpoфнь|м?
з. какoе питание нaзываeтся гeтepoтpoфньlм?
4. привёдите примepьi сапрoфитoв, пapaзитoв, сим6иoнтoв.

схoдствo в стрoeяItи ЕЛeToI{ 3}.Icaprroт. Ceйчaо Еeльtя с пoлItoй Увe
рeЕЕoстьIo сI{aзaть' кolдa и $a& вo3llикдa rra зeмлe )кизIiь. МьI тarФ*e
,oчнo нe звaеv,  к6к питar lисЬ oepвыe живьIP с}.rцества на зeMлe: ав.
]oтрoфЕo или гeтepoтpoфЕo. IIo в Еaстoящеe врer'Iя Ira яaI,Ieй пдalreтe
]iпрнo сoсyщeствyloт пpeдстaвIrтeли Еeскoлькиx цapотв ){сивьIх сУ-
:!eств. IleсMoтpя тra бoдьпroe paзличиe в стpoeЕии tr o6paзe ?кIr3IrIr,
.чeвиднo, rrтo Me}riдy rlиМи сxoдств 6oльrпe,.IeM paвли.Iий, и всe oни,
зeрoятЕo, имeloт oбщиx flpeдIсoв, ).сивIIIиX в далelсoй apхeйскoй эрe.

O ввл и.rии oбщи х .дрд5 lxeк r  и "бaбУшeк, 
свидртeльствует цe, lы й pяд

rбщиx пplt:]Iraкoв y клeтolс аУкapиoт: тrрoстeйЕlиx, paстeЕIrй, гpибoв
;: ;ttивoтвьrx. 1( этим llpизЕaкaм Mo)квo oтI{eсти:
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oбщий плая отpoelrия Iiлeтки: Iraлиqиe клeтoчвoй мeмбраIrьI' ци.
тoIIлaзМьт' .Едpa' opтaнoЙдoв;

_ пpпнципиaльIroe охoдствo пpoцeоcoв oбмellа вeщeств и эIreрIIrи

кoдиpoвaЕиe llаслeдсTвeнEoй иt{фopмациtt пpи пoMoщи llУ&лe.
иI{oвьIx Iсислoт;

eдиIlствo хиlIIIчeсIсoIo сoстaва l{лeтoкi
схoдньIe пpoцeссьi дeлeЕия клeтoк.

Pa3дцч я в стpoeЕии вЛeтoк paстeЕIrй и !*Ilв{}тЕьlх. в пpoцeссe
эвoлюцIlи' в связи с IieoдIII1aкoвьIlIи УслoвияI[и сvщeствoвaЕия I{дe.
тoк IIрeдсTaвитeлeй рaзличIlьIx цapcтв }ltивьIх cущeств' вoзIIиклo мt{o.
яieствo oтличий. срaвяим стрoeниe и яlllзЕeдeятeльIloсTь клeтol( Daс.
тeliий и rrсивoтяьIх (тaбл. 4)'

сравнeниe клeтoк pа(тений и xивoтньlх

спoсoб

ПлaстидъI

сиIrтeз ATФ

заnaснoй

центpиoли

!стъ' кJтeткa Еe мёЕяeт свoeй

xлoрoпластът, xрol,toплaстьI,

немЕoгoчисJтeнIrыe fi p!шые

ЕыAI сoкoМ. cодeр!flат зшeс
пцтaTeльвых вeщестз. oбeс.
пeчивaют тургopвoе дaвлeвиe

B пластидax Ir митoxoвдptrях

Itpaхмал

Чаn{e paспoлaгaются в нлe
тoqEoм сoкe ваIyoЛи

неT

oбpазyется пepeгopoдЕa мeх.
дy дoчepМYи кдeтI{аfill

ГeтeрoтрoфЬl

нет. клrткa МlrЕeт x{e}iятъ

нeт

}{EoIoчfi сЛeEвыe Мeлкиe
пиlцeвapитeльEыe' y яеI.|o.
тopътх сoliрaтитeлъвыet
стpoeвпe Iiе тafioe, кaЕ
у ваIiУoлeй paстeвий

Paспoлoкeвы в цитonлaзмe
в вид€ i(лeтоqЕьIx включe.

Естъ

oбрaзУeтся пeретяякa мe]x.
дy дoчeрвип{и I{лeткши



глaвЕoe oтличпe lte]*(дУ l{Лeткa\{!l этиx двУx цaрств зaключaeтся в

спoсoбe их IIитаI]ия. I{лeтки рaстeЕий, coдep'+lащиe хлoрoплacтьI, яв.
ляIoтся автoтpoфaMn' т. e. сaми сивтeзиpУIот Еeo6xoдимыe для,*сизrre.
дeятeJIьI{oсти oрIailиIleскIle вeщeствa зa сqeт эt.eplии светa в прoцecсe

фoтoсиirтeзa. ItлeтЕсIr }{пвoтIrьtx leтepoтрoфьI' т. e. истoчIlиt{oM УI-
лepoдa дл'я сиЕтeзa сoбствeЕEьIx oргаЕичeских вeщeств ддя Ilих явля-

ются oргalrичecl{'le вещeствa' пoстУпaющlrе с IIищeй. эти }кe пищeвьIe
вeщeствa' rraпpимep УглeвoдьI' слy)кaт для ?кивoтЕьIх истoчltl,IкoМ
эrreрlи,t. Eсть и исключeЕия' Taкиe Iсaк зeлeвыe хtгУтиtсol{oсцьI' I.oтo.
pьIе rra свeтУ сtloсoбЕьI It фoтoсивтel]У, a в TeМнoтe IIита1oтся roтoвьI.

ми opгaI{ичeсI{IlMи вeщeствaMи. .цля o6eспeчeЕия фoтoсllнтeзa в клeт.
кax paстeЕий сoдeр'{aтся Iт,тaстидьI' Ireсyщиe хлopoфилл Ir дpylиe

Taк кaк paстительrrая клeткa имеeт клeтoчIlyю отeнrсy, заIцищаю.

щУIо ee сoдep)Ilимoe и oбеспeчивaющУю пoстoяЕIryю ee фopмУ' тo пpIr

дeлрнии \1e}кдУ дoчApни\4и к,1e1!{а14и oбрaJУeтся пРpРгopoдк9. а 1+tи

вoтllaя тlJleткa. Ее ]lMeIoщaя тalioй стеЕк]r! дeл!ттся с oбpa3oвalrl4eМ пe-

ретл{ки.
oсoбelrЕoсTlr кfleтoв грибoв. Eщe сoвсeм яeдaвI{o lpибьi oтЕoсиJtи Iс

рaстerrиям' oдIiaкo сeйчaс эта вeсьNlа свoeo6paзIraя и бoльEIaя пo ч]IсЛy

видoв грУoгв 11{ивЬIх сУщeств вo.дAЛeна в oтдeJьнoc цаpс]вo.  гpибь|.
-вк }кр кaк и живoтPыe. сётрpoтpoфы. пит6юг.я гoтoвыYи opгаhи.
qeскItMи сoeдi{вeнияMlr. olrи Мoгyт бьIIЬ сanponpoфaмu' a' e. л]i-

тaться opгаIrикoй мepтвьlx сУществ' fuaPaзun|aмu' т. e. питaтьcя
я{ивoй opтaвиIloй''1J1|| cu'.6uoн'maiLu вьIспrиx paстel{ий' Irar<oдясь

c I]иМи вo взаIlMoвыгoдЕoй свя3и. Плaстид,r xЛopoфиЛлa кЛeтки тplrбoв
Ire сoдepEсaт. сpeди IрItбoв сУществyroт и <xищIlики'' oбpa3УIoщиe
в пorlвe i{лeйкиe пeтЛи' в r{oтoрьiх вапутьIвaюTся xleлкrre крУIльIe чep.

ви. пoслe этolo I{леTr.и lpибницьI проЕикaют в lтoйMaвrrolo червя' paз.

рaстaroтся в яeM и вьiсaсьIвaют eгo сoдep,flиMoe. У клeтo}t гpибoв, IiаIi

и У paстeЕий' eсть l{лeтoчЕая стeEкa'Iтoвepx llЛaзмaтичeсIсoй Мeilбpa-
itьI. чaстo в сoстaв клeтoчЕoй стeЕкllУ lpибoв вxoдlrт хитиЕ вeщeст.

вo' oбpa3УIoщеe lrapУ}кяьle пol{poвьI y члeнистoЕolиx. зaпaсЕьlМ питa
тeдьIiыM вeщeствoМ в клeтIсaх lpибoв являeтся Утлeвoд lЛиt{oгeli, l.як

у )tсивoтIIьIx, a Еe l(paхМajl' кaK У рaстeний. тeЛo lpибa oбразoвaЕo ни.
тевlrдIrьrми стpУI{тУpaМи в oдиIl pяд IсЛeToI\' _ 2uфа'J|Еu. У нeнoтoрьIx

Ipибoв пepеIoрoдriи мф*сдУ клеткаnrи УтparrивaюTся' rr вoзЕикaeт Ipиб

Еицa' сoстoящaя и3 oдIroй rигal]тскoй }тIroloядeplloй клeтки. грибьI IIe
.noсoбItь l  к aктивho\тУ дви)+.ен.1ю. Jатo oни !1oгУт paсти нeoгрaнlrЧён
нo - этo прIrзI{aки' I(oтoрьIe odъeдиrrяIoт lplrбьi с pacтegияМи. Clioсo.
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бьI pa5мЕo,rсeния тpибoв МIroloo6paзЕьI. ollи МoIУт pa3мЕojкaться бес-
]IoльI!1путeм (чacтяlIll IpltбяIrцьI, спopa}rIl), e такжe пoлoвьIпI nУTeM.

Taldпrvт oбpa3oм, выдeдeЕиe гpи6oв в сa}tocтoятeдьнoe цаpствo' Ira.
считывaющee бoЛee 100 тьIс. видoв, aбоoлютЕo oпрaвдalro. свoe ]Ipoис.
xo}rсдeEиe гpибьI вeдУт t.ли oт дрeвЕeйдIих IIитчaтьIх вoдopoслeй' утe.
рявдIIlх хлopoфилл' т. e. oт paстel]ий' иJIи oT кaкЙx.тo ЕeвeдoмЬтх llаl4
дpeвЕeйIlтиx тeтepoтpoфoв' т. e. }IiивoтIIьlx.

cafupo||ьpoфьL. Ilapaau,fuъL. сuъ6Фol|,lfuъL. IФфъL.

El 1. чe}r pacтитeдьIraя IслeтI{а oтJIичaeтоя oт )lсивoтнoй?
2. кafioвьI рa3личия в дeлeIIии paсTитeлъЕьIx Il ElI{вoтIIых I{лe.

3. fJoчeмy грибы вьIдeлeЕьl в caмoстoятejlьI1oe цаDствo?
4. чтo oбщeгo и кaкиe paзЛичия в стpoeнии I-I  х(;знeдeя тe, l  Ь н oс.
тI{ мoэI(Ilo вьIдeлитЬ' срaвнпвaJI rpи6ьI с pаcтeЕияМи и )кивoт.
1rыМи?
5. ттa oстIoвarrии кaкI{х пpllзIlаIсoв Мo)кllo пpeдIтoлo)lсить' чтo вce
эукapIroTьI иМeли oбщих Ilpeдкoв?

нeклeтoчньIe фopмь| )ки3ни. виpy(Ь| и 6актеpиoфаги

1. чeм виpyсь| oтличают(я oт дpyrих живь!x оprанизмoв?
2. Kакиe 6oлeзни мoгyг вь|зьlвать вирyсьl?

oтIсpьIтIre впpУcoв. Iсaк y,кe loвoplrлoсь, yнивeрсaлЬяoй eдиЕицeй
}*lЙзtlи нa зeмле являeтcя клeтIia. oдЕaкo Еa pубeя.e xlx и xx вв' 6ъl.
лo o6flapy}lсeЕo, qтo сУп{eствуeт цeльIй pяд 6oлe3вeй pacтelrий, ,кивoт.
rrьIx и баIстeрий, вotбудитeли Iioтopыx явIlo иМeloт EeклeтoчнуIo пpи.
poдУ: oЕи слI{IIIIсoM мальI и пpoxoдят чepeз }тeЛь.{aйдIиe фиЛьтpьI,
кoтopьIe задepEсивaloт дa'{e сaмыe МajleЕьЕсиe кдeтrси. тaIс 6ЬlлIr oт.
I{pьIтьI вирyсьI.

Cтpoeнr.re виpyсoв. BиpУсныe qeсTlrцы пpeдстaвляют coбoй мeдь.
чaйдIиe (20-300 Irм) cимМeтpичЕьтe сtp}'IiTypы' Iloсц)oeвЕьIe I,з пo.
втopяюIцl tхся cЛeMeнтoв. Iсa)кдый виpУс являeтся чвстицeй нУклe.
иtroвoй кислoтьI (дII]с или PтIк), taклIoчeЕЕoй в 6eлкoвуIo o6oлo.{кy,
кoтopуIo Eaзывaloт }.afucuaoм, (p|ac, 38). вирyсьI вe cпoco6ЕьI Iс daмo.
стoятejlьЕoй'кI4зI]eдeяTeдьIloсти: ollи птoгут прoявлять свoйствa вивo.
гo cуIцeствal тoльIсo пpoEиI{I{yв в клeткУ и испoльзуя для овollх lly}l1д
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ee стpУктУpьl и эIleplию. TaKим oбpазo}t, вирyсьI явля1oтся вtlyтpи.
кдeтoчIrьrMи пaрaqитaми. l[eкoтopыe виpуcы' ЕallpиМep виpУс гриIIпa
!lли гepпeсa' пol{идaя liлетIty.xoзяиЕa' зaхвaтывaIoт ]пIaстoк клeTotl-
Еoй мeм6paны и oбpa3уют Itз нee дoIIoJIЕиTeльЕУro oбoлoчr.У пoвepх
свoeIo кaпсидa.

Patмвo}сeяПe вшpусoв. oбьIчЕo виpУс связьIвaeтся с пoвepxЕoстью
кЛeтки хo.Jяина и прoникseI внyтpь.  пpи этoM каяtдый виpус иLцeт
имeннo <cвoeгo' xoзяивa' т. e. Iiлетr{и стрolo oпрeдeлeЕIloro вида.
Taх.  виpус _ вoJб}дитeль гeпaтитa '  I{aзывaevoгo иваqe }чeлтухoй.
пpoвикaeт и paзмнo,rсaeтся тoльI{o в клeтI{aх пeчelrи' a виpyс эI1идeМи.
qeскolo llaрoтитa' в прoстopeчиI,I cвиI]Itи' тoльI(o в клeткax oкoЛo.
УтIIIIыX слIoI{IIьIх ,кeлeз чeJIoвeI{a. IlрoЕиr.Еyв вriУтрь r.лeтки.хoзяI,IЕa'
виpУсчая дHtt  n,1и PHlс вJaиN'oдрйi"твУeт с хo3яйсI(иM .ePeтиЧе.ки\1

aппaрaтoМ тaIсим oбpaзoМ, чTo клeтI{a' саlra тolo нe *сeлaя' яaIlинaeт
синTeзирoвaть спeцифичeclсиe бeлЕ{и, 3aкoдиpoвaEl{ьIe в вlrpусIioй
IlуклeиIIoвoй l{ислoтe. пoсдeдIrяя тo)Re рeIlлицт.pyeтся' и в цитolтлaз- '
мe IiJIeтки ЕaчиЕaeтся с6opкa ЕoвъIх виpУс:lых чaотиц. Пoparкeвнaя
виpусаIrlt клeтrсa мoiкeт бyквgльнo (noпEyть', и иt liee вьIйдeт бoль-
rпoe чисдo виpУсllЬIx tlabтиц' tlo ивoгдa вL1pУсьI вьIдeляются из клeтки
IIoстeпeEEo' пo oдIIoму' и 3apa}кel{Еaя IшeтI{a }l(ивeт дoлlo.

пpи 3apаjкelrrrи виpyсoll иMмУIioдeфllцIjтa чeлoвeкa (вич) PI{к
виpУсa сa}roвoспрoизвoдится вМeстe с PIIIс кдeткЙ. пpи этoпI qeлo.

вeтс кaкoe-тo вpelIя oстaeтся здopoвьIМ. I{o зaтeM вирУс alстивиpуeтcя'
II pa3вивaeтся смepTeлЬtloe зaбoлeвaЕЕe CПИ,Ц (сивдpoм пpиo6pe.
тeяЕolo имlvtуEoдeфицитa). BиpУсьI явЛяloтся вoзбyдитeляМI,I бoлЬпlo'
.o !сoЛи.Ieствa за6oлeBaтIий чeлoвeка: oспьI' Iсopи' тpипIlal крaсЕ}'xЙ'
бeoJeнства.  JнцAфалитs и дp.  и3вeстeн тaх)rrе цcлый pяд Jsбoлёвs iий

рaстeЕий, вьI3ьIваeМьIx вирyсaМи' IraприMeр Мoзaиqнaя бoлeзпъ тaбa.
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Еa' тoMaтoв, oгypцoв иЛrr скp}п{ивarrIre листьeв кapтoфeля. Bсeгo oпи.
саIro olloлo 500 вirдoв виpУеoв' пopа)кaroщиx Iслeтки пoзвoI{oчIIьIх )lси-
вoтIrЬrх, и oltoлo 300 виpУсoв paстeЕий. Heкoтopьre виpуcьr yнаствуloт
в злoвai]eствeЕнoМ IlepepФriдrirиIr клeтoк и тell caMьrM пpoвoцирyroт
ollltoдoIичeскиe зaбoлeвaния.

БaliтeрIrофarrr. oсoбoй lpуппoй виpУсoв.Eвляются 6|Ll7mеpuoфа-
?u' L7JI|I npoc.|o фarи, Itoтopыe зapфfiaют бardтepиaJтьIlьIe клeтIill
(pис. 39). Фa! УкpeпЛяeтся Iтa l1oвeрxlloсти бgliтepии при пol1oщи спe.
цfiaЛь}IьIх (Еo;{{eк' и ввoдит в ee цитoплaзмУ пoлЬIй стepвeтIь! чeрeз
I{oтopьiII' кaк чepeЗ иглУ цIприцa' пpoтaлкивaeт вIIутpь IrЛeтIси свoю
'цнтс или Pн]t. TaIс,lМ oбра3oм! IeIleтI,чeсIt[й Мaтeриал фala пoпal]aeт
внУтрь бalстepиальнoй r.iлeтки' a кaпсид oстaeтся сЕapУ){и. B циTo'
плaзMe нaчинaeтся peплиI{aция rel{eтичeсI(oIo МaтepиeЛa фara! сиIIтeз
eгo бeлrroв, пoстрoerrи€ кaпсидa и сбopкa яoвьIx фaloв' У){e чepe3
10 Мив пoсЛe зaрa,{сelrия в бaктеpии фopМируloтся rroвьIe фaIи' a чeрeз
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дoлrraсa бaктepпaльЕaя Rлeткa paзpУпraeTся' и Ilз llee вЬIхoдят ol(oлo
200 зaЕoвo cфopМирoвalrвЬтx виpУсoв _ фaгoв, спoсoбвьIx зapa,{aтЬ

дpУгrre баIстeриaJтьЕьIe клeткй. I1eкoтopьIe фaгIr иcпoлЬBуIотся чeлoвe.

кoм дJIя бoрьбЬI с 6oлe3ЕeтвoрЕьIМи бaктepияMи, Iraпpимeр с б.rктe-

риями. выJьlвaющиМи хoлepУ. дизeнтeрию. бpюшнoй тиф.

E an,cua. Бa*fl'е puoфaz.

E 1. Mo$сrтo ли виpyсьr считaть 0с06ой фopМoй xкIrзтItr?
2. I{aЕoe стpoeЕиe иMeroт в!lpУcы? в.reM иx oтли.Iиe oт дpУIlrx
j*сивьIx opIafirrзмoв?
3. Itaк виpУсьr paз\IЕot1(aются?
4. Iсaкиe вирУсЬI нa3ьIвaIот баI{тepиoфaгами?
5. Ital.иe lтpeдпoдo)кeEия Mo)квo сдeлaть o пpoиcxo)кдeЕии вIrрУ.
coв?

Иногда при вoсгlpoИзвeдeнИи гeнoМа BИpусa в нeгo пoпадает и часгЬ гeнoма xoзя.
Ина (этo свЯзанo с 0сo6ыM i ,4eхаHИзмoм penлИKациИ вирyсHoй.цHK ИлИ PHK),  тoГ.

да nри заpаxeнии дpУгиx клeтoK MoдифицИрoваннЬ|e виpyсЬ| пpинeсут B нИх И гe.
HЬl пpeдь]дyщeй Kл.AтKИ xoзяИна. таким oбpазoм, нeкoтopЬ]e вИрyсЬ сгloсoбны пe.
peHoсИтЬ гeны oт oдHИх кЛеток кдpУГиМ, ЭтиМ oбъЯсl]Яeтся чaстoe испoЛЬзoванИe

виovсoв в геннoЙ ИнХeнrриИ,
| рo,1. 'о.дeни" в,apu-oв дo си( |op o 'de . .  загад.  oй !o Io фа., . Io в.e oFи яв.

Л Я o т с я в н t 4 D и \ л о о ч , D | м и a ё a o t А d \ ' I v | j в | е | J e - [ / - е o 6 о д о о | ' в o ; . l в а v / . И в Ь \
( yuРс lв '  гoзвoлсе| l  oFД lo,]o/ и|Ь,  | 'o ,/ t  цагe l ,4e .oeд},4 бь I1v .1ёpd1vfv ^ес.  vм|4

гlpoкарЙoтаМи, а затrM, в сИлу o6раза xИlни, утратИлИ всe свoи сисreMЬ ' KрoMe гe.
нeтИчeскoгo аппарата,
Hазваl-]Иe виpyс (oтлат' Virus т, e, яд) 6Ьлo пpeдлoxeнo гoЛЛандскиM бoтаниKoМ
MартинoM БeйёpИнKoм в ]895 г,' изучавшИM 6oлeзни pасreHий, вЬ|зЬlваeMЬe вирy -

o6мeн вeщeстB и энepгии в клeтKe

1. как назь|ваются две сoсrавньЕ часи o6мeна вeществ?
2. чтoтакoе мeта6oлизм?
з. чтo такoe 6иoлoгичe<кий катализатop?
4' чтo такoе фepмёнгы? какyюфyнкциюoни вь|пoлняют?

гoмeocтaз. B лIo6oй экIIвoй liлeткe пoстoяIll{o llрoиcxoдят сло]кEейпIиe

хtIМичeсI{иe и физи.reскиe peal{циtt' Еeoбxoдимьтe для тolo' чтoбы

oбeспeчитЬ пocтoяilствo yслoвий вЕУтpeЕIreй cpeдьI кaЕс в сaмoй клeт.
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кe, так и в мIloloклeтoчIioM opгarrизМe, EaхoдящeМоя iloд вo3дeйстви-
eМ lтoстoяllI{o пIeI'яioщиxся внe[rrrиx фaктoрoв. IIoстoяЕсTвo вrrУTрeЕ'
lleй сpeды биoлoгпчecких cистeм пoлyчилo нaзBaЕЦe ,oЛLеocma1сL'
EслI.I гoxIeoстaз нaруlllaeтоя, этo вeдeт к тol{У' чтo клeтIси II oplairиtM
в цeлoм IIoвpeядaIотся или дaiкe мolyт пolибтryть. Bоe peaкцIrи' пpo.
тeкaloщиe в ЕJIeткe' Еallpaвлeяьl Ira пoддeр}riallиe foMeoстal]a. A дJl.я
этolo ЕeoбхoдипrьI вeщeствa и эвepтия. Tаким oбpaзoм, ItЛеткa oсУ.
щeствляeт сЛo}lсI{ьIe и MrroгooбpaзrrьIe peaкциIl синтeзa rreoбхoдимьrх
в€щeстB и' Еaoбopoт' рaспaдa IIeЕу}lсI{ьIх' a тaк,lсe - peaкции пpeвpa
щeliия эЕepгии. ПoлУчaeМьle irзвЕe бeлItи' }fiцрьi' yrлeвoды' витaмиI]ы
и МиI{poэлel[еIrтьI исI1oльзУloтся клeткaМи для сtтятeзд нeoбхoдиl[Ьlx
иNl вeщeсTв ц IтocтpoeЕия I{лeтoчIrьIх стpУRтуp. lцля этих пpoцeссoв lre-
oбxодrrМo зaтрaчивaть эIreрIиIo. вcя сoвollУпtIoсть peaкций биoсинтeзa
вeщeств l{ il]< пoслeдУIощeй сбopt.и в бoлee кpупвЬre сTpУктУpъn rraзьI
Bae)c'\ aсcuJ||uJ'LяцuеЙ, |1л71 aнсLбoJ|u3,м,o,1'. Eщe oдЕo вa3BaЕиe 9тoIo
rr9бopa peaкций ..... '. пaеmuчеclcu\i o6лLeI.. oco1eiвo И]Е1тrrrсивЕo пpo-
цессьI aссиМ]lляции пpo]Iсxoдят в рaстущих клeтI{ax рaзвIrвaloщeloся
oplarrизмa. вa}квeйшиM приMepoМ тaкoro poда llрoцeссoв }Io,ltет слУ.
яlить биoс,rЕтeз 6enкa.

Itак 'rсe клeткa ]IoлУчaeт эЕepгию для oбeспeЧei{ия aссиxtи,'Iяшии?
B кдeткaх пoстoятIЕo рaспaдаIoтся oplal{ичeскиe вeщeствa, J'Iибo пoлv
чel]вьie извIIe c IIищrй, либo зaпaсeяньle (Ira чeрrrьIй дeIIЬ'. Пpи paс.
пядe этиx мoлel.iуд вьIдeляетс.я энeрII1я' i{aстЬ кoтopoй тepяeтся' paс.
сeивaяcь с TeпЛoM' a чaсть зaпaсaeтся в в]!дe A4oлeкУл AтФ' B с']v
чae rreoбxoдиМoсти эIrepгия ATФ исIIoЛь3Уeтс.Е для энeрrcтиI{eскиx
зaтpaт клeтI{]l' в чaстнoсти дЛя oбeсIIеlIeния пpoцeссoв ассиМиляции.
CoвoltУпiroсть peaIсц].rй paспадa вeщeств' сoпpoвoэ{{даIoщиxс.я вьIдe!'Ie-
яиeм и зaпaсaЕиeM энepтии' Ira3ывaeтся auccujnunяцuеi|. |4Jl|l rcаma-
бo,1uJ.мo'у. Е|\e oЕ,\1o назвaвI,Iр JГих peal\L.|1) - энеpzеmцческui o6-

IvleтaбoЛиllп4. AссиMпляция и дlIссиМиляция _ I1рoтивolloлo,*lt{ьIe
прoцeсcьI: в IIeрвoм cлJпrae пpoисхoдит oбpaзoвaяиe вeщeств, IIa чтo
тpaтится эяeрIия' а вo втopoМ _ paсIlaд вeщeств с вьIдeлeIIиeM и 3aпa.
сarrиelt энepгии. эти прoцeссьI l]eвo3l4oi*сЕьI дрУг бeз дpУIa' Taк кaк eс.
ли IIe сиЕтeзI,Iрoвать и вe зaпaсaть oрIaliичeскиe вeщeствa' тo и paспa.
дaться будeT ЕeчeMy. A eсли пpeт{paтятся рeaкции раcl1aда' To тle бУдeт
сиIlтeзиpoвaться ATФ, qтo привeдeT к Еевoзмo)lllloсти cl]ятeза вe
щeств иt.зa EexватIси эЕeрIии. тaкипr oбpaзoМ' peaкции aссиl{Irляцlти
ц диссиr'Iиляции _ 0тo двe стopoEьI eдиEoro пpoцeесa oбx4eнa вeпIeств
и эI{epIIIи в }rлeт$e' кoтopьIй нaзьIвaeTся м'еfnaбoJLu3J|.. AссиMиля.
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ция lт дЙссимиляция вceгдa отporo сбалaясиpoвal{ьI и clсooрдиEиpoвa.
ЕьI' a вapyшeЕиe этolo бaлaясa всeгдa пpивoдит I{ pa3витию кaкo.
Io.либo 3aбoдeваIrЙя каI. oтдeльIlьIx клeтoк' тaк и цeJloгo oplaниl]Aдa
I,Iли дa)tсe иx Iибeди.

Pealсци'r МeтaбoлизI'ra в j{сивoй клeткe IIрoтeкaIoт пpи yмepeЕIrых
тeмIlepaт}'pах' ЕoрMeльIloм дaвлeI{иll и Ma,IьIx rсoJIeбаI{ияx кислoтIIoс.
ти. вЕe }rсивьIx oргeнIlзмoв пpи тal{llx УсJIoвиях всe xими.leскиe peaк-

ции sс.иMt lляции и дисси\4и,1яции или вooб.цe нe мoгли бы l tpoтe.
I{aтЬ' !тли пpoтel(aЛи бьI мeдлeнЕo. oдяaкo в 'lсивыx opгaЕизмaх эти
peaкци,l пpoxoдят oчeЕъ 6ыстpo. Этo oбУслoвливaeтся }п{aстиeм в IIих

феpм'еI'noв '
Taк к&к aктиввocть фepМeЕтoв orieЕь вьIco&a' тo для oбecпeчeЕия

ЕopмaлЬIIoй скopocтlr lleтaбoличeских пpoцecсoв тpeбУeтоя oчel{ь lla.
лoe кoлllqeствo llloлelсул фepМeнтoв. IIo тIoскoльку фepмеrrтьI дeйствy.
roT и3биpaтeльIro, .клeткe ЕeoбxoдиIIo oчel{ь MIloIo вIrдoв фepмeвтoв.
напpи[aep. фepМeвт a].tlиЛазв кэта-лизируeг pa.лaд в poтoвoй IтoЛoсти
кpахмaлa: бeз aтolo фeрMeIrTa pe&кция нe идeт. фepмerrт Уpeaзa lсaтa.
лI,IзltpУeт paсщeпдelrиe Мoaieвияы дo aМMиаIсa и yloльi{oЙ I(ислoть1' Eo
вe дeйствУeт lra дрУrиe poдствeEЕьIe rIoIIевивe сoeдиЕeЕия.

Io,.еoc|fuaa' II Jlа'еffuшчесlcul7 o6м'еfl . эt1'еpzе|fuuчеclru|i 06ме11.
M еt.a6orLu3 N. Ф ep NеILlt|.

в 1. чтo Еaзьrвaloт гoмeoстaзoМ?
2. кaI. свяl}aяьI Мe].сдУ сoбoй пЛaетичecкий и эIrepreтичeский oб.
Мeн?
3. Iсaкoe зЕачeвиe I-Iмeтoт фepмeнтьI в MеTa6oли3Me?
4. Iсalсoвa хиМичeскaя пpирoдe фepMeятoв? в чeM сoстoяT спeци.
фичeскиe oсoбelriroсти иx фyЕlсциotlиpoвaвп'я?

ФopMа И хИMичeсKoe с.poeHИе аKтиввoгo цeF]тра фepМeнта дoлxнЬI быTЬ тaкoвЬl'
ч,  o6ь (  | ,1м l . /oглo свяJа,  D,"  o |Ь l  o o,]рeлe,]e |  |oe сoед' l . ]е j , ]е '  l  o ,opoe - . .Ь|ва

ется су6стpaтaМ Дalчaгo фермeнта, HаприMeр, а|сгИвHыЙ цeнтp фepMeвта лИзoцИ
Vа, сoдep/r 'аJ .e-o(я в .лонa'  (леJа ' ,  с ' 'nз lс-o|} вep^Fих дЬ| '  атеJ Ь-o|r  '  }  Aй' ,4мё

eт вИд щeлИ' KQтopая Пo фoрMe и pазМeру тoчHo сooтвeтсвyeт фpагMeнту Мурe-
Ина - пoлИсахарИда 06oЛoчкИ 6аKтeрИй, такиM oбpазol.,i' лИзoциM Играeт рoлЬ
oднoгo из защитных 6аpЬeров на!]Jeгo opганизMа, pазpушая МуpeИвoвую Kлeтoч.
нyЮ сreHкy 6акrepиЙ и yбИвая их,
Ф.ovё , -"|o-"|  Ь 'L ,4oo(o IO/мeFяо| в ра,|л/-нь \  o-oасля\.]oo\ lo|-Lле.] .]o '  ,4,  |-ъ
гlpИМ€р, аМИЛазу' пoЛучeннyю из плeснeвЬ]Х гpибoв' испoлЬзyЮт пpИ изгoтoвлe
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д1лЯ yдаЛеHия шeрс|И и разМЯп.]eнИя шKуp в кoxевeннolr,i прoизвoдсrве пpИMенЯ|oт
фeрМeнть, выдeЛенHЬ|е Иr 6актepИЙ, pасгeний и гpи60в, ФepМer]тaтивнЬe прeпаpа
|Ь  гoзвo]oo, .  ё -v1| .Ьo j - .ap , l ' |o ,^ Jдe .Leв ,4 , lЬ  poИ 'вoц.  вo  4  eбo6/]o .  "  и]
Дел|1и,

Энepгeтинeский o6мeн в клeтке

Kаxoва химичeская приpoда AтФ?
Kакиeхимичeскиесвязи назь|ваются макрoэpгичeскими?
в какиx клeтках AтФ бoльшe всeго?

,I

з.

'цlrссI'nrllляцПя. УIrивepсaльньI}t истo1lllикo}I эЕepгlrи вo всex клeт-
кax слУ}I(ит ATф (aдeнoзинтpифoсфaт). этo вeщeствo сиtrтeзиpyeтcя
в рeзyльтaте peaКЦИ14 фocфoputLupoвa|+u'.' т. e. присoeдиЕeЕIzя
oдЕoгo oстaтЕa фoсфopЕoй кислoты к МoлeкУлe AдФ (aдeEoзиIrд]rфoс-
фaтa)l

AдФ + н3Poa + 40 кД}ri : AтФ + н,o.

Ha этy peакциrо зaтpачивaeтся эIleргия' Ir тeпepь этa эIreрfия Iraxo
дится в фopMe эireplиIl xиМичeс$их связeй ATФ. вьI У)*e зirаeтe, чтo
пptr paспaдe ATФ Дo AдФ Itлeткa зa cЧeт r'Iaкрoэplичeскoй связи в мo-
.ДrкУne ATФ пoл1.{ит пpи6лизитeльнo 40 к,ц)к эIrеpгии.

oткyдa )rre 6epeтся эЕeplия для сиIrтeзa ATФ из A,ЦФ? orra вьrдe
дяeтся в пpoцeссe диссимиJIяцIlIl) т. e. в рeaкцrr.яx paсщeплeIiия opfа.
IlичeеI{иx вeщeств в тслeтIie. B зaвисIlMocтt' oт сп€цифIrки opгal{изМa
и yслoвий eгo oбитaния диccипrиляция птoj*сeт пpoxoдrrть в двa IrJIи тpи
этaпа.

aaaпьI эЕeргeтичeсIсoгo oбlreна. Бoльпrинствo }rсIrвьIx сУщecтв' oби.
тalощиx Еa зeMлe, oтEoc'ITcЯ I< aэpoбaЛ' a. e' исIIoльзУIoт в lтpoцeссax
oбмeЕa вeществ l{исJтopoд иl} oкрРrtaющей сpeдьI. У aэрoбoв 9Еeple-
тЕчecкий oб]llelr пpoисxoд].т в три этапa: fuoo?oinoвumеJLьньLil' беc
lсucлopoaньLi Lт кuci|opoaflьLЙ. B peзyльтaтe этoto opгаЕичecl{иe вe.
щeствa paспaдaются дo пpoстeйпIIlx ЕeopгaЕичecкиx сoeдrrlieЕий.
Уopгaнизмoв. 06итвюorих вбeскиi"лopoднoй сpедёи ЕAтly)кдsющиx.я
B I<1'IcJIopoДe, - aнaэpoбoв, aaa.l<x$e у aэpo6oв пpи Еeдocтaткe кислopo
дa aссlllиляция прoIlсxoдиT в двa этаIтa: foa2onoвumеJLьньLi '1беc-
l|uсJLopooнь|tl. B tBУхэтaпIioll ваpиaЕTe эIIeрIeтIrчесIroгo oбМeяa эвeр.
гии запaсaeтс.я lopаздo MeIiьIIie' чell в трexэтaпIloM.

PacсМoтр]rм пoдpoбвee тpи этal1a эrrepleтIrчeскoгo o6мeЕa (р;с. 40).
Пepвьlй этaп нaзьrвaetcя Loa?omoвuflLеJL.t,{,ъ,Jt' и зaЕлIочaeтся в paо.
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пaдe тtpУIтных opгаI{rrчrсI{]rх
MoлeI{Уд дo бoлeе прoстьIх:
пoлисaхapидoв _ дo мo1lo-
сar.aprrдoв'липидoв дo
глицepиIia и )киpIlЬIх кl{с.
лoт' бeлкoв дo aMиI{oкис
лoт. вI]Утpи кЛeтки paстIaд
oplal{ическIrx вeщeств пpo-
исхoдит в лизoсoMaх под

дeйcтвиeNl цeлolo pядa фeр-
NIeI'тoв. B xoдe этIrх рeаIr.
циIr эЕерIии вьIдeляeтся
малot IIpl{ этoм oнa Iтe 3aпa
сaeтся в видe ATФ, a paссe.
пвaeтся в виДe TeIIлa. oбрa.
Зующ]reся в хoдe пoдтoтoви
тeльI{oтo этalтa сoeдIllleItия
(МoнoсaхapидьI' х{иplrьIe кис.
лoтьI' аl1]rЕoкислoтЬI и дp.)
lloгyт т]спoль3oвaться клeт
I,ioЕ в peaкцияx плaстичe.
скoгo oбМeЕa' a такяie дЛя
ДaльIreйшeIo paсщeплeI{ия
с цeлЬю пoлУ.Ieния 9lrepl]rи.

вTopoй этaп эЕeрIeт]rчe.
скolo o6MeЕа' rrязьiвaeМыiI бееl.uc]Lopoaфь.r},, зaклIoчaeтся в фeрMerr-
,а1 ивнo]4 pв.rцрплрчии oDгaничc.ки\ вe lцe.тв.  |{oтooыP 6ылг пoлУчр.
liьl в хoдe пoдгoтoвIlтельIlolo этаIIa. Itислoрoд в рeaкциях этoto этaпa

Tarr Е{aк Еalrdoлee дoстУflяьlм I,IстoqникoM эIIepIItи в клетItе являeт-
сq прoJ lк.  pа.nадa 1o,1исахарид втopoЙ этвп MЬl  pа. .
сMoтpит9t Ilа IIpIrMepе иxlelriro ee 6eскислopoдIIolo рaсщeплeliия Iли
IfoJ'Iи3a.

I JLuкo ]Lu? _ этo MЕoгoстyпeli1laтьIй пpoцeсс бeскItсЛopoдI{olo paс-

щellдerr]Iя MoЛeltулЬr I'11oкoзьI' сoдeря{alцeй 6 aтoMoв УIЛeрoдa (C61{l,o6),

дo двyх MoлeЕУл тpeхулЛepoдЕoй пиpoвиl{olpаднoй rilrсЛoтьl, иЛ]r Пв]с
(сзн1oB). Peaкции гликoдиta IсaталиЗируroтся МrroтиМи фepMelттaм!'
t,I пpoтeкaют oЕ]l в цltтollлaзМe клeтoк. в хoдe lлиItoли3a прrr paсщeп'
лelrии 1 M глюкoЗьl вьlдeляeтся 200 кд)r{ aнepгии' Iro 60% ee рaссeивa-
eTся в видe TеIIлa. oстaвIrrr,rхся 40% эЕepгrrи oкaзывaeTся дoсTaтoчЕo
для сrrlrтe3a из двyх мoлeкул AдФ двУх мoдеlсУл ATФ. Пoл}пrившaяся

co" H"o

P'c' 40' Сaемa npouеccoв энеp,еmuчесхo

2AтФ
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nиpoвинolpадЕaя lсислoтa в кдeткaх )'сивoтIlьIх' a тaкяle клeткax MЕo.
гиx lptrбoв и митсpooрIarrl{tмoв Ilpeвpaщaeтся в МoлoчтIyтo кl{сj1oтУ
(CзI.60з):

с6I{1206 + 21lsPo4 + 2AдФ э 2сtll6oз + 2ATФ + 2ll,o.
B бoльшиЕствe рaститeльIIьIх клeтoк' a так)I(e в IсJIeткax ЕeкoTopых

rplrбoв (яaприMеp, дpФrс,rсeй) вмeстo гJIиI{oJIиза пpoисxoдI.II сfLupfno-
вoе бPo'rсеlIIIеi lnoJle}iУдa г.'1юкoзы в &EaэрoбЕьIх Уcлoвияx прeврaщa.
eтоя в этидoвьrй стIlrpт и co2:

c6н12o6 + 2I{3Po4 + 2AдФ -....+ 2с,н5oн + 2co2 + 2^.tФ + 2|12o.
cyщecтвУтoт тar{}&e д тaкlte м,ll1pooplaЕизмьI, в кЛeткax кoтopых

в aЕaapoбвьIx уcлoвиях oбpa3}.ются IIe МoлoчI{aя киcлoтa и Iie 9ти.'Io-
вьIй спиpт' a' напpиМep' УliсyсEa'I rсиcлoтa или aцeтoн и т. д. oдIra-
кo вo всeх этI{x слУtlajlx pacпaд oдIroЙ МoлeкyльI глюI{oзьl, тaa jкe кaк
ll в сл]лJae гликoлизa' пpивoдI{т Iс 3aпaсaЕиIo двУ1i Мoлel{yл ATФ.

в petyльтaтe фepМeвтaтивEoгo бeскIlсдopoдIrolo рaсщeплeвI{я IлIo.
Iioзa paсIтaдaeтся Ire дo кoяeчIIьIх прoдУI{тoв (сo2 и н2o), a дo сoeди.
невий. кoтoрьIр Aдre бoгаты эr 'epгиeй и.  ot .исляясь далР0'  мoЦ,1
дaть ee в 60льrпих Iсoличeствax (Moлo.{Iraя к!lслoтa' этlrлoвьIй сIтирт
и дp.) .

пoэтoмУ в aаpoбЕыx oplalrизMax пoслe глиr.ojlrrзa (иJ'Iи спиpтoвoro
бpФкeЕия) слeдуeт зaвepIIIаIoщий этал эЕepIeтичeскoгo oбМeI{a
noJLII'oе l.uc]Lopoafuoе pacчеl.I.еl+uе''IJ\I,I l.JLеmoчILoе dъшaнuе.
lJ Irрoцессe этolo тpeтЬeгo этаIla opтal{ичeстсиe вeщeствa, oбpазoвaв.
IЕиeся в xoдe втopolo этaпa при бeсIсисЛopoднoм paсщeпдer{ии и сo.
дepжаIII '{e бoJrьmиe Jаoасы xиIIичрскoй Jнeргии. oки.Jяюг.я дo кo
rreчЕьIx пpoдУItToв оo2 и н2o. этoт пpoцeсс' тali '{e кaк и гликoлllЗ'
являeтся lvlЕoгoстaдиiilIьIМ' Iro прoисхoдит нe в цитoплaзМe' a в A4итo.
xollдpияx. B рeЗyльтaт€ !сЛeтoчIlolo дьIxaЕия I1pи paспsдe двyx птoдe'
кул Moлoчнoй к,Iслoтьl сиIrтезирУIoтся з6 Мoлeкvд Aтф:

2сlH4o3 | 6o, 36AдФ 36H1Poa +6с0j,_42H,o 36AтФ.
крoме тoгo, liУяtlIo пoмIlilть, чтo двe мoлeIсУльI ATФ 3aпaсaютcя в

хoдё бeскиl" jopoдяoгo pас1цAпЛeния кв}чдoй \Ioлeк} jы глюкoзьl .
Ta.сим bбpaзoll, cУMмapЕo энepгeтиtleский oбМeЕ I{лeтки в сл\]rlae

pасIIадa IJIIoI{oзы мoj*сЕo IIрeдстaвIrTь cлeдУIoщfiМ oбpaвoM:

с6Hl206 -6o2 з8AдФ 3sH3Pо4 .6сo,  |-14H,o 38ATФ.

для эIreргeтичeскoгo o6Мelra, т. e. для Iloл]п{errия эЕepII.и в видe
ATФ, бoдьIпивствo oртaнизrvloв испoль3yeт УтлeвoдьI' Еo для атих цe.
лeй мo)кeт 6ьIть испoлЬ3oвaнo oltислelIиe и липидoв, и 6enrсoв. oдяarсo
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МoЕoпIeры бeJIкoв' т. e. aМIIIIoкисдoтьI' слIlпIIioм I1у]IсllьI IсдетI(e для

синтeзa сoбствeнЕьlх бeлкoвьIх cтpукт}'p. пoатoмУ 6eлки oбычt{o lrpед.
отaвляIoт сoбoй (EeпpиrсoсЕoвetrЕьIй зaпaс' клeтки Ir рeдI.o рaсxoдУ.
ются для пoлУчeЕия эЕeprии.

ФocФopuJLupoвal.aе. Ilo0.o|lloвu|fuеJLъfuъ.1i o,nafu. БеclNuеfuo-
poal.ьL|i o,'LaIL (ёJLu1coJ.aa' с'LlLpltloaoе 6po'rсеfuuе\. Iтoлl+oе
lcucfuopodlLoе paечеl|JLеI1uе' uJLu lсlLеlt|oчl.oе aьLral+uе.

El 1. B rслeтках Есal{иx oрlаIll'l}мoв lтpoисхoдит сrrиpтoвoe бpoi*ie-
Еиe?
2. oткyдa бepeтся энeр.ия дJIя сI,tЕтe3a ATФ из A'(Ф?
3. I{aкиr этaпьI вьIдeляют в oЕepleтичecкoм oбмetle?
4. B чeМ oтличия 9Еepleтичeскoтo oбмelra y aэpo6oв и aЕaэpoбoв?

питаниe клeтки

1. Kакиeсnoсo6ы питания вам извёстны?
2. привeдитe пpимeры фотoтрoфoв.
з. как питаются гeтePoтPoфы?

опoсoбьI пIrтaЕrrя. opтaвизмьr, oбитaloщиe вa teм"'Ie, пpeдстaвляtoт
co6oiт o|nКpъL|ILьLе cllc|fLеJnьL, T. е. oЕи lleпpepьвIlo oбмeЕивaIoтся
эЕeplиeй и вeщeствoм с oкpУ)lсающeй сpeдoй. эIreргия нeoбxoдиМa
rсa*сдoй клeткe, tlтoбЬt oсущeстBлять &lнoгoчIlслеЕЕьIе рeaкцllи пpe.

вpaщeЕия вeщeств 1l оивтeзa тex llрoдyктoв' Iloтopьre кJIeтI{a иcпoль3У
eт для свoeгo IIлaстичeсI{oгo oбМeЕa: пoстpoeЕIlя opгzrяoI-rдoв' дeJIeяия'
на|{oпjeния питaтелЬHыx Beщei"тв и - .  п.  инЫп1и.лoв9ми, энepгия вe.

oбхoAиMа клAтlrA дЛя Dрoцeсcoв aсcI4М|4IF||иu. oднвкo для oкЛетoч.

l ioгo стpoитe, lЬ! .тв9o l rРoбxoдима нe гoлЬкo энepгия. ,вo и .стpoйMатe,

ривлы".  Пoатovy Jвячитрльнaя ЧасГЬ вeдeств '  I roлу]ae\4ых кЛeткoй
извI{e' исIIoлЬзУeтся Еe для пoлlпreвия 9rreрIl{и' a для пoстpoeЕия
и вoсстаIloвлerrпя клeToчI{ьIx стрyl.тУI,.

Ilulfua нuеЙ| Еa3ьIвaloт coвoкУпЕoсTь прoцeссoв' вклIoqaioщих пo-

стУплeвиe в oрIaнизм' пepeвaривarrrre' всaоьIваяиe и yсвoelIиe иМ пIl.

Iцeвьп вeщeств. B пpoцecсe IIитaЕI{я oplartизмьI пoлУчaloт xимичe-

с}rиe оoeдивeния' IlсIIoльзУeмьIe ими для всeх пpoцeссoв }кизEeдe.

ятeJIьЕoсти. Пo cпoсoбy пoлучeIIIlя opIaEитIeсI.иx вeщecтв' т. е. Ilo

спoсoбУ питaвия' все )lсивьIe oplaЕизllьI дeлятся нa aвToтpoфoв и leтe.
poтpoфoв.
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Авll.o,npoфъL |lloг,у1 сaМII сllllте3иpoвaTь IIeoбхoдиMьI€ иМ opтaIlи.
чeсЕсиe вeщeствg' пoJIУчa.'I '1з oкружeloщeй сpeдьI уIлeрoд в видe сo2,
вoду lI IIинeрaльIrьIe сoлЕ. oдIIим aвToтpoфaМ иcтoчEиI{oм эЕeplиI,t
дЛя peaкций биoсиIrTe3a слУ'кит сoлЕeчЕьIй свeт; тaкиe opIaЕиsMьI нa.
зЫBaкJTcя Фolnompoфaмu''тJI74 фomocuнmemulсaЛ-U.,црУг]re aвтo.
трoфьl l,tспoльзУтoт дЛя сиIlтe3a opтaничeс&их вeщeств эЕeргиIo' вьI.
свoбo,riдaющуюc.я в xoдe xимЙчeских lrpeврaщeЕий нeoртarrичeскиx
сoeдиIreЕIrй. |1х $a1ывaloт tеJ'xo|npoфaм'u1 ЙJILI хе,17ocuнmеmuкal'u.
I( фoтoтpoфIrЬIM oтI{oсятcя клeтки зeдeI{ьIх paстerrий' сoдeр)fiaщиe
xлopoфилл и 6ar1теpии, спoсo6ньIe R фoтoсиtlтeзу (Е6ЛpиМep, циaЕIo-
бat{тepиЕ)' a к xeМoтрoфЕьIМ ЕelсoтoрьIе дpуIиe бaктeрIrи.

Геmеpo|fupoфъL ge Мoгyт сaптп синтeзIlpoвaтЬ вeсь l{aбop Еeo6хoди.
мЬIх иМ для я{изЕeдeятeльIloсти oplaЕичeских вeщeств. пoэтoму oни
Iloглoщaют нy'{rrьIe lrм сoeдIlнeния из oltpУi*сaющeй срeдьI. 3aтeМ oIII{
стpoят и3 lтoлу:lelrlrьiх oplaничecких Beщeств сoбствeнЕьIe 6en&и' л!т.
пидьI' }тлeвoды. I{ reтepoтрoфaМ oтнoсятся )l{ивoTI{ьIe' гpи6ьI I1 мIio.
гиe бактepии. I{poМe тoгo' Iiлeтки paстeний, вeспoсoбt{ьie в фoтoсиЕТe.
зy (нaпpимeр' IшeтIrи кopIIя)' так)rсe питaIoтся гeтеpoTрoфЕo, itoскoлЬ.
кУ lloлучaroт opl.аIrичeсIl[e вeщeсTва и3 дpУrих oргaЕoв 3eJIeвoIo
paстеI{п.я.

оущeству.roт тarсrкe opгallиl}Мьr, спoсoбI{ь]e испoльзoвaть oбa спoсoба
питaния. этo, ЕatrpЙMep' эвIлeнa зeлeЕaя, кoтopyю 6oтaЕIrки oтIIoс.ят
I{ oдIloклeтoчIlьlM зeлerrьIм вoдopocл.яlI' а l1ooдoги Iс j*сIvтиI{oвьIМ
прoстeйIIIиNr. и тe и др}тIre пp€rвьI' пoсIсoлькy Ira свeту этoт op.alrизM .

фoтoтpoф, а в тeМтIoтe _ Ieтepoтpoф. IleкoтoрьIe paстeния, IlaпpirMеp
вelreриrra МУxoJтoвIсa или poсяЕкa, спoсoбЕы lloпoлIl.ять !{exвaткУ aзoтa
лoвлeЙ и пepeвapивal{цeм ЕaсeкoMьIx, дpУIиe paстerrия чaстIrчнo Iтepe.
IIIди к пapaзитичeсIioMУ oбpaзy )<изIrи и' пoМIIМo фoтoсиIrтe3a, МoIУт
пoЛУЧaть opл6h,4чPс|{ие вeщрствa иJ op.а l rизva хo3Яин6 при пol{o i !и
0с06ьш вI{дol,Iзмerreний кoрЕей (oмeлa' пeтрoв lipeст' Еoвилr4кa).

Пoлyueнньre aвтo или leтepoтрoфIrЬIм пyтeм oprаIrичeсIсиe вeщecт.
вa нe мoтУт нeoo.pедствeнI lo oбёспeчиввтЬ энРpгиAй Лpoцeссь|.  opoис.
xoдящI{e в клeткe. ta сqeт энepгrrи xиMичeских оBязeй этIlx вeщeств
свaЧа.пa oбяJатeлoHo синтeзиpyeт.я yвивepсaльньтй дJ1я всeх }кивьlх
суn{eств иoтotlЕик эЕеpгlrlr AтФ.

Ilut|a|.ue, Aвmofupoфl,L. Iеnepoi|.poфьL.

Е| 1. Iсaкиe opгaяизмьl явЛяroтся гeтepoтрoфaмlr?
2' Iсaкиe opгaЕизМьI яa geМлe пpaIсTIrчeоки Ire
гии сoлвeчIIoтo свeтa?

Завrrсят oт энep.



сeЙчaс тpудHo сказатЬ' Kакиe oрГанИзMЬ| вo]HИкЛи Hа зeMлe пepвЬ|ми _ автoтpo

фЬ ИлИ гeтeрoтpoфы сyщeствУeтдаxеГИ|loтeза' прeдпoЛагаЮщаЯ вoзниKHoвeнИe
. и v 6 l o н | Ь o  o o p  с - , 4 , \ ' l d ,  o  o t о - o  o  L о в р е м е | ч a a  V  u d i н v t . ^ , a ц l  , 4 e - o } л e l . и
быЛи автoтpoфами' а дpугИe - гeтepoтрoфаМи, И сoсущесrвoвалИ oнИ в eдинoM
o |енЬ ,po,  oм op|а| иrv6,  .ovо o '  цpу| I lPЛ,,  в .oвO"v" | 'o|\  v(Joвr 'с l  |Foвич
ю) ,  |рp АёV F l : .  в e '  .ивЬ \  L\  ц". lв |"  ' " | ! ,гa ( .pove нeto,oрЬ \  ' .vo ' ,^н|6|И

\oв) яBляется Л eр|иq (o '  | -|  d,  | . .po 'рoФЬ . 'oдс ,я в 'oqvoi  -aвv Vwo.-А a.
opганИчeских вeщeств,  г lpoИзвoдИМьx зeлeнь МИ растенияMи в npoцeссe фoтo-
сИнтeзa' ПитаЯсЬ pасгИтeлЬнoЙ пищeй' xивoтHЬ|е гloЛуча|oт HeпoсрeдствeнHo те
бeлKИ' лИг]ИдЬ И yглPвoдЬ, КoтoрЬ e синтeзиpoваl.]Ь| за счет сoЛнeчHoгo свeта MЯ
сo дoмaU]ниx xивoтнЬlx таKхe стpoИтсЯ из MoЛеKул' гloЛучeннЬ x иMИ с pаститeлЬ.
нoй пищeй, ПoэтoМy, пИтаЯсЬ MЯсHЬ|ми Пpoдуктами' лl)дИ всe рaвнo пoгЛoщают
MoлeKулЬl '  пoлучeннЬe с испoЛЬзoBаниeМ ЭнepгИи тoгo xe сoлнечнoгo сBетa,

5.24 двтoтpoфнoe питание. Фoтoсинтeз
1. Kакиe видь| автoтpoфнoгo nитания вЬ| знаeте?
2' Kак назь|ваются oрганoиды клeтки' в кoтopЬ|x пpoисхoдит Фo-

3. чтo такoe а poмopфoз?

ФoтoсиЕтgl. CoлIiце 6ьIлo и oстaeтся Eeисrtеpl1aeМЬlM истoчIII'кoМ ol{ep.
rии' дJlE Еalireй плaнeтЬI. Ba,*сЕeйпIиМ арoмopфoзом apхeйскoй эрьI
стaлo вoзIlиI{IIoвeЕиe фoтoсrrЕтeзa пpoцeсоa, с IIoМoщью I{oтopoтo
чacть ){сивьIx сyщeстB <Еa]лIиJтaсь' IlспoльзoвaтЬ эEepтиIo сoлЕeчI]olo
свeтa для сиЕтeзa тIeoбxoдIrМьrx им вeщecтв.

Фoтoсинтe3иpуюtдими opгаIIoидavи зejeных ра.тehий слУжaт xJo.
poпЛaстьi. CтрyктУplroй и фУIrЕсциolraльEoй eдlrЕицeй xлopollлaстoв
'IBJI'IIoТ1'I muлa]сouaь, - плoскrre МeмбpaЕвьIe MeIIIoчкII, улoj{сeняьle
B cтol:.К|a (zpaflъL\, нa мe}т6рaЕax тилaкoидoв paспoj1o)rlelrьI oсoбьIe'
IсoмпJIe!ссьI' в Itoтopьle вхoдят Мoлel{уЛьl хлopoфилла' a тaк}rсe llepe.
IloсчIlкoв элeктpolJoB ' цumoхpoJ||oв. xлopoфиnд oбладaeт ocoбoй
xимичeclсoй сTpУкт}Toй, кoтopaя пoзвoЛяeт еMУ yлaвливaть !свaEтьI
свeта. сУщeствуeт ЕeсI(oлЬкo вltдoв МoJIeIсyл xлopoфиллa' paзJтичalo.

щихсЯ пoдлинр вoлI]ьI yлaвЛивae\4olx квsнтoв. oснoвныvи ." l0вЬ6Mи,

свeтoвьIx чaстиц являIотся xЛopoфиЛЛЬl аI (c длшяoй вoлньr Улявливаe.
МьIx l{вaЕтoв 700IrпI) и aп (680 Еli). 'цpУIиe п,lтl{eнтьi вьIIIoлI1яIoт
всIIoMoтaтeльIlУIo poль.

ФoтoсиIrтeз пpoиcхoдит в две фa3ьI _ cвеmoвaю i пLеnxнoву|с'. Bo
вpellя свeтoвoй фaзьI ltaкallдивaeтся эEepгIzя, Еeoбxoдиптaя для c!пIтe.
3а oрганичe.киx врl l leств.  пpoи.хoдяtцAтo в тP\tнoвoй фаЗe'
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HАдФ. н

свётoва' фаза

PЙc. 4|, схемa фamoс|яmеза у pacmенut1

свeToвaя фa3а. прoцeсc свeтoвoй фазьт фoтoсиЕтeза paстeвий
вItлтoчaет в сe6я нeцикдичeскoe фoсфopилирoвalrиe и фoтoЛиз вoдЬ]
(pис' 4l  ).  Pcакциn пpol,схoдят н3 lиAмбDaчeх хлopoплaстoв.

Фo.o'n'  еvа Mo,1e,(5лы хлoрoфи,1,13 a lтoглoDlaют св0г с дЛиPoЙ
вoлIiьl 700 IrМ. эJIeктрollы, Iтoл}п{ивInиe избьIтoк эIlepгии, учaствУют в
peaЕциlt диссoцIrации вoдъl (I],o : l{+ + oI]-). Элeктрoньт и пoньI вoдo.
poдa peaIирУIoт с 1IAдФ- (IrикoтивaМIrдадeЕиirдинуклeoтидфoсфaтa);

I{AдФ+ + 2а+ 2I{- : нAдф.н + н*.

пojт..,.{eнrroe в дaнвoй peaкции вeщeствo нAдФ. Il игpaeт poль вoс.
cтaнoвиTeля в рeaкцияx теlтrroвoй фaзы.

пpoцeсс paспaдд вoды дo н- и oII-, пpoтeкaющltй пpи ]'.iaстии
элeктpoEoв' имeIoщ'тx 'rзбьIтoк энepгии 3a счeт фoтopeatсций' пoлУ'lиJт
:яa}BaIr]аe фo mo JLu 3 a в o a ьI.

Фo-o,и_eVа , Мoлeкулы хЛoрoфиллa аrr пo|,1oщaтoт .вeт . длинoЙ
вoлтIы 680 IrM. алeтrтpoньI с l,Iзбьшo.lнoй энeprrиeй пo систeмe цrrToxрoMoв
пepeЕoсятcя 1Iа Мoлeкульi хлopoфиЛла ai и зaIIиМaIoт пУстУroщиe oфитa.

- 2H,O + o, l
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ли' кoгopьie рaIlЬEIe зaниМaли элeктpollы' связaвlдиecя с иoЕa!'{I,I вoдopo-
да в хoдe фoтoли3a вoдьr. (при пpoxo'rсдeниIl эдeкц)olloв пo цeпotll{e I{и-
тoхpo}'oв rlaоть llx эt{epгиIr испoдь3Уeтся ддя сиlrтфa AтФ.) B результaтe
вoзI]икaeт нeхвaт!сa элellтpolloв в IvIoЛeкУJIах xJIopoфI]Lплa aп. этa вeхвaт-
кa вoсI1oлняeт'ся элeктpoвaми гидpo}ссид-аяIroЕoв (oн-)' кoтopьIe oбpазo-
вaлиоь в хoдe тoгo J.сe фoтoлизa вoдьI. oтд€rвaя аJIe!стpoI{ьI мoJIeЕ{УдаlvI
хлopф!тллa aп, этI, иoIIы пpeвpaщ€шoт'ся в тllД)oксид.pадикaльI:

olt а: oll.
гидpoксиД.рaдик3Л - Jтo чрeзвыr lайнo Еeyi 'тo;Чивoр х,Iмичeскoe

сoeдиЕeЕиe' пoэтoMУ' тoлькo oбpaзoвавпIись' ollo самoпpoи3вoльI{o
пpeвр3[l3ртся в вoдУ и свoбодный кислopoд. выдPляёМьIй paстeниe\4
вo BIleшIlюIo сpeдy:

4oI{ . :2н ,o+o2.
тaким oбрa3oМ, I|ucJlopoa' кoтoрьllvI дьIIIiит пoдaвляIoщee бoлЬIIIиII.

ствo 'riивьIx oрIaI{ивittoв rra зeмлe, пpeдcтsвляeт сoбoй rzoбoчl|ъLir fupo
agкm фomol:uнmе?a' oбpa1у ющui|c'| вc.Iеacnвuе фomoлuЗсr вo0ь|.

в peаIiцIrяx свeтoвoй фaзьI фoтoсЙilтeзa яaI.aплив&eтся эIIep!ия
(нAдФ.Il и AтФ), кoтopaя тpaтиTся в прoцeссax тeмEoвoй ф!r3ъI.
сиIrтeз ATФ из А,цФ зa счeт эвep!иDl свeт& oчeIIь эффeIстивный пpo.
цeсс: 3a oдIlo и тo )кe вpeмя в хлopoплaстдх oбpaзуeтся в з0 pat бo,1ьIпe
ATФ, чeМ в Мптoxoндpияx.

тerr{Eoвая фa3a. Если светoвaя фязa Мo)r{eт прoтel(aть тoлькo пpи
o.вeщeнии растeния. тo рeакции тeI{яoвoй фазы лрoтeкaют нeз&виси.
llo oт свeтa. эти рeaкции oсУщeствляIoтся в стрoмe xлopoплaстoв' tсУ-
дa из тtrлaкoидoв пoсTyпaIoт бofaтьтe эвepгиeй вeщecтвs: I{AдФ.II
и ATФ. истoчIrик yrлepoдa _ co2 paстeнI{e Iтoлyчаeт из вoздУхa чe.
рe3 yстьицa. в peaкциях тeМяoвoй фa3ы co2 вoсстar.aвЛивaeтся дo
тлloкoзЬI' лpичeм aтoт пpoцeос пpoтeкaeт с 3aTpaTaМи эIrepIIrи, 3алa-
сeяIIoй в мoлeкулaх AтФ и ЕAдФ'н. IтpeвpaщeЕlle J'тJIeкисдol]o laзa.
в !лIoкo3У в xoдe тeМЕoвoй фaзЬI фoToсиЕтeзa IIoл]л{иJIo ЕaзвaЕиe 4i,lс-
JLa ltaльвuнa,1o |4\7eI{и elo oтripьIвaтeля

сyмптaрЕьIe Ур6вЕelrия Й чaстIIьIe peaIiции фoтoсиятeзa пpeдставлe-
ньI в тaблI4цe 5.

ПpoдyктивItoсть фoтoсинтeJa вeсьМa высoка: 3a 04ин чac вв ] M2
IIлoщади листa сиIlтeзпpyeтcя дo 1г сaхaрoв; Epи этoм rIaсть эЕерIиIr
выдeляeтcя в видe тeплa.

B petУЛьтaтe фoтoсинтeзa ряcтeвия Еaкa]IJIиваIoт opг&Ilичeскиe вe.
щeствa и oбeспeчIrвaют пoстoятIствo ypoвI]я оo2 и o2 в aтмoсфepe.
в вepхяиx сЛoяx вoздУIiпroй oбoлosки (rra вьIсoтe 15-20 км) BeМли 'I3
Itиcлopoдa oбpaзУeтся oзoЕ! имeющий химичeскУto фoрмУлy oз. oto.
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IioвьIй слoй зaщищaeт всe )ttивыe opIaнI,IзмьI oт oIlаcIIЬIx для )lсизtlи
ультpaфиoлeтoвьlx лучeй.

сyммарнь|e yравнeния и часныe рeакции фoтoсинтeза

oбщaя peaЕция l2l{.o 6с0, ' сoH-,ob | 60, l 6I]z0

] 2т{.o j!!цgеч 6о +'4т7++,nn

12HAJ\Ф+ + 24\I+ + 24аэs!:!.jэ:5 12нAдФ.н,

фoсфopиЛиpoвaвиe

] яA пФ + ] я6) :g!jчgЧ r яAтФ

12}l,o + 12IlАдФ+ + 18AдФ + 1s@:gegrjgч
э 6o,l + 12ъlАдФ.т{, + 18ATФ

60, + 12тlAдФ. tI, + 18AтФ )
- CвHr:oо + 12HA'ЦФ+ + 18AДФ + 18@ + 6I{,0

' ПeрвичЕaя aтMoсфepa teMлп в мoмeЕт вoзtllll{Еoвet{ия 'l{изIlIl сoстo.
ялa' пo-видIl}loMУ' rl3 aзoTa, aМмllaкa' мeтaga' вoдopoдa и пapoв вoдьI'
Iro пoчти lre сoдeр){aлa l(ислoрoдa. IсoIдa в oкealrе пo'rвlrлись пeрвьIe

фoтoсинтeзиpующиe пpoкapиoты' a зaтeМ и эyкapиoтичeclсиe вoдo-
рoсли' aтпIoсферa стaJIa пoстeпeнЕo lraсьIщaться ЕlисJlopoдoпI. Itolдa
coдep)кaЕI.e llиcлopoдa в eтМocфepe дoстlIrлo 1olо oт IIЬIIreпrEeгo (тaк
Еa3ьIвaellaя тoчI{a Пaстеpa)' у oplaнIrзМoв! EсивIIl,тx в тo вpeМя! пoяви'
ЛacЬ Boзмo]кнocтЬ испoлЬJoватЬ eгo в Лрot lcссвх oкислeния opгвничA.
сIсIrx сoeдиЕeЕий для IIoл}пIeЕия 9lreplиIr. тaкI{м oбpaзoМ вo3ЕЙкЛo
клeтoчEoe дЬIxaEиe,(сIvr. s 90' 91)' кoтoрoe дaлo }rirrвьrM cУщeствaМ вo
МЕloтo paз бoльllle энepгиII' чeМ бeскllолopoдвыe ттpoцecсы. гJpoиl}oцIJIa
т:rя нaзы вae\4а я "  вej  и кaя кисЛoрoднaя рeвo,1 юция,.  тtисЛopoда .-алo

дoстaтoчllo для тoto' qтoбы МoI вoзIrl-lкilУть oзoЕoвьIй слoй' 3aцI{тив.
ш!rй oт смepтoнocнolo дeйcтвия yльтpaфиoлeтa IIoвeрхтIoсти вoдoeMoв
и сУшlr. opгaЕи3MьI' oсвoив I{oвьIe' вьIтoдЕьIe эяepтeт'Irleскиe пpoцeс-
cьI' стали заceлять пoвeрxlroстЕьIe cлoи вolloeмoв' тoгдa I{aк дo этoгo
Ilм прихoдилoсь сУщeствoвaть вa бoлЬIIIих IлУбицaх' чтoбы Еe пoдвep.
Iaться вoздeйствиIo удьтpaфиoЛeтoвьIx дУчeй. тeпepЬ У фoToтpoфoв
фoтoсиЕтeз cтал прoxoдить 6oJIеe иЕтeЕсивIro, тaк кaк чеM МeЕьIпe
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слoй вoды' тeМ л)л{пIе oн oсвeщaeтся сoлнцeМ. видЬ1 )tсивыx сУщeств,
пepeцтeдIllиe к к'rleтoчЕotllУ дЬrхalrию' pe3кo УсIrлил'r всe пpoцeссьI
)lсизнeдeятeльIIoоTи. этo, пo всeй видиMoсти' сЕoсoбствoваЛo yскoрe.
Еиro прoтpeссивI{oй эвoдIoции. МЕolorсрaтIlo вol}poслo lсoличeствo ви.

дoB' o6итaloщих в Boдe. чepез кaкoe.тo врeMя пepвЬIe жI,Iвыe сУщeствa
вьiIIIдI1 Еa сУrпу' нaдeясIlo 3aщищeЕЕьIе oт y]IьтрaфIroлeтa oзoЕoвьIМ
слoeм aтмoсфeрЬI.

Пo paс.reтaM УчerrьIrr' тoчr.a Пaстepa бьIлa пpoйдelra 600-700 xlлЕ
лeт gataд' т. e. к Еaча-lly r.eмбpийскoro пepиoдa па.ileoзoйсr{oй эpьI'
a oсвoeЕиe суIIIи Еaчajlocь пpиблизштeЛьIro 420 МлIr лет Еaзaд, в кol'цe
opдoвиttоlсoгo пepl.oдa тoЙ )кe эpьI.

из сI.азaEнoIo видЕo' чтo ,{си3llь вo всe!т свoeм coвpeМeянoll lrl{oгo'
oбрaзIrи сlloтлa сфopмирoвaться тoJIЬI(o бЛaloдapя пpoцeссУ фoтoсиIr.
тезa' пp]rвeдIIIeмУ к oбpaзoвalrиIо кислoрoдrroй aтMoсфepьI Ir Еalioплe.
чию oлрoмнoй Мaссы opгаl-ичeских.oeдЙвAний. стaвцII lх  oснoвoй пи'
тarrllя для гeтepoтpoфЕьIx oрIаIrrrзMoЕ.

Coеlfuoвaя ш fl|еJ|'fuoвaя фa3ъ. фo|fuoеulLlfuезa. Фomocucп.e-
J|,Iа l' ФomoеLсmема II.

El 1. Чтo пpeдстaвлялa сo6oй (вeли$aя lсцс''Iopoдвaя peвoлIoция)?
2. I(aкoe сoeдинeЕ'te являeTся ]lсToчIllllioпl уIлeрoдa для сaхapoв'

" сивтeзиpoвaЕЕьIx в Ilpoцeссe фoтoсttЕтe3a?
3. Iсarсиe пpoцeссьI пpoисxoдят в свeтoвУIo фаtу фoтoсиEтeзa? нa
к € lхиx стp!кт}psх хлopol lлaстoв oРи пpoтeквют?
4.ItакI,e EpoцeссьI пpoисxoдят в тeМнoвУIo фaзУ фoтoсиЕтeзa?
гдe в xлoрoп'1aстaх oн!1 oсУщeствляIотся?

в Г]poцeссe фoтосИнтеза oднo' даxе KрупHoe расrе]]иe пpoизвoдит совсeM нe так
Yx MнoГo УгЛевoдов oДнаKo eсли пoдсчитатЬ, сKoЛЬKо энергии сoЛнeчнoгo светa
улавливa|oт и (запасаЮт' всe зeлeнЬlе pастe!]ия на з.AМЛе fа гoд' тo oKаxeтся, чтo
дЛя пoЛyЧeнИя тaкoгo xe KoлЙчeсIва энeргиИ бЬrлo 6Ьr HеoбхoдИMo 200 0О0 гид.
poэлeKтрoсlаHций' И сoсrавилa 6ь эта ЭнeргИЯ два KвaдpИЛЬoна KиЛoватт часoв.
скopee всeгo, Hа равних этапаХ pазвИтИЯ xиtHИ Hа зeMлe фoтoсинтeз бьл гoраздo
м e - e e r л o . F Ь V  | p o  | a . с o м ,  Ч e V  в  ,  o . , o c  L F F  в p 6 i / я  )  

' ё  б н о \ o а . - e , 4 ;  l l o . и \

пoр у нeKoтopыi фoтoсинтeзИру|oщИx баKтeрИй HабЛЮдаeтсЯ <yпpoщeннЬ|Й ваpИ.
aнт) свeтoвoЙ фазы фoтoсинтеза цИкличeсKoe фoсфoрилИрoваниe, ПpИ этoМ
квант свeта взаиМoдействYет с Иot]oМ МагнИЯ, вхoДящиМ в аKтивHЬ|й цeнтp баKтe'
риапoчo o \лopoQи '| о '  y оцr '| и,] ),]e.-po|.oв |p,4o6pР "e' .нРр|ио)|oгoквa{|а,
сxoдИт сo свoeЙ oрбиталИ и тут xe захватЬ|ваeтсЯ сИстеl,4oЙ цитoxрoMoB, Пo цe
Лoчкe этИx пepeнoсчИKoв элeктpoн вoзвpащаeтся (нa свoe Meстo) в МoлекyЛе xЛо
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poфиЛла' а избЬlтoк эFrepгИи испoлЬзуeтсЯ длЯ сИнтeза ATФ Из AДФ' т, e, в рeаK
циИ фoсфopИлиpoванИя. циKлЙчeсKoe фoсфopилиpoBaние ЯвЛЯeтся, пo виl]ИМo
Mу, дpeBнeйшиM вариантoМ фoтoсИrrтe] а '
Для цИклИчeскoгo фoсфopИлИрoваHИЯ дoстатoчl]o t,]алИчия в Kлeткаx бактepИЙ тaK
HазЬ ваeMoЙ фoтoсИстeMЬ |' B тo вpеМя каK у зeленЬ|x растeний пpoцeсс фoтoсИн.
тeза гopаздo слoxнee и в нeМ задeЙствoвана, пoMИMo фoтoсистeMы ' такxe И фo
тoсИстeма
в xХ в' ЮлИУс Mайеp сKазал (свет _ этo вeчHo натянУтаЯ пpухина' лривoдящаЯ
в дeйсrвИe Mexан изM Ь| зeM нoй xИзни''

$ 25 Aвтoтpoфнoe питаниe. xeмoсинтeз
1' какиx видoв oрганизмов на зeмлe 6oльr!e _ xeмo(интeтикoв

или фoтoФнтeтикoв?
2. к какoмy ца pсгвy opга низмoв oтнoсятся xeмoсинтетики?

Xеna,oculllfuе' этo спoсo6 aвтoтpoфнolo питaЕия' IIpи ltoTopoМ ис
тoчЕикoМ эЕrplии для сllнтe3a oplal{иlleсriиx вeщeств слy)кaт peaкции
ol{псneЕия r{eopгaЕиlleскllx сoeдивeний. I1oдo6irьIй вapиaЕт пoлyчe.
Ilия энepII,Iи иclтoльзyeтcя тoлькo бsктeриями. явЛeЕиe xelIoсиЕтeзa
6ьIлo oтнpьIтo в 1887 I. pуссЕ{им ]^{eЕьIм с. H. Bu||ozpadoвь|IL. BЬlДе-
J'Iяют lleскoлькo lpyпп хeМoтpoфIrьп oрIaЕIaзМoB. JIt еJLе3o6aкnеpuu
oIiисляloт двухBaлeнтЕoe я(eлeзo дo тpexвalleЕтIlo|o, сеpoбaв'nеpuu
сеpoвoдopoд дo МoJтeкУляpнoй cepы или дo сoлeй сeрrroй кислoтЬI.
oqeтiь вa)rсЕoй гpyппoй хeMoс]rlrTeтиI{oв являIoтся фu|l.puфul4upуlo-
чuе бalonеpuu, oltис]Iяющиe амМиaIс, oбpaзyющийся в пpoцeсce
IниeЕия opтaяиqeскиx вeщeств' дo азoтистoй и aзoтIioй ЕtисЛoт, кo.
тopыe. вз3иMoдРй.ГвУя .  пoчвcнныvи минеpа.ЛаМи, oбpaJУют I{итpиты
и lrlrтpaтьI.

Ileoбхoдимo oтмeтIlть' чтo вьIдeляIoщаяcя в pear{цияx oкислeЕия
IleoplаIlичeскиx сoeдиIreЕий эIrepгия Ire мo'{{eT бьIть lieпoсpeдcтвel]нo
исIIoJ'Iь3oвавa бaкTepиями в пpoцeсcax aосиMиляцIlи. cЕaчaЛa этa
эIreplия Ileрeвoдится в эЕеpIиIо Мaкpoэplи.{eских cвязeй AтФ и тoль.
кo зaтeM трaтится lla оинтeз oplaничeских сoeдиIrelrий.

xeМoсиEтetирУIoщиe oрIaнизптьI (ЕаIтpиMep, сepoбaктepид) МoIут
'{iить в oкeaЕаx Еa oгpoМЕoй Iлyбинe, в тex мeстax' Il]e из разлoMoв
зeмЕoй кopы в вoдУ вьlхoдит cepoвoдoрoд. I{oЕeчнo iкe квaнтьI свeтa нe
Moгyт пpoЕикl{Уть в вoдУ Еa IдУбиl{У oкoлo 10 кM. Taк!тм oбpaзol4, xe.
Мo.итттeтики _ ёдивстврhrыр oрг6низMы на 3ёMлe, I te 3aвисящиe oт
энepIи!I сoлвeчЕoгo свeтa.
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с дpугoй стopolrьI, аn,Iми€цс' tсoтopый иопoльзyeтся ЕIrтрEфициpyio-
щиМи бaктeрияl{и' вьrдeдяeтся в lIoчву пpII тЕиellrrи oстa!'I{oв paстel'ий
иJIи }{IrвoTЕьIx. в этoМ сл]ЛIae яtизтIeдeятeльЕoсть xeIIoсиIITeтцIсoв кoс.
вeнвo 3aвисит oт сoлтlёчтIoгo .вeта. Гал |{&{ a,Mn4,raх oбpазyeтся ттpи ра..
пaдe oрIalrичeскиx сoедиЕeЕий' пoд}^reвЕьlx зa cчeт эIreр.trи CoлЕцa.

Poль xeмoсиЕтeтиItoв для всex )*ивьIx сyщeств oчeнь вeли&a, тaк
кaIс o1Iи являIoтся ЕeпpervleЕIrьIМ 3вel{oм пpиpoдIlolo кpуIoвoрoтa в rс.
нeйrлих Jлeмcнтoв: сepы. aзoта.  )кeлр.Ja и дp.  хeMoсивтeтики важньl
r3кжe в квчe.твe oрирoдчыx усвoитeлeй тaкиx ядoвитых вeщcств '  как
aмnlиaк ]r сеpoвoдopoд. olpo}tнoe зЕaчeниe иМeloт ЕитрифIrц}rpyющI{e
бaктepии, кoтoрьIe oбolaщaтoт пoчвУ Irитритaми и llитpaтaМи, в фop.
Мe Iсoтopых paстeтIиями ycвaивaeтся aзoт. тleкoтopьтe хeмoсин?eтики
(в чaстЕoсти, сepoбaктepии) пспoль3УIото.я для oчисткll cтoчЕьIx вoд.

хе]|Ioсu|Lnв. cltе,.е3o6aк.fuеpau. cеpo6a,fi|fuеpuu. IlvЙ.puФuцa-
pуloщuе бa*,nеpшu.

Е 1.Iсaкиe бактepии.хeМoсиЕтeтиIси oсoбeняo вФкIiЬl для сeльскo.
гo xoзяйствa?
2. Iдe .Iaщe o6итaют 6актepии.xемoсинтетики?

oсoбaя гpyппа XeМoсИнтeзИрУЮщИХ 6актеpий спoсoбна, питаЯсЬ KoMпoнeнтаМи
нeфти, вЬIдeлятЬ сepoBoДopoд, сниxая качeсrвo нeфтИ'
сущeсгвУ|oт такиe вИдЬ сepoбас|eриЙ' кoтopЬ|e oбразoваЛИ oгpoMнoe Koличeсгвo
Aooвol0oooда, OdСвooeн| o-o в вoдe.]риДoн' D|^ L oрв чFрнo,o l.,,op9 [сл.1l'oл/"e

сrвo H2s в чepнoM Мope 6Удeт вoзpасrать ' тo всexивoe в нeМ пoги6нeт,
oбнаpyxeнЬ] гpУлпЬ|6апepИЙ, спoсoбHыx питатЬсЯ за счeт вeщесгв' сoдeрxащИхся
B"фd-bp rАp1/чd' '  Mpоvope та},1e 6а.-eри/ мoг} пp,/"o,и]Ь oЦУ,avый вред
дoDoгаM И пoсIooЙKаM.

Гeнeтичeский кoд. тpaн(кpипция.
Синтeз 6eлкoв в клeтке

1' какиe фУнкции вь|пoлняют в клeткe 6€лки?
2. из чero сoстoят 6елки?

гeEeтIrчeскa'I шrфopмацt{я. вaJктIeйтДиM прoцeссoм &ссиIIиJI.яции в
rслeткe являeтcя сI4Ilтeз бeлкoв. Tar! кaк бeдкI-I выпoлIlяIoт в opтaЕиз.
Мe цeльiй ряд фУIrIrций, тo вeoбxoдиМo синтel]иpoвaть тьIсячи par]дич.



IiьIх бeлкoв' тeм бoлee чтo бoЛьlпIlЕствo бeлкoв 'I}Ieют olpal{ичeЕIrьiй
срoк фУIrl{циolrlrрoвaЕия Il сиЕтeз тaкиx бeлкoв (IdonltroнeЕтoB мeмб.
pдI{, IopМol{oв! фepМeнтoв) нe Iтрeкpaщaeтся IIи тIa !IиIlуту. так' l{a-
приМep' зa cУтки в opтaЕизМe чедoвeкa paспaдaeтся oкoлo 400I paз
лIIчвыx бe.]т!toв' слeдoвaтeльЕo, Tal{Ую i{iе MaссУ l{У'*iнo сиЕтeзиpoвaть

I{a*сдый вид )кивьIх сyщecтв иMeeт cвoй coбствeвный' стpoгo oпpe.
дРлрннЬIй Еaбopбeлкoв. БeЛки явЛяются oснoвoй Уr,ичa,rьнoсти каJldдo
гo вIrдa' xoтя lrеIioтoрьle бeЛI{и' вьIIIoлlrяющIre oдlry и тУ )riе фУЕlrциIo
в pa3яыx oprallи3мах' MoтУT быть пoxo)l{tlllи и дa)lсe oдияaкoвьIMll.

C др}тoй стopolrьi, всe oсoби oдIrolo вид lto oтличa.
Iотся дpуI oт дрУIa. I{a зellлe rreт, IiaпprrMep' двyх aбсoлIoтЕo oдиrraкo.
вЬIх людeй I,Iли aA4eб. ивдIzвидУaльяУIо нeпoвтopl,IМoсть I{a){дoй oсoбIr
oпpeдe!'Iяют paзличия в стрУI{тyрe бeЛкoв.

свoйствa бРлкoв oпpрдeляIoтся lтpe)кдр всPro их nPpвuчнoЙ сmpgr
|l|уpot|, T. e. fiocJlelJo кислoт в мoJIеI(уJ1е 6eлI{a. на-
слeдствeЕная иIlфopмaция o пepвI,Iчвoй cтpyRтУрe бeлкa зat{лючeвa
в lтoслeдoвaтeJlьtloоти l{Увлeoтидoв в MoлeкУлaх двУцeтIoт{eтлroй дIII{.
cлeдoвaтe]тьЕo, иЕфopMaция o стрoelrии и }rrlrзI{eдеяTеЛьIroсти i{aк
I{фl.дoй клeтки! тaтi Й всelo MiloloЕлeтoчIiolo oргаIrЙзr.(a в цeлoМ зa.
клIoчel{a в яУrслeoтидЕoй пoсЛeдoвaтeльнoстIr lцIlк. этa иIrфopмaция
пoЛ}пiидa i{aзвallиe zетLеnuчеcl|oЙ ulLфopaLaцuu, a учaстoк ДIlIt'
-в l{oтoрoM сoдep)rсится ]rlrфoрмация o пeрвIlчтroй стрyктУрe oдЕoro бeл.
кa' нaвЬIBaетc'I z еIloJl|| '

гeEeтnчeсIinй rсoд. ]tа}r.дoй aмиЕoltислoтe 6eлкa сooтвeтстByeт пo.
слeдoвaтeлЬIloсть и3 тpeх pаclтoлo){сeнЕых дpУг за дpyгoA4 IlУклeoTидoв

ДтrIс lfupufu]Lе|tl' |4:д:d &oaoн. тt ЕaстoящeмУ вpeМeЕи сoставлeЕa
кapma zенеmuчеclсo?o кoaa, T' e. извecтIlo' }tal.иe тpиплeтьl в ,ц1I1{
сooтвeтствyloт тoй или инoй из 20 aМинolсислoт, вхoдящих в оoстав
бeлкoв (тaбI.6). I{ак извeстнo, в сoстав 'цнк МoIУт вxoдrrть четьipe
aзoтltстьIx oсЕoвaния: 9дeirин (A)' IУaЕиIr (г), тимиЕ (T) и цитoзия (ц).
чиcлo сoчeтаЕий п3 4 Iтo 3 cocтавляeт 43 : 64' 1. e. дI1I{ Мo]*сeт кo-

дIlpoвaтs 64 aМиIloкислoTьI. oдвaкo всelo Iсoдиpyeтся тoЛьIio 20 aмtr.
вoliиолoт. oЕ{aзa-noсь, тIтo MЕoгllМ аllllнoltисЛoтaМ сooтвeтcтвyeт Еe
oди|].  а нrскoлЬкo кoдoяoв'  прeдпoл6|вeГ.я.  чтo jвкoc.вoй.гвo гeвe.
ти.reскoro кoдa _ вь|pФraенlllocmь _ пoвЬtlllаeт IIaдejIснoсть хpaЕe.
Irия и nepeдaчи гelieтичeскoй инфopмaциIl пpи дeлeIIии клeтoк. т{a
Iтpиi{ep' аxrиI{oliиодoтe а.'laЕиЕУ сooтвeтствУIoт 4 кoдoЕa * цгA' Цгг'
ЦгT и цгц. Пo.Лучaeтся' чтo сл)чaйIrая oIIIибкa в трeтьeм нyклeoтидe
кoдoнв нe i']uo)кeг пpивeсти к иJмрI{eяияМ в .тpyктyрe бeлкa всe
paвIro этo 6yдeт кoдoll алagиI]a.



reнE.ичeский кoд

I7 puмечaнuе| лepъЬтi1 ЕyIiЛeотид тpппЛeтa беpут,r3 лeвoтo веpтиЕaлъIroгo
pяд3. втoрo; из гopизoвтUьвoгo ря4s. тpeтий иJ пpaвoгo вepтикaЛъ.

Taв кaв в мoлel{yлe ДI{]с coдep'rсaTся сoтЕи гeЕoв' тo в ee сoстaв
oбяi]aтeльIro вxoдят тpиплeтьI' являIolr]иeся (3Еaliaми пpeпиЕa!{ия}
и oбoвItaчalolllиe Еaчaлo дли кoЕeц тolo или иIloгo IeЕд.

oseвь вaЕсЕoe свoйствo гelleтичeскoIo кoдa cnецuфuчIlocmь'
т. e. oдиIt тpидлeт всeгдa кoдиpyeт тoлькo oдну аlvrllЕoхислoтУ. ГeЕртI{.
чecкЦЙ кoII уI|uвеpеaJLе]| I\Jтя Bceх 8\|4Rь|x oргаlll,3мoв oт бaктeр,М дo

Ц)аЕclсptlпцtlя. Iloситeлelr гeвeTичeскoй ивфopмaции являeтся
дI{к, peспoлo'rсeЕнaя в кдeтoчЕoМ ядpe. Caм ?кe оIlЕтe3 бeлкa пpollсxo.
дит в цитoплaзМе Ira pибoсoмa:. и3 ядpa в цитoпдa3мУ иIrфopllaция
o стрyl.т}тe бeлrta пocTуn^e.I B BEl\e uнфopJ'Iaцuoннoi. PЕtr (irPтlТ{).
,[ля тoro .rтoбьr cиrrтeзщ)oвaть IrPI{It, }.IaсToк двуцeпouevвoй ,(HIt
рaскp}nrlrвaeтcя' a затeм Еa oдЕoй и3 цeпoчeк 'цнIt пo приЕципУ кor п.

! 12137. RoNegсlиi. lo rL хn,

Пeрвoe тpeтъе

у(A) ц(г) A(т) г(ц)

У(A) сeр
сeр
сeр
сep

т"p
т"p

ц"с
ц"с

Tp'

У(A)
ц(I)
A(T)
г(ц)

ц(I) Лeй
Лeй
Лeй
Лeй

Пpo
Пpo
Пpo
Пpo

Ilrс
гис
глн
глн

Aр" У(A)
ц(г)
A(т)
т(ц)

A(T) и.ie
иде
l4ne

Tрe
Tре
тpe
Tpе

Лиз
Лиз

сrp
оеp

Apr

У(A)
ц(г)
A(T)
I(ц)

I(ц) в'л
в'л
B'-п
Batl

Ly
Ly

гли
гли
гли
гли

У(A)
ц(Г)
A(T)
г(ц)
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PнK.полимерaза

Pgс. 12. схемa npoцесca npанcкpunцuu

JтeмeЕтapЕoсти сиIlтeзиpУeтся ltoлeкулa ,rPнк (pпс. 42). Этo пpoисxo.
дит слeдУющиМ oбpaзoМ; Iтpoтив' riaприMeр, г MoлeкУльI ,цIII{ стalro.
вится ц Мoлеt{УльI PHlt, пpoтив A мoлeкуды ,цнIс У МoлeIсУльI Pнк
(вспoМЕитe' чтo вMeстo тиNrинa PIlк нeceт Уpaцил, или У), пpoтив
T МoЛeкулы .цнIt ' A NtoлeIсyльI PiIк и прoтив I{ мoлeкyльI ,(HI{ - г
мoЛeкульI PI{I{. Tаким oбpaзoМ, фoрмirpУeTоя цeпoчIra иPlIlt' пpeд
стaвляющaя coбoй тoчt{Уto кoпию втoрoй (тrexlaTpиqЕoй) цeпoт{ки Д1Iк
(тoдькo вт{eстo тиxlинa вкЛIo.{eЕ УpaцIaл). Taк иrrфopмaция o пoсЛeдo.
вaтeльнoсти aMиЕol1исЛoT в 6eлкe пepeвoдитс.я с <язьlкa 'цтII{' нa
('языIt PIIIс). этoT прoцecс пoJтУrIил нaзвaн:/,e mpoнct|pullцuu'

для тpairскpипциI.I, т. е. для сиЕTe3a иPIII{. ЕeoбхoдиМ oс06ьIй
феpмeJ;т PII E-noлuJ||еpa3a. Ta1| 1аl7 B oднoй t{oлекvлe дтllt мo)r€т
Еaхoдиться мIloжeствo lelioв' oqeтiЬ вa)l(Еo' чтoбьI PIlIс.пoлиМeDa-
3а нaчaла синте.J иPIII{ no..ooгo oпрAдP, евIlo|o vцгa ДHК. ина"e
в стpУктyрe иPнIt бУдeт зaписaЕa иIrфopмaция o 6елкe' кoтopolo Е€т
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в пpиpoдe и кoтopьIй кoнeчЕo )кe клeткe вe нух(eн. пoэтoМy в нaчaлe
каясдoIo гeтla нaхoдt]tтся oсoбaя опeцифичeсrсajl пoслeдoвaтeльIloсть
EyкJIeoтI]Iдoв' вaзывaeмaя fupoпoп.opo)|1. PIIIс'пoлимeрata (УзЕaeт'
пpoмoTop' в3аl{мoдействУет с ЕиМ и' таI{Irrvт oбрaзoМ' нaчиЕaет сllЕтe3
цeпoчRи lrPнк с ЕрrсIrolo мeстa. Фeрмelrт пpoдoл)*aeт сиЕтeзиpoвать
иPHlс.  прп!.oeдиняя к нAй Еoвыe нyклeoтидьI.  дo тeх лop. пoкa нe дoй.
дeт дo oчepeдяoгo (зEaIсa пpeпlпIaяия' в }roлeкyлe .цнк lnеPJ|.u||a-
fi.opa. этo tlocJIeДoвaтeльlloсть tlуклeoтидoв, Укa3ьIвaloщaя нa тo' чтo
cиIIтeз иPI{I{ EУxliвo ЕpelсpaTить.

У пpoкapиoт сЙЕтeзиpoвaltllЬтe мoлel.yльт иPнк сpsзy )I(e мorУт
взaимoдeйcтвoBaтЬ с pибocoмai[и и ylaствoвaть в clпIтeзe бeJIкoв.
У эу&aplroт иPIIIс сиЕтeзиpyeтся в ядpe' цo9тoNту сЕaчаЛa oЕa взaиМo.

дeйствУeт сo спeциaльIlьIмд ядeрЕьIми бeдкaми и llepeнoсится r]eрeз '
ядepЕylo мeмбpaЕу в цитoплaзIтy.

в цитoпла3lдe oбязaтeльЕo дoл}tсeЕ имeтьс.'I .IoлЕый вaбop aмиЕo.
Iсиcлoт) IteoбхoдимьIх для сиItтeзa бeлIсoв. эти aмиtloкIrсдoтьI oбpaзУ.
loтcя в peзyльтaтe paсщeплeЕltя бeJIкoв' пoJlylaeмьtx opгtlви3пloм с rrи"

щeй' а ЕelсoтopьIe пroгУт с!п{тe3иpoвaться в сaltolt oргaЕи3мe.
I{eoбxoдимo IIoMЕить' IIтo любaя аМиIloкиcлoтa MФl(eт пoттaсть в

pибoсoMy, тoЛь&o прикрeпивIпись к сгIeциaльЕoй mpaнcfuopmнotL
PIIE (тPIlк'\.

тpaЕсJtяцця. в цитoIUIa3мe прoисxoдит пpoцeсс сиЕтeзa бeлкa, r.o.
тopый пo.дpУгo]!тУ IraвЫBaуJa ,npa н'ФLяцu€й. TрarrсдяцIrя - этo пeрё.
вoд пoслeдoвaтeльIloсти l{У!сЛeoтидoв МoлeI{УдьI lrPI{к в пoсдeдoвa.
тeльIlocть {lмlttloкисJlot NIoдeIсУJIьI бeJткa (pис.43). C Teм нolrцoM
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иPI{к, с t{oтopoгo дoлiкeв нaчaться с]llrтe3 бeлкa, взaимoдeйствУeт pи-
бoсoMa. При этoм Еaqaлo б-vдyщeгo бeлкa oбo3Еaчaeтся тpипЛетoM
Ay., кoтopьIй являe.Ic'I зIlaкoJw н-aчalla mpaнcJl'Lцur,. Taк кaн этoт
I{oдoн l{oдиpУeт аMиI]oI{исioту МетиoIIиIl, тo всe беЛки (]]a исклroчelrи
eм сIIeциальt{ьIх слУчaeв) Iral{инaются с Мeтиollина. ПoсЛe свяtьlвaяия
pибoсoмa нaчиrraет двигaться I1o иPнlt, зaдeрriивaясь IIa кajfiдoм ee
У.Iaсткe' кoтopьIй вI{лючaeт в сeбя двa кoдorra (т. e. 3 + 3:6 Еvклe.
oтидoв). вpeМя зaдep,{i{и сoстaвляeт всelo 0,2с. ta этo вpeмя Мoлe.
кУ:лa TP}]I(,' аl+muкoаoн кoтopoй кoМплeNтel]тaрeЕ кoдol{У, Ilaxодящe.
муся в pибoсoМe' Успeвaeт paсIloзiraть e.o. тa aМиI{ol{ислoтa' кoтoрaя
бьrлд связaна с этoй тPн}t, oтдeЛяeтся oт iчерeIцкaD и l1рисo€диняeтся
с oбрaзoваI{иeM пeптидIioй связт]l к рaстущeй цeпoчIie белкa. в тoт )fie
саMьiй МoМelrт к prr6oсoМe пoдхoдит сЛeдУющaя тРнк, aнтикoдoЕ Iiо
Topoй кoмплeмeЕтapel] слeдуroщeМУ TриIIлeту в иPтIк, I{ слeдvющaя
aМIt1lol{исЛoтa! пpиfieсeliнaя этoй тPнI{, вклюqaeтся в paстУщУю цe.
пoчIiу. пoслe этorro pибoсoМa сдвиIaeтся пo иPнI{' зaдeр)+{ивaeтся на
следуloщI{х нyклeoтидax, и вce пoвтopяeтся сIraчаjla. llaвoEeц, рибo
сoМa дoхoдит дo oдI{oгo из тaк l{aзьIвaeмыx cmon-|.oaoн'oв (УА-4.
УАГ ИJI|1 УГA\. Эти кoдoньr I{e кoдиpyюr oI{и ToJIьI{o

/цsд,AF

Р'c. 44. схема nPoцеcca mPaнсaяццu
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лиIIiь IIoI(aзьIвaют' чтo сиIrтeз 6елI,ia дoдi*сeЕ бьrтЬ 3aвepшeн. БellкoBa.я
цeIIoчIia oтсoeдиЕяeтся oт pибoоoМьI' вьIxoдllт в цитoплa3мy и фopMи.
pуeт пpисyщyю этoмy бeлкy втoричЕУIo, TрeTичIrУIo и чeтвepтичIlyю
стp1'ктУpы (рис. 44).

Bсe oписьIвaeмьIe peаIсциI]t прoиcхoдят зa oтreЕь l,IалeЕькие пpoмe.
)кyтIlи вpeMerrп. Пoдсqlrтarro, qтo Еa сиЕтeз кpУIII]oй Мoлelсульт бeлкa
yxoдит всelo oЕсoЛo двУx мI{IlУт.

I{летr{е IreoбxoдиМa Ire oдI{a' a Мнoтo Мoлeliул ,.фltдolo 6eлкa. Пo.
этoмУ I(аI( Toлькo pибoсoмa, пepвoй IraчaBпIaя сиlrтез бeлI(a I{a мoлeкy
лe иPIII{, ЕpoдвиIaeтся впeрeд' тyт )r.e Еa этy иPI{l{ IraEи3ьlвaeтся втo-
pa.Е рибoсoМa, кoтoрaя Еaalинaeт сиttте3иpoвaть тaкoй j$e 6eлor.. I{& тУ
'{ie иPнIс Мoi*сeт бьттЬ IIaяизаЕa и тpeтья, и чeтвepтaя pибoсoмa' и т. д.
всe pиdocoмьI, сиIrтeзирУIoщиe белoli Еa oдIroй Мoлeкyлe иPIIIс' Еaзы.
BaYJ.|cя fuo]Lucoмo|i. IсoIдa сиЕTeз бeл!сa oкoЕчeн, рибoсoмa Mo)r.eт
свя3aTься о дpУroй мoлeкyлoй иPIII{ и lraчaть оиIrтe3иpoвaть ЕoвьIй бe'
лoк' вакoдиpoвaЕЕъilй в этoй мoлeliулe иPIII{. Tat{иМ o6pa3oМ, тroслeдo.
вaтeльIloсть aмиIloIсислoT в пepвичЕoй отpУкт],.pe бeлЕa Еe здвисllт
oт pибoсoМ' a oпpeдeляeтся тoлькo пoслeдoвaтeльIloстьro ЕУIineoTидoв
иPтII{.

Taким oбpatoМ, тp€ЕIсляция
IIУклeoтltдoв Мoлeкyльi IrPнIt в

этo пepeвoд IloслeдoвaтельЕoсTи
IloслeдoвaTeЛьIloсть aМиIloкислoт NIo.

Iенеnuчеcl<uti l.od. Eoaoн,. Aн,mulcoao*'
II po мonop. T еp,lu|.a'.op. T pafucnя'цuя.
IIo]L1'co мa.

T paнcкpulLчuя.
стt.oll'нoaoн.

йil 1. чтo тaкoe le!r?
2. т{aкoй пpoцeсc Еaзызaeтcя тpaнскpипциeй?
3. Гдe и кaк пpoисxoдит бlroсиgтeз бeлкa?
4. чтo тaкoe стoп.кoдoЕ?
5. Cкoлькo видoв тPI{I{ }.]aствyeт в сиЕтeзe бeЛкoв в к''тeткe?
6. из чeгo сoстoит лoлисoмa?
7. TрeбУIoT ди пpoцeссьI сиЕтeta бeлка 3aтpaт эIIepIIrи? или' IIa-
oбopoт' в пpoцecсaх синтeзa бeлкa llрo]rсxoдит вьrдeлelrпe эIrep.
fИИ?

To' чтo.цHK и PHK сoдeрxатся как в клeткаx xивoтнЬ x, таK и в клeтKах расrенИй,
вЬ ЯсниЛoсЬ тoЛЬKo K кoнцу з0.x гoдoв ХХ в' дo тoгo пoлагалИ' чтoДHK сoдeрxит
ся тoлЬKo в клeтKах хИвoтнЬ|х' а PHK B KлeтKах pастeнИй, Тo, чтo PHK сoдrpxит:
'  q в o в  о / } п e , . а \ ,  | p , 1  | е м - e . l o л Ь . o в 9 д р e ,  L l o л о . o в ц / т o г г а . М A , б ы г o . ] o / а 1 а
нoтoлЬкo в 40 e ГoлЬ ХХ в,
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Peгyляция тpаHCкpипции
$ 27 и тpансляции в Kлеткe и opганизмe

1.

2.
з.

5.

лочeмy в oтд€лЬнoй xлeткe мнoгoклeтoчнoгo opганизма и(-
пoльзy6тся тoлькo частЬ гeнoв?
из скoлькиx видoв ам инoки(лoт (oстoят 6eлки?
yкакихopгани3мoв генотип включаeтoднyмoлeкyлУднK?
чтo тaкoe гeнeтичe(кий кoд?
чeм oпpeдeляeт(я спeцифичнoсть каждoгo oprанизма ?

oпepoн п peпpeссoр. извeстIro, vтo яа6op xpo*тoсoм, т. e. Irабop llo.
лeкУл ДтIIt, oдиIrакoв вo всex клeт!сax oдI]oтo oрIaнIrзмa. cлeдoвaтeлЬ.
I]o' кая(дaя ЕiJIeTкa тeлa спoсoбЕa сIrЕтetиpoвaтЬ Лro6oe Iсoдичeствo
IiaEсдoгo 6eлкa, свoйсTвeвЕoгo дaнrloMУ opгaЕи3мУ. It стaстьro, этoro
ЕиI(oIдa Ire пpoисхoдит' тal{ }raI{ !сдeтки тoй или иЕoй ткariи дoлэIстIы
имeтЬ oпрeдeлeЕЕьIй вa6oр бeлкoв, Ireoбхoди![ьIй для вьIIIoлЕeIlия ttx
фУЕкции в МнoioклeтoчtloМ oplaнизMe' и IlIl в iioel4 слУчae Iie сиЕтe3и.
poвaтЬ слoстopoвних'  бeлкoв. кoтopыe свoйствAннЬl  к jeткa1,1 дрУгиx
ткaвeй. тaк, Еaпримeр' в клeтIсaх кoрllя lreoбxoдtlмo сиIlTe3иpoвaть
pасTитeльIiыe гopМoIlьi' a в l{Лeткaх лI{стa _ феpМeЕTы для oбecпeчe.
вия фoтoсиЕтeta. гIoчeMу ,$e B oдrroй кдeтI{e Еe сиrrтeзиpУroтся сpa3У
всe бeлки, инфoрM6дlIя o lсoTopых иMeeтся в ee хpol.,toсoМах?

Taкиe мexaнизмьr лyvIIIe из]ЕIeньI в кJIеTIсaх прoкapиoт. нeсМoтpя
Еa тo чтo пpol(aриoтьI * oдIlo!слeтoчI{ьle oplaвirtMьт' 11х тpaнсRpиIIцIrя
и трaЕсляция тaкжe pefyлиpyroтся' тaк кaк в oдrrlr MoMeIrт вpeмeтIи
I{лeтка Moяdeт rrУ,*сдaTься в I.atсor'I.либo бeлкe, a в дpyroй мolreнт тoт
}riе сaмьrй бeлol,t мo)*eт стaTь дJI'I нee вpeдelr.

гeвeтичeclсoй eдlrЕIrцeй мexallизмa рeryляциrr сиrlтeзa бeлкoв слeдveТ
cчИ|aтЬ o|I.еpo1t,' в coстaв кoтopol]o вxoд'|т oД\1Iт '1JIт, ЕecI<o]!Ь\<o еfI|Pуlс-
IltуpILьLх zе1106' т. e. гeнoв' нeсУщих иЕфopМaцию o стрУItт}Te иPнIс,
кoтopaя, в свolo oчеpeдь' IIeсeт иIlфopMадIiIо o стpукт],'рe 6eлIсa. Пepeд
этиMIl IeEаxIи' в нaчаlle oпeрoЕa' paсIтoJ|o''<eE fupoJ1,I'ol|Lop <пoсадoч.
IlaJI llлoщaдI{a' дл"я фepNleятa Pl{I{.пoлимepa3ьl. Me)кдy прoмoтopoM Ir
стpyктуpнЬIми IeIrш,Iи в ollepoЕe pаcпoЛa]гaeтся ]лracтoтс 'цнI{, ЕaзЬIвaе.
|4ь|й otLеp&|nopo]|1 (pис.45, A). Ecли с oпepaтopoм cвязaв oсo6ьIй 6e'
JI0I1, pеfLpеееop|.|o Pl{Iс.пoдlrМepata вe Мorrсeт нaчaть cивтeз иPHК.

MeхаIIизм рeтyЛяцши сиЕтeta бeдIria y прorсapиoт. ПpивeдeМ l,ioЕк-
peтЕьlй пpимeр такoй perуляции. flpeдпoлo}{им, чтo в бaI.тepиeльIryio
i.лeткУ пpoниклo lтI]tщeвoe вeщeствoJ., кoтopoe дoл}rilro 6ьITь paзрУдIe.
нo вa бoлee мeлI.иe чaстlr фepМeнтoМ Ф, кoтopьIй зaкoдирoвaIl в стрyк.
T}Tвoм leЕe oттeрolra' Еo I{e сивтeзIlрyeтся, тaк кaк oпepaтop этolo oпe.
poнa 3aблorсиpoвaЕ рeпрeссopoM. B 9тoм случae oдI{a иt МoлeкУл вeщe.
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отвa ,(' IIрoIrикIдeIo в клeтl{У' связывaeтся с Мoлeкyлoй pellрeссopa.
пpи этox{ кoМпЛeкс х.peпpeссop тepяeт спoсo6lroсTь yдep}iсив;тЬся rra
oЕepaтope (pис.45l Б), и PIIIс-пoJтl,'мepазa тут 'кe нaЧиIlaeт cиIrтeз
иРIlIt, нa кoтoрoй pибoсoMы сиIrтe3иpУют фepмei{т Ф. этoт фepМeliT
rraчинaeт paбoтaть, paзpуriIaя мoлeI{уJты вeщeствa х' в тoМ числe ц тe.
кoтopьIe вxoдят в сoстав кoМIl.]тeксa х.рelтрeссop. Itolдa всe r.loлeкУльI
вeщeствa х бУдут рaзpуlлeньr, peпрессop сIroвa сМo'{eт cвязaться
с oпepaтopo}t' слeдoвaтeльIlo, сиЕTeз IIoвьIx Мor]€riул фeрllеIrтa Ф бУдeT
пpe!сpaщelr! тaк кaI{ пpelipаTится сиЕтeз elo иPн]t (pис. 45, B). A так
кaк Jтroбaя иPЕт( имeeт orpairиЧeнньrй (и дoстaтoчIro r,iopoткий) сpoк
<)кизIlи' в цитoIIлaзMe' I1o oкol{ЧaЕии l{oтopolo oнa 6yдeT paзрyilleЕa
спeциальныМи фepA4eIrтaМи, тo всIсope пpeкpaтится сиЕтeз фeрМerrтa
Ф rr Еa У)ке сqтIтeзиpoвaнrrьlx МoлeкvJтaх иPIlтс.

мeхaЕ!rзп4 peгy яцlrlr сшlтeзa бeJIкa y э}'tiаprroт. Рelyляцaя pa6oть]
IеЕoв y эУIсapиoт' oсoбeннo eсли рeчь идeт o мltoгol(лeтoчIloM oDIaIiиз.
1[р.  гopaздo . , .o)кнРP. Bo.пeрвых. брлки. нРoбхoдиj\aы" для o6Ъ.r"чe.
I{ия каItoй-лIlбo фУвкции, МoIут 6ьtть зaЕ{oдиpoвaIrы в leЕax paзл,Iч
IrьIx хpoмoсoM (EaпoмниМ' rrтo У прoкapиoт ДIIIс в кЛeткe пpeдстaвлe.
} lа oднoй.eдин.-вРdнoй МoЛe{улoй,.  Bo.втopыx. )  Jyrаpиoт.svи гeтIь l
Устpoelrьl слФrilree, qexI У пpoliapиoт; У rrих I,IМeются (мoдqalциe' vчa-
стки' с I{oTopьD. нe сч'lтьIвaeтся IIPIIк' Еo l{oтopьIe спoсoбЕьI Deгvли
poва-ь ps60ту .oседчих },1rас-кoв .Д'H К.  B. l  pе-ьих,  u 

"*o,on," 'ou 'o 'oplаIrlr3мe ЕeoбxoдиMo тoчIro pетУлrrpoвaтЬ и кooрдинIrpoвaть paбoтУ
гelioв в l{лeткax paз:iЬrx т!tанeй. этa rioopдиЕaция oсyщeствляeтся lla
уpoвIre цeдoIo opraЕпзMa и IлaвЕьII1 oбрдзoпt пpи пoМoщи IoрMoIroв.
olrи вь1pа6атываIoтс.я кaк в кдeткaх E{eлe3 вirутperrireй оeкpeциIr' тaк и
в к.Лeткaх MЕorих дpУгllх ткat{eй, нaпpиМeр lrepвнoй. эти гoрмo!{ьI
свяJ. .ваются с oсoбьIMи pPцeлтopaми. pв.пoлoя.ёнPьlМи 

" ,n "а 
клo'o. ,

Еoй мeмбpaнe, или вIrУтpи клeтки. B peзyльтaтe вl}aиМoдействия pr-
цeпTopa с fopМoIro}r в клeтке aктI]виpyIoтся или, rrяoбopoт, рeпpeссиpy.
ются тe или иIlьIe IeIrьI' и сIrнтet бeлкoв в дaЕrroй клeтIie п4eняeт свoй
laрaктep. нaпpиNтeр' fopl4oтl llадпoчeчIrи!сoв адpel]aлиir aктивиpyет
рaсIтад l]ликolerra дo тлIoкo3ы в кJIeткax МьIIIIц' чтo пpивoдит I{ Ул}пr
IIIeIIию oбeспeЧeЕЕoсти этиx клeтolс эIreрfиeй. Дp}тoй roрlfoн' инсУ.
Л]lll' вьIдeляeМьIЙ пoДкeлУдoчIloй вeлe3oй, ЕaI'poтив, спoсoбствveт oб.
pазoвaнию lдикoleЕa из тлIolloaы и зaIIaсaIiиIo eгo в Iслeткaх печeIIи.

Itorreчнo, пoлIroсть1o пollять Meхaни3мы pеl'Уляцци гeЕoв да}кe в oт.
Еoсl,IтeльIlo пpoстo opгaЕи3oвal'вьix i*сивыx сvщeстваx МьI lloнa нe в
сиЛax. A eсди yqeсть' чтo opгаIIи3М чeлoвel{a сoстoит и3 6oлeе чeм
200 млpд клетoк и в к Iсдoй и3 IIих' [0 rroслeдIIим lloдсчeтaМ иссЛe.
дoвaтеЛeи' сoдepэItится дo 120 тыс. reнoв' тo стaнoвятся oчeвилIlьIми



тpудI{ocти' вoзt{и.сaloщиe пplt и3J^{eЕии rtoopдlпIaцlи paбoтьI гeЕoв op.
IaнизМa чeлoвelia. Cлeдyeт тaкEie Учeсть, чтo 99'9% дI{к У всex лю.

дей oдиEaкoвьI и тoJIькo oстaвlllдeся 0,170 oпрeдeляют вelloвтoриМyю
.1ЕдивидУaлЬIIoсть liail.дolo чeлoвeкa: вЕeшIiий вид' oсoбelIнoсти ха.
paвтepa' o6мeЕa вeщeств' сI.лollttocть Еl тeм иди tlliьIМ вaбoлeваIlиям'
IlIIдIIвrrдУaлЬEaя peaкция Еa лeкapствa и мIIoIoe дрУгoe.

ofuеpol+. сn|'pуt.|fuуp11'l,Lе zеl.|'L. ofuеpanop. PеfupессoP.

fr; 1. чтo тaкoe oпepoЕ?
2. кa!сУIo poль lrlpaeт peцeптoр B рeтУлятoplloМ МeхaЕизмe клeт-
Ix|4?
з. I{аIioвa рoль гopl.дolroв в рeIУлятopIIoм lIexatrизМе клeтк!t?
4. окoлькo rreЕoв llp,tблизптeЛьЕo сoдeрэкится в кa,кдoй &лeткe

5. кaчие вeцe. lвA в Mнoгoк,1eтoчнoM oргal{иJve игpвют ва)кI,eй
пIyro poль в кooрдиЕaции paбoTьI ть1сяч reЕoв?

N,4oxнo 6Ьиo 6Ь пpeдпoЛo)кИтЬ. чтo часlЬ (нepа60таюциx' гeнoв в теx иЛи ИнЬХ

клeткax yтрачиваeтсЯ, разрушаeтся, oднакo целый ряд эKспepИмeнтoв дoказал,
чтo этo нe так, Из KлeтKИ KИшeчHИка гoлoвастиKа пpИ oпрeдeлeннЬlх yслoвиЯx

Moxнo вЬ pаститЬ цeЛуo лягуL]]Ky, чтo вoзMoxнo тoлЬкo в тoМ слyчаe, eсли в ядpe
этoй кЛeтKИ сoХpаниласЬ вся гeнeтИчeсKая инфoрмацИя' Хoтя частЬ ee He BЬ раxа'
ласЬ в фopMe 6eлKoв, пoка клeтка вхoдИла в сoсlав стeHкИ кИш]eчниKа, слeдова

тeльвo, в KаxдoЙ клeтKe мнoгокЛeточ|]oгo opганизMа ИспoлЬзуeтся тoлЬKo часгЬ

гeнeтИчeскoй инфopМацИи, сoдepxащейся в eeДHK' значИт, дoЛxHы иМeтЬ мeстo

Мexанизмь, (вKлЮчаloщИe' Или <вЬ|клЮчаloщиe' рабoту тoгo иЛи инoгo гeна в

o6щая длина мoЛeкуЛ.ЦHK. сoдepкащИxся в 4б ХрoМoсol,/аx чеЛoвeKа' сoсlавляет
пoчтИ 2 Мeтра, Если 6Ь генeтичeсKи трипЛeтнЬ!М кoдoM 6ылИ закoдирoванЬ 6yKвь
аЛфавита, тo дHK oдHoй кJ]eтки чeлoвeKа xвaтилo бы для шифpoвKи ]000 тoлсгЬ|Х

(pатKoe сoдеpxаниe глaвЬ|

Bсe оpганизМы на зeMлe сoсгoят из клeтoK, сущeству|oт oдHoкЛетoчH ыe и МнoГoклe'
тoчl]ыe oрганизMЬ|' БeзъядeрнЬ e opга H измЬ| назЬIваoтся прoKариoтаМи' а имeющИе
ялpd B,  вoи. <лe-.аY _ .у l  аpиo-аv,r ,  сFаpу\/ .а^дая клe-/а.]o.pЬ a6.4aгaгие.

с l ,oи MeM6p"Foи, Bну-pи.лel tи Jdчoдитсc ц/.oгла]мd'  в !oIoрoй oас-oлo.r|  ь
я ц р o l y . } l а р и o - , и д р y | , 4 F o р - а l o , 1 д D | , с д р o ) d г o г , a , o . а p и o - l . а , l r / o й , в к o - o p o Й
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расгloЛагаютсЯ xрoMатин и ЯдрЬ|шкИ, XрoМатИн Этo дHK. свЯзаннаЯ с 6eлками'
Из нeгo вo вpeМя дeлeния KЛeткИ oбpазyЮтся хрoМoсoмЬI' ХpoMoсoмнЬ й набop
кЛeтKи |]азЬIBаeтсЯ KаpиотИпoМ, в цИтoплазMe кЛeтoK эукаpиoт распoЛо)<eн цитo-
сквЛeт _ oпoxная сисleма. вь пoЛня|oщая oгlopнylo' двигатeЛЬнУю И транспopт.
нyЮ фyнкциИ' ваxHeйшиe oргаtroИДЬ| кЛeтKИ] ядpo, эl]дoллазМатИчeскаЯ сeтЬ,
KoМnЛrкс гoЛЬдxи' pИ6oсoNlЬl. МитoхoндpиИ, лизoсoMЬl, пласrидЬ|' HeKoторЬ|e
KлeтKИ иМeют o pга нoидЬ| двиxeн Ия l xг],.ти кИ i peсничкИ. N,4e)кдУ кЛeткамИ пpoKа
pиoT И эyKаpИoт имeЮтсЯ значитeлЬнЬIe разЛИчИЯ в сгрoeвИи'

BИpyсЬ гrpeдста вля ют с060й вeклeтoчHyЮ фoрМу )кизнИ'
дЛЯ нoрМалЬнoй xИзнeдeятeЛЬнoсrи кJ]eткИ и всeгo MнoгoкJleтoчнoгo oрганИзMа

нeo6х0димo пoсгoяHсгвo вн),трeннeй сpeдЬ, пoлучивL]]ee назваHиe гoMeoсrаза,
гoмeoсгаз пoДдepxиваeтсЯ peаKцияМИ o6MeHа вeЩeсгв, Koтoрыe пoд]pаздeля]oт

ся на ассИMилЯциЮ (аF]а6oлИзM) иДиссИмилЯцИЮ (катабoЛизм), всe рeaкции oбМена
вёцепв|ooИсloло |pи у |aсI,4V 6.4a| a'v, eс/и\ lа dЛlза-opoв фepve'тoв, ro\.
дыЙ фepМeнт спeqифИчeH, т' e учасfвyeт в рeryляциИ сгpoгo oпpeдeЛеннЬх прoцeс
сoв xизнeдeЯтeЛЬF]oсTи, ПoЭтoму в Kа>,(доЙ кле]хe <pабoтаеD МHoХeсгвo фeрментoв'

8сe ]нepгeтИчeсKиe затратЬ|лю6oй кЛe]хИ o6eспeчиваются за счет VнивeDсалЬt]o
гo энepгeтичeскoгo вeщeсrва _ AтФ. АТФ oбpазyeтся за счeт энepгиИ' вЬrделЯЮщeЙ
ся пpи oKИспeниИ oрганИчeсKиx вeщeсгв этoт прoцeсс ЯвЛяeтся Мl.]oгoсгVпeHчатЬ]M,
и наИ6oЛеe эффerсгИ в Ho кислoрoдноe pасщeплeнИe' I,lpoисХoдящee в мИтoxoндрИяx,

пo сп0со6у пoЛучeниЯ нeo6xoдимьtх для xизнедеятеЛЬнoсти opгаt]ИчесKиx вe.
щeсгв всe KлeтKи деЛятся на автoтpoфы и гeтepoтpoфЬl' AвтотpoфЬ лoдраздeляются
на фoтoсинтeтИKИ И xeМоси|,lтетИKИ' И все oни сп0сo6н Ь] са Мoсгoятeл Ьнo синтeзирo
вaтЬ Heo6xoдИМыe ИM оpга|]ичeскИe вещeсlва, гeтeрoтрoфЬ пoлУчаЮт 6oлЬшиHсгвo
opганИчeсKиx сoeдИнeнИЙ Извнe, Фoтoсинтeз вaxнeЙшИй пpoцесс, лexащИй в
oснове вoзниK|,]oвeния и сyществoванИя пoдавляЮщегo 6oлЬшиl.]сrва opганизMoв
на зeMлe, B резулЬтатe фoтoсинтeза пpoИсxoдИт синтeз сЛoxньх oрганических сo-
eдинeниЙ за счeтэнеpгиИ ИзлyчeHия сoлнца, за исюlючeниeM xei,ioсИнтeтИкoв, все
oрганизl.,iЬ|на зeMле прЯМo ИлИ кoсвeнHo за в Исят oт фoтoсИ втeти кoв '

Bа)кHeйшИм прoцeссoM, прoисхoдящИМ вo всex Kлeтках (за ИсклЮчeниеМ клe
тoк, )'.repявt!Иx ДнK в прoцeссe развития)' явЛЯeтся синтeз 6eЛка' ИнфoрMация o
пoследoватeлЬнoсгИ аминoKислoт, сoсrавЛя|oщИх пeрвичную стрyrrypу 6eлKа, за-
KлoчeHа в пoспeдoватeлЬHoсги трИплeтньх сoчeтаниЙ нYклеoтидoв дHK, Гeн
участoK ДHK, в KoторoM закoдирoваt]а инфopмaция o сгpyKтуpe oднoгo бeЛка,
траFс<pИ,]ци" _ гpo.reсс.v-|езa 1oЧr, roД/pу|oJre,4 |o.ледoва-eлb.oсlЬ оlr/,,IРo
кислoт 6eлKа, ИPHK вЬ|ходит из Ядpа (y эyкариoт) в цитoплазму' гдe в pибoсol.,iах
прoисХoдИт фopMиpoваниe аMиHoкИслoтнoй цег]oчKИ бeлKа, Этoт прoцeсс Hа]Ь|ва.
eтся тpансляцИeЙ. в Kа)(дoЙ клeткe мнoХeсrвo гeнoв, oднакo клeтка ИспoлЬзУeт
лИшЬ стpoгo oЛpeдeлeннyЮ частЬ гeнетичeсKoЙ Инфoрi,]ацИИ, чтo ё16eспeчиваeтся
налИчиeм в гeнах oсо6Ь|x мexанизMoв, вклЮчаloщИx иЛи вЬкл|oчаoщИх сИнтeз тoгo
илИ Инoгo 6еЛка в клeтKe
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Paз м н oxe н Иe И ИнД|АBИnцyaЛ ЬH oе
paзBИтИe opгaHИзMoB

rcaю pa3'мнoxraю|nc'r pa1JLuчl|1'Lе вuaьl uсuвьlх
opzaнц3I|oв:

rcarcuмu сnocoбaмu dеJLuI|Lcя |cJLеInrca;

rcaк.фopa'upуюnсЯ' ?QJпе|nLъL u npoucхoОuтn
onлoaonвopeнue:

ю alc pa1 вuв aеlncя 1apoobI'|ц,

' вьI УвI{aeтe:



Рa3лt11o:)!cенuе oaнo u3 вaxlcн,еxц|uх cвot|cmв 1ltuвъLх op,aнu?
J|'oв. E paзлxнo'rсенuю cпocoб.!ьL вcе '!сL!въLе cgщеcФвa без uclсJllo
чeнuя. ToJLъrco paзлxнo?rенuе' m. е. вocflpou1веaеI7uе cебе |Lodoб
ньLt' noзвoJlяеm coхpaняmьея вcеf,|t вuaаIt баIir\еpuil' zpuбoв'
p ac mенui l ' ' tсuвoml!ъL х.
(:I|ocoбьI paз -11-o1tе||uя u pa1JLuчI7ъLх opeaнulJ||oв J|No2у|тL cuJ|ъI^o
omiluчсImьc'L Оpуz om dpуza, нo в oc1'oве J|Ioбo?o muILа pa\]Ll|o-
1l.еl|u'1 JLе7!сum 0елеI1uе 1|'1еmкu.

,ЦеJLе1|uе |сJLеmoк, вrLpoчеj|L, пpoucхodum не moльIсo fupu pa3м11o.
J]сеI+uu opzaнuз.ILoв' кal. эmo npoucхoaum у oot|o\сJLеmoчньLх cу
щеcmв бaкmеpuir u npocmеtrulux. Pa\вumuе J|tl1o2ol|.пеmoчI1o
?o op2aнu3лtс1 uз o0нot!.еaul!сmвенн-ox |.Iеmкu в||,]Iючаеm в cеб'L
JauJLJLuapaь| I|Iеmoчнь|х aеJLе|Lui. EpoJ|tе mo? o, npoao.nэtumеIь-
нol:mь 1ltu311u' l|L11o2o|.Jlеmoчнo?o op2аI7u3.]|'(' npевьLluaеm вpеJ|Lя
Jlcu1нu бoJLъI!|uнcmвa cocmaв,п'Lll)щuх еzo |сJLеmo|.. IIoэ|ILoму no.
чmu вcе 1lJLеmrcu Jwl7ozolсnеmoчI1ь|х caщеcmв aon'снь| dе'пutпъcя,
чIт|oбьL 1сIl|'еняmь 2u6ну щuе |tJIе|fL|сu. I.I flmенcuвfuoе aеnен-uе
нJLеmoк l7еoбхodu]Lo npu paненII,'Lх opzанu\Ila, кoz1a нуэttнo
вoccmaнoвutт|ь noвpеNaен1!ъLе opzal!ьL u mrcaнu.

$ 28 Xизнeнньtй цикл клeтKи

1. чeм митoз oтличаeтся oт мейoза?
2. какие фазьl митoза вь|знаетё?

}Itивrreпньrй, lrЛrr lrДeтo.IЕьrй, ц{rсл. сolдaснo кдeтoчнoй Teopии, вoз-
I{икI]oвeЕиe нoвь1х I{лeтoIс прoисxoдит тoльIсo пУтём дeлeния прeдьIдy.
щeй' мaтeривскoй клeтки. ЕстeствeяEo, чтo У пoдaвЛяющero бoль.
пIllнствa Елeтoli пepeд дeJIeниeм пpoисхoдит vдвoeЕиe leнeтиlleскolo
Мaтepиaлa' т. e. ДIIт(. иIraчr rra к&rсдyto из двvx ltoвьIx Iсдeтoк Ee xвa-
тит Еopl{€lльтlolo ддя дarrlrolo видa Еaбopа .elroв. тaкIre !слeтки либo
вooбtцP будУт н0)1{и3вРстIoсoбны. ли60 вызoвУт вoзI lиквoвeниe тя.
э*сельIx зa6oлeваlrий всelo opгaЕизмa. 1ItизIrь rслeтIси oт мoМeнтa ee
пoЯв,1cния в пpoцeссP IIeJeвия мaтepинскoй }r , leтки и дo ee сo6. jвcн,
яoгo дeдeнI,Iя' вI{лючaя этo дeлellиe' иJIII Iибeли пoлJ'.rидa вa3вarrиe
1.1.е,fuoчI1o2o' |1n|1 усu?l.еI+ILo.o' чul1fua, B aeчeЕт4e этoto циклa клeт.



PазMHoxе|,]Ие и иHдивидуаЛЬнOe развитиe opгаHИзМoв ц9..........-

кa paотет' видoиl}мellяeтся тaI(им oбрaзoм' чтoбьI yсIIeшIro вьIпoлIlять
сBoи фytrrсциIr в oplalIивмe (этoT прoцeсc нaзьIвaeтся 0uффеpе|1цu
poвI|oil I|jI9тI\LI), 3aтeм oЕa вьIпoлняeт свoи фУrrr.ции в тeчeЕиe oIIрe-

дeлel i l loлo вpeмeви. Iтo истeueнии кoтoрoгo дeЛyтся.  oбразyя нoвыe

Aпoп1oз. У tтpoстeйпrих и бa:{тep]Iй делeЕиe клeтки oсЕoвIroй
.пoсoбрaзмнo) l{рвия. Aмeбa. чэпpиМeр. нe лoдвepгaeтся e.ГAствeЕвoЙ

смРpти. и в\4eстo ги6AЛи oнa пDoстo дeл и. .я Aa двр l loвыe кjeтки '  f lo .
Iiятнo' qтo клeт!си мlloгoклeтoчIloгo oplarrизмa IIe МoгУт дeJIIrться бeс.
r .oPeчнo'  иL 'aчё всe сУщe.тв6.  и люди в тo\4 числe. ста-Л и 6ЬI бeссVepт.
выми. этoгo I{e прoисхoдит пoToмУ, rrтo дII1( клeтки сoд€p}{ит oсoбыe
! гев ы .мPрти D. хoтopыe psнo или пoздвo алти вирyются.  )тo пpи вoдит

к сиtrтeзy 0сo6ьIх бeлкoв' кoтopьre yбиваloт атУ кJIeтIlУ: oнa с)кимaeт.
ся' ee opтaвoидьI и lleMdpaЕьI pa3pУIпаIoтся, тIo тaким oбpaзoМ, чтo6ы
их qsсти }Io)ttцo былo исIloльзoвaть втoptlчI{o. Taкaя (заIlporpaмМиpo-

вaввая'  клeгo. l l laя сMеpтЬ нa3ЬlваРтся ononmo'o '| .  нo oт свoeгo
(poj{сдel{ия' дo alloптoза клеткa прoxoдит MIIoжeствo IroрMaльIlьIх
I(лeтoчllьIх циIслoв. У paзличItьIх в,1дoв oplaЕизмoв клeтoчЕьIЙ циIсЛ
зaЕиМaeт paзнoe вpeМя: y бaктepий o!сoдo 20 Миir, y ивфузopии тУ.

фeльrси oт 10 дo 20 ч. I{лeтки Tклreй мвoтol{ЛeтoчIlьlx oplal{измoв
Еa pairЕих стaдI4яx eгo pa3вития дeлятcя oчeЕь чaстola зaтelI lсдеToч.

ньIe цикЛы звaчитeльЕo УдЛичяются.  I{a lтpиМep. сpа3y oocлe poждe.

Itия lreйpotlьI хивoтIlых дeлятся чaстo: 80% гoлoвяoгo Мo3гa фopМи.
pуeтся имeнIio тoтдa. oдЕaкo 6oлЬДI,Itlствo Ilз этиx клeтolt бьIстрo тe.
pяeт спoсoбЕoсть к дeлeядIo' и чaсть из 1Iих дo}*lивает Ire дeлясЬ дo
eстecтвeявoй смеpти )lсивoтIlofo oт cтaрoeти.

oбязaтeльвьrм кoмItoвe:lтoпI l(aждoтo клeтoчнoтo цllклa являeт-

c'I мumoft.1l+ее|.u|i чu|.JL' кoaopыii вI(лIочaeт в сeбя пoдIoтoвкy
клeтки к процeсcy дeлeя'rя и сaмo дeлeв!e. ItpoМe тoгo, в j{си3EeЕ

Irый цикл вхoдят длиtll{ъle иди l{opoткиe пepиoдьl пoкoя' I{oгда клeт.
кв вь lпoлняeт свoи фУнк ии в opгавиJ\40.  IIo.лA кая{дo.o и3 та,{их

пeptIoдoв кдeткa дoлJlсяa пepeйтIl ли60 к митoтичесIlolrу циклy' либo
I{ alloптoзУ.

ицтepфata' ПoдIoтoвкa клeтки 1с дeлeEиЮ пoл1лlилa нaвBaЕИe uн-

tlеpФa7ь., oкa cocaoит из трex пepиoдoв.
Пpес|Lн'IfuеIfuuчеc|cuй' fuеpuod (e) Iraибoлee прoдoл)кltтeЛЬЕaя

чaсть интepфaзьr. oя мo]*сeт пpoдoл)кaтЬcя у paзлиi{ЕьIх видoв кJIeтoIt

oт 2_з ч дo вeсI{oJIьI{иx сУтoк. этoт пepиoд слeдyeт cpа3у,*{e зa прeд.

пIeствУIoщirм дeлeвиeM' вo вpeMя Еeгo клeтЕla paстeт, ЕаI(aпливaя

эI{epIиIo и вeщeствa дJIя пoслeдуIoщeгo Удвoelrия.цI{I{.
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CuюtпеtnuческuЙ nеpuoo (S), ЕoтoрьIй oбьIчЕo дЛитоя 6_10 ч'
вIсдIoчaeт в сeб.Е УдвoeЕиe дIII{, бeлI.oв, ЕeoбxoдиМыx для фopмирoвa.
IIия xpo}locoМ' a тaкя.e yвeличeEиe lсoлиlleствa PI{к. тс кoтIцy этoгo пe.
pиoдa Iсa}Iсдaя хpoмocoМa У'кe сoстoит Йв l7BУx |4l\ё11T||ч|1ЬIх xpo,мсI-
Й.1d. .oединeтIт]ых дpУг r дpУгol,t в o6лaсти цeнтpoМeры. в атo,t )ке лe.
риoд удвalrвaloтcя цrЕтpиojlи.

Пocmcul1lt.еlnuчеclcui пеp1'od (G2) нaсryпaeт пoсдe yдвoeЕия
хpoМoсoпд. olr длится 2_5 ч; зa атo вpeмя rraкallливaeтся эЕeртI]Iя для
пpeдстoящeIo митota и оиЕтeзиpуIoтся бeлIiи микpoтpубoчerс, кoтopьIe
впoс.'тeдcтв]rи oбpaзУioт вepeтelro дeлeЕия. тeпepь клeтIсa мo,кeт прrr.
cт}тIaть к Митoзy.

Пре'rсдe .Ieм пeрeйти !с 0пис6ли10 спoсoбoв дeлeЕия клeтIiи' pас.
сIvloтpиM прoцeсс yдвoeЕIrя .цн1t' в pe3Ультaтe кoтoрolo в cиЕтeтltчe.
екoм пepиoдe oбpaзyются ceстриtlстсиe xpollатидьl.

Удвoeниe MoЛeкульI 'цттIt Irа3ьIвaIoт Ta\.xкe pefuJ'ulcaчuе|i '1JIИ pе-
aуfu ]Lulcaчuеi' Bo BDeМ.'I peпдикaцrrи qaсть lIoJIeIсульI (мaтepиIrскoй'
дн]с paсплeTaeтся lra двe нити с пoмoщьlo спeцIIа.пьIroIo фeDмeIIтa
(pиr. 46). пpичeм этo дoстигaeтся разрьIвo\r вoдoрoдвы* 

"uo,.ii 
*"*.

дУ кoмплемel{тaprrьIмII aзoтистЬlми oснoвaЕиямlt: адeI{IltIoМ _ ти.
llиIloпl и lyaЕиtloМ - цитotиI{oll. дaлee Iс кa'{сдoМУ Iтyклeoтидy
pa3oIIIeдIIIиxся Еитeй днIt фepмeЕт дIIIс.гIoлимepaза пoдстрaивaeт
IdoмплeмeЕтapl{ьIй eMУ llyклeoTид. тахим o6рaзoм, oбpaзУIoтся двe
двJ,щепoчeчIrьIe мoлeкульr {HIt, в сoстaв Iiaхсдoй и3 rсoтoрьIх вхoдят
oдяa цeпorlкa (MaтepиЕскoй' мoлeкУлы и oдIIa нoвoсиIlтeзиDoвaц.
ваЯ (6дoчepняя}) цeпoчка. Эти двe lqojeкУлы дHК вбсoлютнo идeя.

(Paспдeсти' дnя peIIJIикaции сpaзУ вclo длитIEУIo мoлeкУлУ дIIIс
I{eвo3мo)l.Еo. гJoэтoмУ peпликaция ЕaчиIlaeтcя срaзy в нeсI.oльких
мeстax мoлeкульr ,{HIt; пpи этoм сI-rнтeзирyroтся Еeскoлькo кoрoтIсих
фpаIмeнToв nдoчeрIieй' I1иTи, кoтoрьIe пpи пoпIoщи фepМeнтoв сrпивa.
Iolся в eдиi{УIo длиЕЕ}.ю lloлeкУлy.

pе0уn'uкaчuu tHE



PазMнoxенИе И индив

ХpoМoсoМь 6Ь|лИ oткрЬтЬ] в кoнце X]Х в, yчeныM саlr,ioyчKoЙ BилЬгeлЬМoм Фрид.
риХoM гoфMeйсreрoм, ГoфMeЙсгеp занИмалсЯ кHИXнoй тoргoвлeЙ' нo всe свo6oд
нoе вprмЯ npoвoдил У МиKросKoпа, ИзyЧая кЛeтки, oн 0пу6ликoвал такИe заMeча.
телЬнЬ|e pабoтЬ| пo цИтoлoгИИ, Чтo в ]86з г eMу пpeдлoxилИ сrатЬ прoфeссopoM
6oтаникИ ГeйдeлЬбеpгскoго унИвepситeта' гофМrйсгep 06наpуxил, чтo в начaлe
пpoцeсса дeления Ядdo клeтKи pаспадаeтся нa MeЛKиe чaсrичKИ' кoтopыe мox|.]o
o \ p а ( и | o . ] e l и а л ь r Ь v ' , l l p а r , 4 т e л . v и , o F н d . в . j и , ' p o м o с o l . / o \ i и ( o , г р e . , с l I o .
mа цвeт, soma тeлo),

s 29 Mитoз. Aмитoз

}Itutl1еI1l+ьLi цIrl.JL фл'е,nrcu. MulfuotfLuчес|.uli чulcn.
АfuotL,l.o 3. Ilfli1еpфa1a. II PееutLt||е,||uчесI.ui ||еPuo a.
CLюlnеlfuuчесlculi fu еpuoo. Iт oсfncuflInе|fuuче ct.u|i l|еpaoa.

B 1. чтo тaкoe aпoп?oз?
2. Iсакoй цикл яa3ывaется MитoтичeскиМ?
3. Iсaкиe пpoцeссьт пpoисxoдят в клeткe в иЕтepфaзy?
4. в кaкoй пepиoд иIrтepфaзьl пpolrсхoдIrт peпликaция ,цI{Iс?

1. клeтKи какoй ткани _ нeрвнoй или эпитeлиалЬнoЙ _ дeлятф

2. в какиxчастях pаcтeния чащe всeгoдeлятся клeтки?

Mul|.o3 _ эTo гlpoцeсо Еeпряlvloгo дeлelrия сoмaтичeских IсдeтoI{ эУка-
pиoт. в peJультaтe кolopoтo васлeдствeI]ный Vaтepиа-Л свaчaлa Удва.
ивaeтся' a зaтeпI рaвЕoMeplro рaсIтpeдeляeтся мe)*дy дoчeрItиМи Iслeт.

кaМи. oЕ являeтся oсIloвIiым оItoсoбoМ дeлeЕ!тя ЕсJleтorс э}.Iсapиoт. пpo-

дoл)tситeJIьIIoсть митo3a У живoт1IьIх клeтoк сoстaвляeт 30_60 мия,

a У paститeльIlых _ 2_з ч. Митoз вItЛючaeт в сeбя два прoцeссa _

I\eneЕЙе $tpa (rapuot.u*еt)'1 lleЛeЕrde ЦЙтoт7JIa3NЬI (Чш,noк l1е 3)'

Фавы rr{nToзa. Митot пoдрaздeляIoт Еa чeтьтрe пocЛeдoвaтeльяьIe

фа3ьIi пpoфaBу, МeтaфaзУ, eЕaфa3У и тедoфaзУ Фис. 47).
Прoфазa. в ядрe прoисxoдит спираJтI,вaция днIсj в MиI.poскoп xopo.

ItIo видEьI тylo стсpyrel{Еыe xpoMoсoмы. 3aпIeтIlo' чтo lсa}кдaя xрoМoco.
мa сoстoит из двУx xpo!ДaтI]Iд' oбъeдIrgeЕных в oбJraсти цeЕтpo}repьI.
ядpыIпIси исчeзаIoт. пapьr цelrтpиoлeй paсхoдятся к пoлIoсaм i{дeтIси.

oтxoдяIциe oт Eиx пtикpoтpy6o1lки IIaчиЕaю.I o6paвoBь1BaTЬ веpеtnеюo
aепеI|uя. '{Дep:яaя oбoдoчкa paзpУшaeтся (cм. pис. 4?)'
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кAPиoкинЕ з

удвoeниe днк в ядрe де

'ft-^ti
oбpaзовaнив xpoMoсом
с двyмЯ хрoмaflдами
рaзрУшeвие ядeрноЙ

oбpaзoвaниe веpeтeна дe.
лeния, укopoчeвие хpoмо.
сoм] Фopмиpoвa|ие эквa
тoриалЬнoЙ плaстинки

Pаздeлeние xpoмaтид
и раоxo)цeниe их к пoлю'
сaм вдoль волoкон верe

Исчeзвовenиe вepeтeiа
дeЛeния, oбразoвaниe
ядерных мембран, дё.
спирализациЯ хрoмосoм

дeлeниe цитoплазмьl
и oбрaзoваниe нoвЬx

06pазoваниe двУх идeн.
тичвЬll дoчepвих 0етoк

K A P И o к И н Е з цитoкИнЕз

P'е.47.  Фa]ьI мum6a

Meтафаза хpo}toсoMьI pаспoЛalaютсfi тaким oбpaзoM, чтo их цeЕт
poМeрьl lrаxoдятся в плoсItoсти эквaтoрa Iiлeтки. oбрaвуeтся тaI{ вaзьI.
Ba.eМaя "v-еmафaзнсLя IJLсIсmцнJ|а' cocToящая из хpoМoсoм. I{ити вe-
peTella дeлeния oт цeнтpoсoМ прlll{peпляroтся It цelrтpoMepe каj*сдoй
хрoМocoMьl (сМ. рис. .{7).

Aнафаза' I{а}Ilдa.fi xрoMoсoмa пpoдoJrьвo рaсщeпляeтс.я нa двr идe!'-
т]IчrrьIe хрoмaтиДЬr' кoтoрьre pасхoдятся It пpoтивoiloлo)кIlьllt IIoлю.
сaM клeтки (см. pис. 47). тaIiиM oбpaзoM' 3a счeт идelrтиql'oсти дoчep.
Irиx xpoMaтид У двУх IIoлIосoв I{JIeтЕи oкaвъlвa€тся oдиЕaкoвьIй feЕe.
тичeскиЙ NIaтeриал: тaltoй )кe, кaкoй 6ьIл в кr1eтI{e дo Еaча-IIa xlитota.

TeЛoфаза' Дoчepниe хрoМoсoМьI дeспиpajIи3Уются У lloлloсoв клeтI{и
и стаrroвятся дoстУпIrьiМIr для трaI{сI{рI{IIции. ЕIaчIrнaeтся сЦJтeз бeл

I



PазМнoxениr и индивидУалЬноe развитИe opга Hиз Mов l]з

!сoв. Фopмиpуloтся ядeрЕьIe o6oл0чI{и 11 ядpьriпIси. IIIIти вepeтeяa дe.
лeния pа.oадаются (с t1.  pис.  4 7).

тIa эToм кapиoкlпIe3 з&кallqивaeтся' Ir IraчиЕaeтcя цltтolсинeз. пpи
атo14 У )I(I{вoтIlых l{лeтoк в Jквaтoриа-лЬнoЙ ojoскoсти вoзIIикaeт пepё.
тя'rсIсa. oЕa УrJ:IyбJIяeтcя дo тex пop' пolta Еe прoисxoдIrт paздeлeЕия

дв}'x дoqepllиx клeтoк (cм. pиc. 4?). B oбpaзoвaЕиц пepeтя}кки вa'к.
rrуIo poЛь иIpaют стpylстУpы цllтoсIieлeтe. PaститeдьЕьIe liЛeткtI нe Мo.
гут дeлIrться таI{им oбрaзoм, тaI{ кaЕ иMeIoт )кeсткуIо l{лeтoqЕ}'Io cтеI{.
ЕсУ. B ниx odpaзуeтcя вrlyтpиклeтoчЕajr пepelopoдкa.

C lroмeвтa paздeлeтIия дoчepЕиx клеToI{ кa){сдaя из Itих встУraeт
в иЕтepфaзy lloвoro &лeтoqнoto циl.ла

ВuoJLo?uчесlсoе ?нaченuе J|'ulfuoзa 1аI{Jtючaeтся в вoспpoизвoдcт.
вe I{JIeтoк с кoлиlleствellЕo и кaчeствeЕЕo oд]rlraкoвoй leЕeтичeокoй
ЙЕфoрM6диeй. эTo oбeспeчивaeтс.я тeм' чтo тIри peпJrиI{aцfи дт1Iс вoз-
Eикaют двa oдиЕat{oвьIx Еaбopa хpoMoсoм' IioтopьIe в пpoцессe Митoзa
paвIloMepЕo paспpeдeляroтся пo дoчeрЕим IсJIeткaм. Mитoз вeoбхoдим
ддя tlopмaльtloгo pa3вития и poстa }тЕolol{JleтoчIrolo opl.aнизмa. oн j{сe
Jle,flит в oсЕoвe прoцeсоoв зaf,кивлel]ия lloврe}flдelrий и бeспoJlo.o paз-

Anr[тoз. f]pямoе деJIeЕиe кJIeтoк' '1Л'I aЙIu,fuoз' вcтрeчaeтс.я oтЕo'
ситeльI{o peдкo. При aМитo3е ядpo нaчиIIaeт дeлrrться бeз в]rдимьtx
пpeдвaрIттeльIlьIx изMeIrеЕий. пpи этoм Еe oбeспeчивaeтся рaвЕo.
мepЕoe paспpeдeлeтIиe 'цнIс мe}*ду дв}.l"тя дoчepвиMи клeткaми' тa&
кaк пpи aМитo3e xpoмocoмЬI нe oбрaзyloтся. инolдa пpи aмитoзe I]e
прolrсxoдит цитol{иЕeзa. в этoм сл]пIae oбрatУeтся двуядepЕaя кЛeт.
Iсa. Eсли ){{e дeлeltиe цfiтonЛa]]iv1ьI всe.тa&и пpoизolllлo' тo вeлtll{a вe.
poятIloсть' чтo oбe дoчeрIrIre lслeтt{и бУдУт нeтIoлlloцeЕEьIllи. AlI]r.
тoз чaстo вcтpeчaeтся в oтMIIрaIoщиx тIiаI{яx, a тaкэкe в клeткaх oпУ..

Itapaol4a*ез. Цumoftuнв. Bеpе,nеflo aепеl|u!.. A)||ulfuo'.

B 1. Чeм митoз oтличaeтся oт aмитoзa?
2. IсaЕси9 фa3ьl вьIдeляIoт в прoцeссe митoзa?
3. B каIrуIo фa3y пIитo3a oбpaзyeтся вepeтeнo дeлeЕия?
4' кaЕсoвo биoлoIичeсI.oe 3lraчerrиe митota?

| ]рoдoЛxитeЛЬ нoстЬ Mитoза в КJ]еткаx pазлИЧнЬx вИдoв xивЬ|x сУщeсгв pазлича.
eтсЯ oЧeнЬ сИлЬнo, ffаl]pиMep, кЛеткИ tаpoдЬ|Lr]а плoдoвoИ Mушки дpoзoфИлЬ|дe
|  Я  '  q  .@ o v/н '  о  \ 'e - l , ]  )Рдoс . ]еpvа.e\46 | /  ъpo\d .d  80 v ,aн|
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1, в какиx слyчаях пpoисxодит м€йoз?
2. какoй на6op хpoмo(oм назЬ|ваeтся диплoиAнЬ|м?

Mеio| этo oco6ьIй вид дeлeЕия клeтки' IIp]I l{oTopoli чис.to xpoМo
сol[ в дoчepяиx l{лeткaх стalloвится IaплoидrrьIМ. этo нeобхoдиMo для
сoхрarrerrия пoстoяIlствa чисЛa хpoМoсoм при пoдoвoп4 paзМтloяteнии.
Для пpимepa paсс\Ioтрlllf сoзрeваЕиe пoлoвьix кЛeтoк y чeЛoвeкa.
в кa}i{дoй клeткe чeловечесlсolo тeлa диflЛoидцьIй нaбop xрoмoсoМ
(2n) сoстaвляeт 46: 23 oт отцa п 23 oт матeDи. нoвьIй чeЛoвeчeсi{ий oD

пoпaрнoe pасnpедeл€ние
гoмoлoгичных хpомоcoм'
пeрeKpeст xрoМосoм,
oбмeн гoмoлоrичнь|ми

пoпaряoe разMещeниe
и пoслeдующeе раздe.

хрoMооом' рaсxоxд.ёние

oбрaзoваниe 0етoк, имe.
ющЙх гanлoИднь й набoр
удвoelнЬx хрoмoсом

€ ^^

пpoФаза |] мeтaфаза ||

Pаополoxeниe хрoмoсoм
oбeих шeток в окватo.
pиальнь|x плoоKoотях

Pаздeлeниe хpoматид и
их п€рeMeщeниe K пoлю'

€ \

образoвaние нoвЬ|х ядeр.
ныx мeMбран и ядep,
дeлeниe цитoiлазмЬ

Plе' 48. Фа3ьL меaфа



PаrМHo + енИe и ИHдивидyапЬнoe

гaЕи3М вoзIlикaeт в }IoмeЕт oплoдoтвopellия' т. e. сдияIlия я'Iцeклeтки
матepи, сoдeр}r.aщeй 23 xpoпIoсoмь!, I. сIlepмaтoзoидa oтцa, таI{жe сo.
дep)fiаIцeгo 23 хpoмocoMьI. в мoМe1rт oпnoдoтвopeни.'I в зиroтe пep.
вoй кдeтrie бУдУщeгo чeлoвeЕсa вocст&Eдвливaeтс.я свoйотвeЕвьIй
клeтт(аМ rleлoвeчeснolo тeлaдиплoддный llaбop хpoMoсol,I: 23 + 23:46.
Cлeдoвsтeльнo. пpи оDрoизвoдi.твe" яйценлeтoк и спРpмaтoзoидoB нe.
oбxoдиI![ oоoбьIй тип дeлeIIия !слeтol.' при l{oтopoll в дoчepних клeткaх
будeт гaлЛoиqвый нs6op хpovoсoМ. тa'{oй т!тп дeлрния. so врeмя кoтo.
рolo irз oдIroй дипдoидIroй (2n) клeтIси o6paзyloтс.я чeTьIpe IаIIдoидяьre
(1D)' и пoл]лI,rл lraзвslrиe мeйoзa.

llleхaErзм мeйoBa. Meйoз прeдстaвдяeт сoбoй двa слeдyющиx oдIro
t €L дpУтI.м дeлeяия lelIeтичeокoтo l1aтeрIlaJla ir цитoIтлaзмьI, IIeрeд
rсoтopьIMlr peплиI{aци.я пpoисxoдllT тoльIto oдия pat (pис. 48). эЕeрIи.я
и вeщecтвa' ЕeoбхoдимьIe для oбoиx дeлeЕий мeйoзa! нalсaпливaются
вo врeмя иЕтeрфaзьI I, пpи этoм Йнтepфaзa II пpaкTичeскlr oтсУTсT
вуeT.

Bo вpeМя пeрвolo дeЛeния Мeйoзa к пoлloсaivт клeтl{и paсxoдятся гo.
мoлolичltьIe xpoМoсoMьI' I(a}rсдaя из rсoтopых сocтoит из двyx xpoМа'
тид (pис. 48): У чeлoвelсa 23 к oдвoмy пoлroсУ и 23 к дpУгoмУ. в пpo.
фaзу ] flрolrсxoдит l|ol1ъюz@цllя xpoмoсoМ' т. e. кФ{дaя xрoмoсoма
знахoдttтD IoмoлoIичIIyю ce6e и сбли)r€eтся с lreй. вo вpeмя этolo кoв.
тактa Meждy oГцoвскoЙ и \4атеpиPсl{oЙ хpoмoсoМaм,4 r !1o 'кeт пpoисхo
дить oбмeв идeнтI-IчяьIми Учacткaми. этo явлellиe пoлУчtIлo l]aзвaяиe
кpoc сul|z o в еpa (p]jc. 49,).

3aтeм паpьr roмoлorичIlьIx хpoМoсoМ вЬIcтpaивaloтся в цитoплatмe'
oбрa3Уя Мeтaфa3Еylo плacти]lкy. B alraфазе, слeдУющeй зa Meтaфaзoй,
I. прoтивoпoлo)*tllьiм пoлюсaм кЛeтки paсхoдятся roMoлolllчЕьIe xрo

2

З

2

3

Koнтап и pазрь|в xрo.
м а т и д 2 и 3 в г o м o .

oбъeдинeниe Фрarмeнтoв
x p o м а т и д 2 и 3 , н o в ы e
хpoматидь| 2 и 3 сoдep
хaт тeпepь гeны я и D,
а и в соoтвeтотвeнNo

xрoмoсoмЬ пepeмeщаются
K пoлюcам oeтKи, тeпepь oни
скoмбиниpовaнь пo.новoMу

Рцc.49, схе a tpocсuн?oвepa: А u a' B u в пapъL aкmuвнь||t 2енaв:
1' 2,3' 4 _ 'poмаmuoы ,ol'Nono,uчных rpoмocoм
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}IoсoMьI' кa}fiдaя ]rз i{oтopьD. сoстoит из двyx xpoMaTид. пocдe теnoфa.
3Ь1I' в pе3уJLьm@nе nеpвozo oеJLеI|ц'L ]|Lеtl'o?a 'oбpa?gюmся dве zan
noudньLе кnеmкu' кФ1tдaя из l(oтopьix прoдoЛ'riaeт дeдel{ие. вTopoe

дeлeниe пpeдстaвляeт сoбoй oбычвый митoз и вклIoчaeт в сeбя сooт.
вeтствуroщие стaдиlr: иЕтepфatУ II (бet пpoцeссa Удвoeвия дтIт()'
пpoфa8y II, MeтaфaзУ II, atlaфeзy ]I и тeлoфaвy lI.

в рeзy''Iьтaтe Мeйoзa из oд1roй диплoидЕoй liлeтl{и (2z) o6pязУeтcя
qeTьIpe laп]тoидЕьIx (1n ).

oчeЕь ва]*.Еoe зЕaчerrиe иMeет l(рoссиrrloвep. olr Увeдичивaeт leнe.
тиqeсIсoe paзEooбpa3иe пoJIoвьIх клeтoк' так I{aк в рeзулЬтатe этoгo
Irрoцeссa oбpaзУIoтся xрoMoсoмьI' rreсyщиe гeIrьI и oтцa' и Мaтeplr. Ta.
IсиМ oбDa3oМ. Meйoз лeхс,lт в oсIioвe l{oМбинaтиBЕoй изMeвчивoсти.

Mеno7. Eoн'ъto"I'Чuя. Epoссufuaoвеp.

l 1. B чeм oтли.Iиe мeйoзa oт М'lтoзa?
2. Iсaкoвo биoлoгичeскoe знaчeниe Мeйoзa?
3. B какУIo фаJУ МAйoJa прoисхoдит крoс.ингoвeр:

B* Пpи кpoссивroвepe пpoI{сходI,Iт oбмeн идeIrтичIrьIMи ]л{aсткaми
гoMoлoгиЧIlьIх хpoмo.oп4. пoдУМsйтр. к6кoe Jt]aчeЬиe \4o}{eг
имeть этo явлeЕиe.

Фopмы pa3мнo)кeния opганизмoв.
}1l Бeспoлoe pазмнoжeниe

,|. KакoЙ вид pазмнo)кения я вляeтся дpeвнeйllrи м?
2' всeли'(ивьlе (yщeства спос06ньl к pазмнo)кeнию?

Pa')пl|o1!tенuе _ этo всeoбщee свoйствo }ltrивьIx opгaЕи3мoв' ]]aкЛIo
чаIoщeeоя в спoсoбнoсти пpolrзвoдитЬ пoдoбIrьix сeбe oсoбeй свoefo
в]rдa. БЛaloдаря рaзMlro,{elrиIo пpoисхoдит бeскolleчIlaя сМeвa тIo-
тioлeний каj{сдoгo видa. B прoцeссe paзMЕo)fieЕия мoIУT вo3Еи(aть

УIrиIlaJIьIrьIe кoмбIrЕaци[ IeЕeтичeскolo мaтepиaлa' влelсущиe зa сo.
бoй пoявлeниe liaслeдcтвellllьlх irзМeнeЕий в oplаIiи3мe. TaкпM o6.
pa3oM, вoз}lикaeт lelreтичесIсoe pa:}Eooбpaзиe oсoбeй в пpeдeлaх oднoгo
B, ' lда и зaF,1адolваются oсHoвЬ| из!1eнЧивoсги и далЬнeйшeй авoлюции
видa.
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PазМяФкeЕиe _ IrеoбхoдlIмoe Услoвиe сУщeствoваIlllя }lсизIlll нa
зeMлe.

Бeiэпoдoe ра3мr'o!кeEиe. ДpeвЕейцIeй фopмoй рa3мriФкeния на lla.
Iпrй плaтIeтe являeтся беспoлoe pa3мrro)rdeЕие. ot{o зaклIoчaeтся в дe-
лehии oДвoкjетot|вoгo oplавиl\4в (и.ги oднoй иЛи f leсчoJь l tиx l{лetoк
}IноIoкдeтoчIlolo oргaЕиtМa) и oбpai]oвal1ии дoчepниx oсoбeй. чaIце
атa фopпIa рa3мЕo)riel{ия встpeчaeтся У пpoкapиoт' paетeпий, rprтбoв
и пpoстeйI[иx' Еaблioдaeтся oЕa и y нeкoтopых видoв хiивoтЕьIх.

Bиды бeспoлoгo pа3ltЕo?IсetIlя. Рaссr"тoTpl,tlt oснoвЕьIe видь] бeспo.
лoIo рaзMЕo}Iteния.

PазMнoxeнИe дeлeHИeМ, У прoliapиoт пepeд дeлerrиeМ eдиIlствeЕЕaя
кojтьцeвaя хpoмoсoМa УдваxвaeTся' Мeждy дв}.мя дoчeplrrrMrr xрoМoсo-
мal[и вoзIlикaeт пepeгopoдI{a и клeтi{а дenится Еaдвoe.

Мвoтиe oднoклeтo.rньIe вoдopoслir (Еaпpимep' хлaМидoMolraдa, эвг.
JтeтIa зeлelraя) и прoстeйtllиe (aмe6а) дeлятcя митoзoм, oбpa3yя двe
клeтк]l.

PазMнoxенИe слoрамИ CnopъL _ этo спeциализ]lpoваJ]t{ыe гaплol{д.
IrЬre клетк!r гpибoв и paстelrий (Ire IтУтaть сo спopД4и бeктeрий!), слy
}rrащиe для paз}тЕo)fleЕи.я и paссeлelтия. У гpибoв и ЕизIпиx растeЕIrй
опopЬI oбpaз}.Iотся пУтeМ митoзa' y вьIспIих pacтerrий в peзультaтe
мeйosa.

У сeМеЕЕьIx paстeяий спoрьI noтepяли фyЕкцllю paосeлel]и.я, Ilo яв.
ляются Еeoбхoдип'ь,М этаI1oм цикЛa вocпpoизвeдei{ия.

BeгeIатИвнoe pазмнoxeнИe, ПpeдоTaвлellllьIe вьirпe спoсo6ЬI бeсI1oЛoгo
разMЕoEсeI{ия oбъeдиЕяIoтся TeМ, чтo ЕoвьIй oplallизм вo всex этиx
сJI]л{a€x paзвивaeтся !rз oдtloii клeтк]r oдЕoклeтoчIlolo иJlIl МЕoгoклe.
тoчIloгo рoдитeля. oднaIсo oчeЕь чaсTo Iтpи бeспoЛoM paBMтlo)*elrии
мllolol{лeтoчных oplalrrrзMoв IIoтoA4ствo рaзвивaeтся из Iр].пIIьI poди.
тeдьсI{их клeтolt. Tаfioй епocoб 6eспoлolo paзМIlo]*сeния Еaвывaют .le.
zе t7amuвI|t,L м'. P aЫ\ичaют ЕeсI{oлькo видoв вe.eтaтивнoгo paзмIloj*e.
Еия. ПepвьIй и3 ниx - paзм,l|o^IсеlLuе pacmенux чacm,яJ|Lu ве|еrrLa
muвньLх op.aнoв (чaсTь слoeвищa, rrepeвolt стe6ля' vepeвoк кopня)
|тJ1'\ cfuецuaJLь1|ьLj||u вuoouзJ|Iеfuе|1uяJwu ILoбе2oв (\<opge974lДе, JlУaxo
вlrцa' клубeEь).

дpугoй вид вeIeтaтI{вIIoгo paзMЕo}rсeЕия ФpazJaеflmaцuя' -
пpoцecс, oсI{oвaIiтIЬIй lra рerelrepацI{и. Taк, ЕaприМep, фpal.l,IeЕт тeлa
дo}rсдeвoгo т{epвя дaeт rraча-пo цeлoй oс06и. oдвaкo слeдyeт ]r-rитьrвaть,
чтo в l1pиpoдrrьix yсдoвиях фpa.lIeЕтaдия всTpeчaeтся peдкo' в чaст.
нoсти У мIloloщeтиItl.oвьIx qepвeй! Iтлeclleвьix lpпбoв! ЕeкoтopьIx вo-
дopoслeй (спирoгIrpa).
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TpeтIrй вид вeгeтaтивнoтo рaзМIrФReЕия ' noчlсoвaнuе. B эIoМ
случae гpУппa клeтo& рoдитeльсrсoй oсoби IraчI{IIaeт сoтлaсoвallнo дe.
литься' дaвaя ЕaчaJIo дoчepвeй oсoбlr' кoтopaя lrel{oтoрoе вpeмя pal,ви.
вaeтся ltак чaсть lIaтepиЕскoтo oplяrrизмa' a taтeм oтдeляeтся oт яeгo
(пpeсЕoвoдIraя гидрa) иди фoplrиpУeт Есoлollии из lvтIiolиx oco6eй (!сo.
pалJIoвьIe пoлl]tl]ы).

Bцaчeншe бeспoлoтo рatмEofiteEnя. Бeспoлoe patМtlo)кeЕиe пo.
3вoляeт бЬIстpo увe''Iичивaть числelrrroсть oсoбeй дaIIнoIo видa в 6лa.
IoпplIятIIьIx yслoвияx. I{o прIr тaкoМ спoсoбe paзмIloяleния Bсe пo.
тo*тIси иМеIoT IeI{oтиII' IIдeятичIIьтй рoдитeльскoмУ. слeдoвaтeдьнo,
пplr бeспoлoм paзмIloя.ellии практичecliи lre пpoисxoдит увeличe-
IIия тeEeтичeскoгo разЕooбpa3ия, Iioтoрoe Мol.лo 6ьr orсaзaться oчеrrь
пoлeзЕьIM пplr rreoбxoдIrMoсти присIтoсoбиться l{ и3MeIIивIIIимся услo.
вияM oбцтaяия. пo этoй пpи.{иIre пoдaвляIoщee бoдьпlинcтвo ,*сивьIх
opтallи3мoв пepиoдrrчeсIсIr иди IIoстoянIlo paзмilФIсaются IIoлoвьIM
Iтvтeм.

Bеcfuot.oе paа6l1o2trеI1uе. Bеzе,nanuвIсoе pa3шl1o'|cеl1wе'

8i 1. Iсаяoe paзмнolrсeв].e ЕaзЬвaeтся 6eспoльIм?
2. Itaкиe видЬI 6ecпoлoгo рaзмIioJкeни.я pa3личaют?
3. ItаI{oвo биoдoги.reсЕoe зЕaчeниe 6ecl1oлoгo paзмI{oi{сet{irя?

Bсpeчаeтся сгloсo6 6eспoлoгo paзМнoxeHИяi назЬ]ваeмЬ й L]lизoroнией, |J.Jизoгa
IVq B11-|BP- - "  vалярий-" |v  глаз\4oдиc l ' l ,  o . |  o ,ЯшИv.q  |  |pa  ' " 'Ы, | | ' J  ] ,p .a
.  o l r /  Loдep.  имoe мJтeри.скoй < 'a- .  /  мнo|o l  pё  | | .  o  цA 'и ,Lя  ,4  oбpа,ye .Lя  vчo.  е
ствo нoвЬ|х клeтoK паразИтoв,
0сo6Ь М видoМ вeгeтатИвнoгo размнoХeния opганизMoв являeтсЯ |1oлиэМ6p!1a.
,]ия, в этом случаe зaрoдыU] (эМбpИoн) высшиХ xивoтHЬ|x вскope пoсле oбразoва.
i ,4я цe, и (я на нес.oлЬ.o фра-мeнтoв, ,а^ды7 и, l  o opЬ { ]e,ов,1(,4мo разв,4ва.
eтся в г]oлнoцeннyЮ oto6Ь, ТаKoe делeниe эмбpиol,]oв всгpeчаeтся' напрИMep,
y брoнeHoсцeв, K пoЛИэl.,iбpиoнИИ такxe oтнoситсЯ oбpазoваниe oднoяЙцeвЬ|Х
блИзнeцoв у чeлoвeка B этoМ сЛучаe зИгoта' вoзникL]Jая в рeзyлЬтатe o6Ьнroгo
o| '  oцo|вopeFиq, дрoбя.o' oбpазуe- ,аpoдь Ll ,  .о-oр"| i ,  I o I orа -e впo| -e пo-я,.
| ьv  - р , 4ч l |  

ам ,  ра )дeля6 |  a  Fd  н4  }oлo}o  Ча . , eй  иаaдая  / , }  a - , 1 ( . а с -aй  . ] po (o

дИт |l],.rЬ нoрMаЛЬнoгo эМ6pиoналЬнoгo развИтИЯ, в резyЛЬтатr чегo po\да|oтся
два И 6oЛee пpaктичeсKи oдиHаKoвЬx Mладeнца' o6язатеЛЬвo oднoгo пoЛа, часro.
та poxдаeMoсти oднояЙцeвыx бЛИзнeцoв нe пpeвЬшаeт oднoгo слyчая на 250
06Ь чнЬx рoдoв' Ho ИHoгда pаздeлeнИe фopМиpуoщeгoся заpoдЬ ша бываeт не.
пoЛнЬ М в этoМ сj]yЧаe возt]ИKаoт opгани]МЬ|, иMeЮщИe oбщиe чaсjv телa ИлИ



вH}тpенниe opгань. таKИх oднo
ЯйцeBЬx 6ЛИзнецoв пpИнятo на
зЬ|ватЬ сиамскИмИ' в чесtЬ чанга
и эHГа Банкepoв, poдивt]]ихсЯ в
Tаиландe (тoгда сИaM) (pис.5о).
Чaнг и Энг 6ЬЛИ сoeдиненЬ в oб.
ласгИ грyднoй KЛeткИ гlлoтнoЙ
связKoЙ тoлщИнoй oкoЛo 9 сM,
даxe в тe гoдЬ| иХ, вepoятнo,
Мoxl.]o бЬ]лo бЬ|pаздeлИтЬ хИpyp
гИчeскиN4 г])'.тeм, oд|]акo oнИ нe
сoгЛасИлИсЬ на Этo' xeнивL]JИсЬ
на двyx сeсгpаx-аМеpИканKаХ.
oнИ сIалИ заxитoчнЬ Mи ФeрМe.
pамИ, У иХxeн рoдиЛoсЬ в oбЦeЙ
слoxнoсти 22 рe6eнKа
Инoгда пpиpoда сoвepшаeт 6oЛeе
сepЬезнЬe oши6ки, вo Фраt]циИ
у дeвoчкИ-пoдрoстка, стpадав
шeЙ малoкpoвИем и ИсKpивлeни-
eМ пoзвot]oчнИкаl вo вpeMя Mедlи.
цИнскoгo o6слeдoваHИЯ нeoxи.
даl.]Ho o6наpуxили в бpoшLroй
гloлoсгИ заpoдыш Младeнца, oд-
накo нахoдилсЯ этoт зародЬ|ш нe
в Mаткe' а 6ЬЛ сoeдиHeH кpoвe
l]oснь|МИ сoсyдаМИ с сoсуl]аMИ
брюшнoЙ лoлoсгИ, пoсKoлЬKу за.
poдь !]] 6Ь|стрo poс, eгo пpИшлoсЬ
удалятЬ ХИрургичeскИM |l}.reM, Иначe бЬ eгo (МаМа' пoгИ6Ла, зaрoдЬ|ш дoстигал
з0 см в длИнy, KаKxe Moгла вoзникнутЬ таKаЯ oшИ6Kа прИрoды? BидиМo' oдliа Из
клeтoK бpюt]JноЙ пoлoсти дeвoчкИ F]aчaла дpoбитЬся таK xe, как дрo6ится зИгoта
пoслe oплoдoтвopeHия, И даЛа начaлo нoвoмlу чeлoвeчeсKoMу opганизМУ. oдHакo
заpoдыш 6ЬЛ ИзвачалЬнo o6peчeн, И oн |.]Икoгда 6ЬI нe сMoг пpeвpатитЬсЯ в пoл.
нoцeннoгo здopdвoгo pe6eнкa, таK как pазвивался нe в тoМ Мeстe, гдe нуХнo' и He
сна6xалсЯ нeo6ХoдИMЬ|Mи ГармoнаMИ И nИтатeлЬнЬ Mи вeщeстваMИ' г]oсЛе Удалe
ния зарoдь LUа дeвoчка 6Ьсгpo вЬздpoвeла И ee внутpeЕ]Ё]иe opганЬ, сдавлeннЬlе
pасryщИм заpoдЬ шeM, сгалИ развИватЬся нopмалЬHo.

PазМHо,r еHИе И иHдивидyалЬHoе pазвитИe 119
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ФopмЬI paзмHo)кения opганиз.!toв.
пoлoвoе pазмнo)кeниe

1' в чем пpeимyщeФвo пoлoвoгo pазмно)кeния пepeд 6eсno-

2. пpивeдите пpимepы opганизмoв, кoтopыe pазмнoxGются в o(-
нoвнoм 6еспoль|м пУтeм'

спoсoбьt пoлoвoто рa3lrlЕoE{ellltя. flpи пoлoвoм рatМЕo)r.eЁltи oоoби
$фllдolo слeд}'Ioщero пolсoлeIlия вoзIlикаIoт в pe3Ультaтe cлияIlия
дв} х .oеt lиа,1изиpoвal{I lых тaплoидных кЛетoк ?dл"rn.  ч6щe всeгo
гаireтьI фopMllpУIoтcя в спeциaльIlьIx opгalrax мy){cl.иx и }lсеЕсIillх
oсoбeй. Бlroлolичeстcий смьIсл пoJtoвolo pазМЕoжelrия заIiJltoчaeтоя
в oбъeдинellии leaeтичeскoй иt{фopAaaции poдитeЛьских oоoбeй, блa.
roдeря чeMУ Увeличивaeтся гeЕeтиqeскoe рa3нooбpaзиe пoтoNIств&
и elo j*сизЕестoйIсoсть.

пo.видиМoмy, Ilстoplrчeски бoлee дpeвrrиe o6oепoЛьIe,*сивoтвЬIe
2еP]||dфpoaшn'ьL, тal{иe I{€lк кидIe1lтloпoj1oстЕьIe' IIлoсЕиe д кoльчa.
тьIe чepви' Еel{oтopьIe мoллIoски. I{o в xoдe авoлюцltи стали пpeoблa.
ДaTЬ pa?aеJLьнorLo,.LъLе вuaьL.

floчellу ;r.e Еel{oтoрьIe lepMaфpoдитЕьIe виды сoхpaнились дo сиx
пop? пpеиМУIцeствo o6oeпoлoети в вoзмolхlloсти сaмoollJloдoтвopeЕия.
этo oчeЕь вaj{сЕo, Iraпprrмep' для I{pупЕыХ паpaзитичeсниx qepвeй

цeпЕeй' кoтopьIe oбЬIчlro встpeчaloтся в opгaтIизМe xoзяиЕa IIo oдЕoмУ.
вepoятвoстЬ BстpeTить пoJIoвoгo пapттIepa для Irirx l"таЛa. oдяaкo, ecли
eсть тaк&я вoз]vloн{ЕосTь, У lepl4aфpoдIrтoв rraблюдaeтся !r пepeкpeст.
IIoe oплoдoтвoрeЕиe' т. e. сл'IвaIoтся laмeтьr двуx рaзлlrчныx ocoбeй.

Пoлoвoй пpoцeсс вo3Еиrс oчeнь дaвIro. ЕIo пpoстeйпIIIe фopMы lra.
блroдаIoтся y 6aктepий и пpocтeйпiиx. I{aпpд\aep, у иEфytoрии.тy.
фeльIiи пoлoвoй пpoцeсc пoл}пrил IIaзBaEИe toюъloёаЧr,r,. B xoде еe
двe иIrфytopии сблиficaются и o6МeЕивalотся дpуг с дрyгoМ чaст.яrlтir Ie.
I{етиlleскoto мaтepиаlla. fIpи этoм oбe иIrфyзoрии rrpиoбpeтaют вoвыe
cвoЙcтв&' пoлeзЕьIe дЛя вьl)lсивaяи,I в мeЕяIoщиxся услoвияx oкpy.
яr*ющeй сpедьI. oдЕaЕo чиcлo oсo6eй пplr атo}' Еe yвeличивaeтсяl пo
oтoMУ-тo кoяъюгациIo у иЕфyзopий IIaзьIвaIoт пoJloвьlМ пpoцeссor{'
a яe рal}МilФкeЕиeM.

У ЕeкoтopьIх oдЕокneтollllьIx optаI]из*тoв нaблIoдaeTся paзяoвид.
llocть пoлoBolo пpoцeссa' кoтoрУIo яaзьIBaю.| $oaуJ.'.чuе|i. тIp|т ||oт|у-
ляции цeльIe I{лeтI(ll.opгaIIиз1Iьi пpeврaщaloтс.я в нeoтличимЬre дpуI
oт дpУгa гaMeTьI и сливaIотся, oбpaвУя зигoтУ. У IrairбoЛee дpeвнI.х op.
Iaнизмoв фoрмирУeтся тoЛьtсo oдиIl вид гaMeт; Еeльзя скa3ать' )Iсeт].
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сl{иМи oltи являtoтc.я илil мУя{сIi]IMи. Talroй тип l1oлoвoгo paзMIlo]fie-
ll]lя IIaзьIвaeTся uзoza]LuеЙ. oдIlaкo в пpoцeссe эвoлIoции I1oявилI,Iсь
знaчитеJIьI]ьte oтдичия яtеЕсI{их laмeт (яйцeкЛeтoк) oт мvясниx
lс ' lepмaгoJoидoвl .  B нaсToяLree вpрJ.4я яйцрI{je, fи пoдsвJ;ющefo
бoль[lинствa )кивoтяых _ IсpУпIIьre ]r l{eпoдв].r]rсI{ьIe' a сIIeр}Iaтoзo]rдьI
oчeнь МaJlьl ll спoсoбЕьI цepeдвиraTься. Tаl{oй тип l1oJтoвoгo DaBмI]oясe.
I tия {пpи кoтopo\4 фopМируeтся двa видa гаМ0т| нaзь1BaPтся 1еmеDo.а
! | ! uеЙ .

.яйцeклeт!{rr. У r*сивoтньrx яйцeкЛeтки фoрМиpyются в j$eнсIсиx
пoЛoвЬIx ]*сe.Ле3ax - яuч]Iufiaх. oбыч1ro яйцeклeтки этo oкрУг.
ЛьIe! oтlloсIlTeлЬЕo IipУIтIIьIe кл€тки' сoдеp}кaщиe в цитoIIJIa3Me запaс
питaтeJlьIlЬIх вещeств в вIrдe я{eлткa. в ядpa! яйцelrдeтoк, пoМIrМo
дIlI{' яaхoдятся тalФкe зaпaсEьIe иPIlIt, в кoтopьIx зaпI,IcaIrя сTpУктУ.
pа pяда вai*сЕeйInиx бeлкoв бУдУщelo зaрoдЬlrпa. яйцeкЛeтки я{rrвoт
llыx пoдpaздeляIот Еa ЕeсI{oлькo видoв' в l]9висi,IМoсти oт tloличeства
r,r xapaктeрa рaспpeдeлеЕия )кeлткa в клeткe. IIaпpипlеp, y ]vloллюскoв
]l naяцeтЕикa ,кer'Iтoк paспрeдеЛell пo Itлеткe paвrroМeplro' ядpo Еaxo.
дllтся в цeнтpe' a сап4a яйц€кдeткa xтaлa. У ЕelioтopьIх pьIб, птиц, peтI'
тилий и .Ейцeклaдyщиx x[лertопитaющиx '{reJ'Iткa в клeткe orieЕь
мIlolo' l{ цllтoплaзxla с ядpo}I сдвитlУтьi rra oдиIr из lтoлIoсoв IсJтeтI{и'
Caмa хre яйцeклеткa y этиx )lltlвoтЕьix Мo)*eт бьIть oчeЕь ItDvпrroй.
У п,1aцрнтspяых мЛe'{o ' lyтаюLц jх яйLAклёт|,и 14а. ," , ,  их д,15;PтD .o.

"тавляAт 0. l  0.2 rмv.  }крл. '{а ottи j lра}.тиЧe.dи n" 
"oo.р. ' .u ' .  

u 6y.
дУщий 3apoдьIlrl сМo)кeт пиTaться тoльтlo 3a счeT пlaт€pиЕстtoгo oрIa

спepматo3olrдьт. У }riивoтIlьIx спepМaтoзolIдьI фoрмиpУются в мvr*r.
скtlx IтoлoвьIх J{teлeзax cеr.еIll1utcdх. у 6oJIьItIиllствa МлeкoпитaIo.
щиx' в тoм чисJIe и У чeлoвeка' сeмeЕнnl{и paсIloлoясeliЬI в oсoбoM вьl
IlячиваIIllи бpIoшIroй стeIiки _ МoпloEкe. x{oIцoнкa вьIпoлIrяeт Doль
'  фиJиoлoги.rрnкoгo хoЛoдиJ l  oв и цa '  '  .  а '{  кaq 6ЛsI oдаря 

"й в с.voнь, l .
кaх Iloддep$сивaeтся бoлeе l-rц3кa.я, чelт вo всexт тeлe' тeMпepaTПra
33 з4.C. Taкaя TeMтIepaт}'pa .являeтся oбя3aтeльЕьIМ vсЛoвиen,т для
сo3prвaЕия IropMа-rIьIlЬiх спepМaтoзoидoв.

oбьrчЕo спepMaтo3oидьI oqeЕь Meлкиe liлeтки. IlaтIpиMeр, длиIra
IoЛoвки сIlepМaтoзoидa чeлoвelсa всelo 4,5 5,5 Mlixl. oн coстoIrт из гo.
лoвIill' кoтoрaя пoчти пoлIloстьIo зaЕятa ядрoМ с IаплoидЕьIM набoрoм
xрoмoсoМ; iIIeйки, в кoToрoй Iraxoдится стpУIrTУрa' сxoднaя пo стpo-
eI]ию с цеЕTpиoляlти' и митoxoтlдpии; xвoстa' oбpaвoвalrЕolo митtрo.
тр}бoчкaми Ir oбeспeчивaIoщelo IIoдви)rtЕoсTь всe.o спeDМaтoзoидa.
в пepeдPей чв.1 и гoЛoвки сoep\ lатoJoида rrахoдиr.я Е,идоi3vенeьь-, i
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l{oмIIлeI!с гoЛьдr+lIr! Ira}ЫBae|\rБIit aЕpocФ||oi|' B

фepмelrT' кoтoрьIй Еeoб).oдиМ Для рaствoрelrия
6eз чeIo ЕeвoзMo}lсЕo oп.1oдoтвoрeEиe.

яeй зaпaсaeтся oсoбьiй
oбoЛoчIiи яйцeIшeтки'

I aмеIfuъL. Ге p J'.oфpoaumъL. Itoнъюeaчuя. Ito|Lу Ляцu я.
Я uч1|u1.u. c е I' eнI.uкu.

] .  B  ч e м  o Г " 1 и Ч и "  к o н ъ ю | а ц и и  0 1  } . o Г l у ,  ' ц и и ?
2. где фopмиpУюTся яйцeклeтки?
3. .цля чefo нУясIra aкрoсoMa сIleрllaтoзoидa?

ЯЙцeKлeтKа KИстeпeрoЙ рыбЬ лaтиMeрИи ИMeeт дИаМeтp oKoЛo ,]0 сM, а xрящeвoЙ

рЬбЬ сеЛЬдевой акуЛЬ дo 2з см,

$ 33 Paзвитиe пoлoвЬIx клeтoк

1. в какихжeлeзах pазвиваются гамeтЬ|?
2. какoв набoD xDoмo(oм в гамeтах?

гalтeтоIelre3. пpoцeсс фopмиpoвaния пoлoвьIx клeтoв гaМeT пo-
,  } ч и , |  н а J в а  Ф o р v и р o в а ч и Р  я й ц e ч , 1 е т o к  н в з ы в в ,
ют oozеI1езoIN, a спeрl[aтoзoидoв _ c|Lеp]|Nolno?еI1е3o'I. мe,{ду эти.
Mи двУМя lтpoцeссaми ftтвoгo oбщeIo (pиc. 51)' и в liиx вьrдeляют Еe-

Пeрвaя фaзa Еа3ьIвaется фa?ot| pa3i]tнoЙсенuя, Bo
врeмя этoй фaзьi пeр тки Mlroloкpaтнo делятся Mи.
тo3oм' сoхpaняя диплoидньlй Iraбoр xpoмoсoм в яДpаx. Tаким o6pa.
зoМ1 УвeЛичиваeтс.я кoличeсTвo бУдУщих гaNIeт' У сaMцoв Mлeкoпи-
Taющиx (в тoM qисдe и У чe"{oвeкa) этoт пpoцeсс идeт с МoМeЕтa Еa-
стУпЛеIrrrя пoЛoвoй зpeЛoсти дo lЛУбoкoй стapoсти. A вoт у сaМolt
MлeкoпитaRrпIиx пepвиtlllьIe пoЛoвьie клeтки дeлятся тoльl{o в пepиoд
вЕУтplrУтpoбtiorc paзвития плoдa и дo нaстУIIлeния пoлoвolo сoзpeвa-
f 'ия.oхpэIrяю

втopaя фaзa ra1teтolенeзa _ фaзa pocma. B o,|o.| fiepЙoд 6УдУIциe
спep]4aтoзoидЬI и яljiцertлeтки увeличиBan]тся в paзМeрax' Ilрoиcxoдит
peгIликaция дI]It, зaпаcaloтся вeщeствa, нeo6xoдимьre для fioсr1eдУio.
rцIlх дeлeний.



Tpeтьio фaзУ гaпIeтole-
нeзa Еaзывaloт фaзotL co.
?pевaнuя. вo вpeмя этoй
фaзы бУдУщиe IaMeты дe.
'Iятся МeЙoзol(' в pe3yльтa-
тe кoтopoгo из l{a,*сдolji дип-
лoидЕoй I{лeтIiIr пoJI}r{aeт.
cя 4IaплoидЕьIx.

oсoбeEяoстш спeрматo.
IeЕeзa п ooтeЕeta. пpи oб.
paзoвaЕии cпepмaтoзoидoв
кa?кдaя из чeтьIpex дoчeр.
llиx клeтoк пoлIloцeтfiIa и
сtroсoбЕa oпЛoдoтвopi-Iть яй.
цeклeткУ. A вoт пp]r сo3pe-
вaI{ии яйцeклeтolс мeйoти.
чeсI{oе дeдel{пe пpoтeкаeт
иЕачe: цитoIlдaзМa paсI'pe.

дeляeтся Мeэ*(дУ дorrеpни
МIr клeткaМи IIepaвIroмeр]ro.
пpи 9тoll тoЛь!сo oдЕa из o6.
paзoвaвItIиxся чeтьIpex клe.
тoк стaЕoвится }lсизIIeспo-
сoбt{oй яйцeклeтr.oй, a тр]r
oстаЛьI{ыe дoчepllиe Iслeтки
пpевpaщaютс.я в Taк Еaзы.
Baeli[ЬIe нdfu paвuInе]LъI+ьLе
mеJLъчa c МI'тII{мальI{ЬiМ
сoдеpEial{иeм питатeльIIьlх
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вeщeств (pис.51)' ltoтopьIe зaтeм pязp}'IrrаIoтся. cмьIол oбрaзoвa.
IIия llaпpaвитeльIiьlx тeлeц 3a(дIoчaeтся в УмeяьIIIeЕип Iioличествa
зpeлыx, спoсo6ньIx I. oплoдoTвopеtlllю яйцeклeтoк. И в резyльтaтe
зpeлaя яйцeклeткa имeeт дoстaтoql{oe !{oличecтвo IIитaтельIlьIx ве.
щeств.

в спepМaтoleяeзe вьтдeляIoт eще oдIlу' 3aЕслIoч'ттeльЕую фaзy _

фa3у фopлtupoвaнuя. Ee cyщIroсть зaкдIoчaeтся в тoМ' чтo y спepмe.
тoзoидoв вoзl{IlliаIoт сг'eц'Iфичeскиe пр]rспoсoбдeЕия, в чaстЕocти
яtlУтиt., и olrи приo6pетaloт пoдвЙ)кIlocтЬ.

IIeсмoтpя Еa тo чтo в }кeirскoм эмбриoвe 3aIсладьIв&eтся oqeЕЬ 6oль-
шoe кoличP.твo яйцeклeтo,{. .oзpeвa}oт из }tих лиlIIь нerмнoгиe. з6 oe.
pиoд' rсolдa хсeнщиЕa спoсo6Еa к дeTopo]кдeЕиIo' oкolr.jaтeЛьIro фop.
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мшpУeтся oI.oJIo 400 яйцеt{детoк. A спepMaтoзoидoв в тeqelrиe я.изlIи
в oplaяи3мe пIУ]кчиtlы сoзpeвaeт oчeЕь мl{oгo - дo 1010.

I(aIс МьI У)ке loвopиди' oolelre3 У будУщeй дeвoчIiи ЕaчиЕaeтся eщe
Еa gMбрIrolrдЛьIrьix стaдиях, и к MoмeнтУ poj$дeEт!я в ee oplaнизмe
yJ{сe имeeтся пoлЕьIй lraбop будУщиx яйцекдeтoк. ot{и xрaЕятся в яич.
ЕиI,iax в lloкoящeМся сoстoяIlllи вплoть дo пoлoвoгo сoзpeвal]I{я' a за.
тeм пoд дeйcтвиeМ гopмoвoв e)tсe}тeсяlll{o вьIхoдят в пpoсвет яйцeвo.
дoв и пpoдвила]oг.я к мaткё' иMёIIIIo в этoт МojtlAtrт мoя(рт пpoизoйти
oпЛoдoтвopeЕIrе. Пeред вьIxoдoм яйцeклeтки из яilчIlйкa зaI{аIIчивa.
eтся пepвoe дeлeниe Мeйo3al a втopoe дeJIeI'иe дoxoдIrT дo Мeтaфa3ьI.
зaкarrчивaeтся ollo тoлькo IIoслe oплoдoтвopeния' eсли oяo пpo|4оxo-

дит.
в мoмelrт дeЛelrlrя пoлoвьIe I{летIiи oсo6elrЕo .IyвствIrтeльIrы Ir дeй.

cтвию paзлиr]gых врeдIlьtх фаIстopoв: paдиaции' xиМит{eскIrx вeщeств
(aлRoloль, ЕapкoтI{Iси' ядьI и т. п.). дoзa p6диaции, I]e вызьIвaIо.

щaя 3аiIeTI{ьlx и3мeЕeEиlr в opIaIrизMе' lloяleт IIpивeсти Iс зЕaqитeлЬ.
тIым Iтoвpej{сдeяиям !aмeт. oсoбeнЕo oтIaсЕьI ЕeблaтoпplrятЕьIe вo3дeй.
ствия для яйцeкneтoк. Beдь эти клeткrr ЕaчпIrsют фopмиpoваться
eщe в aмбpиoЕe' и иx 3aIIaс Еe Mo}lсет IIoIIoлIlяться в тeчeвиe хlизIiи.
ПoэтoMy. ia)кдьIМ пoвpe)кдaю1циNт вoздeйствирМ Ila яйцeкЛeтки уве.

вeрoятвoсГЬ пoяB,ЛeниЯ olклohрниi l  y  пo.
тoмствa.

I aмеnozеl|е?. oozеILd. CLrpмanozеlLеЗ. IIa|Lpа6uI1.еJLъl1ъLе

ts l. fдe фoр!тиpyются пoлoвьIe клрткy у )rrивoтных?
2. oт чeтo, кaк пpaвплo' 3aвисит pa3мep яйцeклeтoк?
3. Ila кaкиe фa3ьI Еoдpaздeляeтся галeтoгelle3?
4. тtaкoвы oсoбeн вoсти стрoeв ия сocр\1втoзoидв?
5. Iсoгдa и гдe tаIialrчивaeтся llитoз IIри сo3peваIrиIr яйцer.лeтки?
6. чтo тaкoe ЕaпpавlrтeдьЕьIe тeльцa? B чeм смьIсл иx o6рaзoва.
вlitr?
?. чтo мo,*!еT lrap}'IilllTь ЕopмaJIЬЕьIй Irpoцeсс laмeтolerreза?

тo' чтo дЛЯ oГlлoдoтвoрeния яйцeклeтKИ вeoбхoдимЬ спepMатoзoидЬ|, сoдеp)Kа
щИeся в сeMeннoй xИдKосгИ' дoказаЛ в XV||l в' итаЛЬЯЕ]скИЙ а6бат Лaдзаpo спаЛ.
Лацани, oн надeваЛ Hа саMЦoв xа6 И ЛягушeK в бpачнЬй nериoд спeцИалЬныe

|F|  l  oвЬ 6  |  | Jн lU .  / l ,4 .AVa,  |  ая  \ид l  o , -o  I  e  vo  J  o  o- , ]oдo,вop/|Ь  сй . rе l  е | l ,1

саlr,ioK. ПoэтoMУ pазвИтИЯ ГoлoвасгИков нё пpoИсxoдилo'



Pазмно ieниe И иHдИвИдУ.пЬнoe р .звитИе о

$ 34 oплoдoтвopeние
1' y каких )кивoтнь|х встpeчаeтФ наp}Dкнoe оплoдorвoрeниe?
2. укaких pастений на6людаeтся двoйноe оплoдoтвopeн иe?
з. в какoй часи цвeтка pазвивает(я яйцeкЛётка?

oплoдoтвopeвиe п eтo тIlпьI. Пpoцeсс слияни.я rаlлeт пoлytlил IIaзвa.
aIre ollJLoao,fuвopeн..я. в рeзyльтaтe oпдoдoтЕopeЕия xpoмoсoMьr яй-
цeклeтIси и спep}тaтo3oддa oкaзЬiвaloTся в oднoМ ядpе, oбрaзУeтся
au.oli.d - ItepBaя E"JIeткa Iloвoтo oрIaнизмa.

Пo мecтy пpoxorrсдeния oIтлoдoтвopeЕrr.я paзJIичaIoт двa elo тиIIa.
Bне|Цнее oп;lo/\oтBoрeяиe прoисxoдит вIrе opгaЕизмa сaMки, oбьIч

нo в вoднoй сpeдe. oЕo xapаJlтepнo для pьI6, ЗeМяoвoдIrьiх, 6oльiпиЕст-
вa МoJIлloсI{oв' нelioтoрьIrr.{epвeй.

пparсTичeоки всeiu lraзeМЕьIМ и l]eкoтopьrм вoдЕьIм вI,Iдaм )<r4вЬrх
сУщeств свoйствeнвo внуmpе]!1!ее oплoдoтвoрelrиe' IIpи Itoтopoм
(Bстpeчa' спepMaтoзoидa и яЙцel(лeтки пpoисхoдит в IIoлoвьIx IIутJIх

У млeкoпитaroщиx oплoдoтвoрelrиe пpoисхoдиT в яйцeвoда-{ сax{ки.
двигaloщaяся пo lraпрaв''IeIrитo к мaткe яйцеIслеткa встрeчaeтся таM сo
спepМaтoзolIдaMrI, прlIчеM,lx кoЕтaЕтУ спoсoбствyloт oсo6ьIe хиM]rчe.
скиe вeщeства' вьIдe]IяeмьIe яйцeкr'Ieткoй. эти вeщeстBa aктивI,Iрyroт
спepМaтoзoиды и l1oзвoляIoт им зoпo3нaть' яйцeк]тeткУ. пpи кolrтaк.
те с яйцelсдeткoй eкрoсolla спepмaтoзoидa pgзpУIпaeTся' пpи этoМ I1a.
xoдIrвшIrйся в нeй фepМelrт lиaлУpoliидa3a l1aчиЕaeт paствoрять oбo-
лo-rкy яйцеклeтки (pис. 52). oдIraкo lro''Iиrleства гиaл}'poЕIrдaзь]' вьIдe.
Jlяeмoгo oдI{tr}т спepМaтoзoидo}I, дJIя aтolo вeдoстaтoчIro; Еeoбxoдимo,
ЧтoбьI фepптент вьlдeлилс.E llз тьIсяч спepМaтoзoидoв. Toльtto в эToNl
сл,r]аe oдI1Е и3I{Irx с!{o)кeт пpolrикIrуть в яйцeт{лeтку. Itaк тoлькo пpo.
llикI]oвeЕиe пpoиtоIплo' вoкрУI яйцeклeтI{и фopМиpУeтся oсo6aя
прoчIIая oбojoчкв.  пpегя.ствуюLцsЯ пoг lsдачию в I{рe Дp) гих .oPpvв

ядpo .лeрvвтшo,rдa в Дитoплa3Me яй.rcк,1е.ки vвРлиЧ,,]ввeГ. '  пpи
мepтIo дo рaзllеpa ядpa яйцeклeтки. ядpа двигaютcя навстpечУ дpУI
дpУтy и слIrвaloтся. тaкиM oбpa3oM, в oбpa3oвaвllleйся I{ЛeтIсe зиIo-
тe _ вoсстаIiaвJlивaeтся диплoидIrьIй Iraбop xpoМoсol4' и ЕaчиIlaeTся ee
дpoблeниe.

итaк, y чeлoвelia ддя oплoдoтвopeния IrеoбxoдиI,I тoлько oдI1Ir сIIep
мaтoзorrд. OдЕaкo oплoдoтвopel1иe вo3птo}IсIlo лtlIIIЬ в тoll сJ1vчае' Itolдa
в пoлoвьIe пУтIr }кeнщиIIьI пoпaдaeт oдI{oвpeмeвтIo olioлo 300 MЛr{ спep'
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спeрматOзOид дoстигший

в яйцo, xвoстoвaя чaстЬ

спeрмaтоз0идa вoФУг
яйца oбрaзуeтся Meмбpанa,
прeдУпрey.дaющaя nрoниK.
нoвeниe дрlrих спeрма

o6ъeдиняeтоя c ядрoM
яЙцeueтки, вa этoм прo.

заканчиваeтся. oбразy.

P'.' 52. схем.! anaoоomвopенuя у мaсlсanumaloщuх

14а гoJoидoв: Дs.]{A e. ,1и ,4х бУдрт 2 MЛJr.  тo o- -oдo-вoреР и я re прoиJoй.

дeт. 3aчeм яre вУ,тtтro тalсoe Roличeствo спeрмaтoзoидoв?
гпрpматoJoyдяv гpихoди ГсЯ |poхoдитЬ дoЛгии и tрУдt]ътй гУ 'ь . lo

мaткe и яйцeвoдy. .цaлeкo Еe всeм сIтepNlаToзoидaNt УдaeTся егo прeoдo.
лeть. ЕсЛ],l сoпoставить paзМepьI спepMaтoзoидa Ir чeлoвeкд' тo пoслeд'
тreMУ' .IтoбьI пpoйти пУть' аIraЛolичIrьlй пyти спeplraтoзoидa, Еeoбxo-

дIrмo будeT прoбe)rсaть 10 к..,{. I{poMe тolo, пo яйцeвoдУ сIreрмaтoзoидьI

дви)rtyтся нaвстpeЧу Tol{У х{ид1{oсти, чтo сoздaeт для l{их дoпoл.lитeлЬ
Irьie IIрeпяTствия. нaкoнeц, д''Iя вьIдeлeния дoстaToт{нofo кoЛичeствд
rиaЛypoнидa3ьI, рaсTвopяющей 060Л0чкУ яйцeт{лeTliи' тaкя{e вeoбхo.

диMo Мтroj{{ествo спeрMaтo3o]rдoв'

,цвoйrroe oпЛoдoтвoреЕие. oсoбьlй вид ollлoдoтвopelrия хapaкте-
pиЗУeт rr9ибo'.Iee ![Еогoчислel{нУю I{ IтрoцветaIoщУIо rрyпIrУ рacтe-
I1|4Й гoPpь.-o.P\ leч н ь|c '  or  пo 1уч и j  r lазв. l  h,4e Д вoйEoIo oпЛoдoтвo

в пьI'.lьЕIrкaх тьIч]rlroli иЗ MaтepиЕскиx клeтoк в peзУльтaтe мeйoзa
o6рaзyются .allлoидЕьIe l.u1.Pocltopъ., I{arкдaя микpoспopа дeлится,
o6ра3]iя двe тaкяte гaплoидl{ъIe 71JIe1:1.И ' ве.еmаmuвную L1 .енеpa
muвflaю' I\oTopЫe фopMирУIoт fuьLnьЧевoе 3ePr,o. ПьIльцeвoe зeрЕo
llol{pьlтo двуl[я o6o'IoчкаMи. flьIльцeвoe tepнo llpeдстaвЛяeт сo6oй
мlJJrcкoLr 2аILе|тLoфl.И. пpIr пoпaдalrии пьIльцeвolo 3epliа I{a pьIльцe

пeстит{a (pис. б3) вeгетaтпвнaя I{лeтка прoрястaeт' oбpaЗуя I|ъLJ|ъце
вую mpу6l.u' rioтoрaя в свoeм рoстe стрeNтится к зaвяви. гeЕepатив.
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заpoдышeвый мeшoк

заpoдышeвый мeшoк

P'c. 5З. Двotlнoе onao1onвopенuе у noкpьIm

Eaя клeтI{а пeрeМeщaeтся в пьiльцeвУIo тpyбкУ' делится' oбpaзУя двa
11еl7o tBт11i<tlых с n еp j|uя'

в завязи из Мaтepи!{скoй I.лeтки в pe3Ультaтe Мeйota oбpaзУIoтся
чeтьiрe laплoидньIe ,, еzacfLop|'o. Tp1t 14з E|'Ix oтмиpaloт' a oдIia пpoдoл-
жаёт дPЛитЬсяl фopМ'|pу я Jаpodь| Ц1 евьI i .||еlltoIt г ч?сI1onoI\и14и Гaг|
]тoидIlЬIми ltлеткaMи, oдIIa из кoтoрьIx 'IBJIяeт0'I '7ilцеI|JLеmLсotL. lJBe
IaIIJIoидIIьIe клeтIiи сдивaloтоя' o6pa:зУ'1 цен'mpaJlьн!!ю t\|4IIJIo'\тlI|1У1o
rcJLеmrcу. BapoДъIIлeвьIй MeIцoк яBnяeтc'I xoе|Lcl.uj|| 2aлxеmoфumo'j1|.
пoолe тolo кaк IIылЬцeBaя тpУбI{a пpopaстaeт в сeMя3aчaтoк, oдиll llз
спeрA4иeв oплoдoтвopяeт яйцeклeтку и oбpaвУeтся дlIплoидllаJI зInтoта'
дpУгoй i"пAрMи; с jиваeтся i .  цet lтpа-Львoй клeткoй JарoдыuJPвoгo Mёl] l .
ча.  ТaкиМ o6рsзoм. У пoкpытoсРмeнных psстeЕий лри oo,1oдoтвopрнии
пpoисxoдIlт двa слIrяIrи.я' т. e. двoйrroe oпдoдoтвopelrиe. B peзульTaтe
пeрвolo llз IIих вoзllикaeт 3игoтa' из кoтoрoй paзвивaeтся дипдoидЕьтй
зaрoдьIIII сeмeви' a B рeзyльтaTe втoporo _ тpипJIoидIrая цeЕтpЕLnь
вaя liлeткa, из кoтopoй зaтeм фopМиpУeтся энoocnеpJw (зaтIaсaющaя
тIитaтeльвa.Е тI{ar{ь)' 3a счeт l.oтopolo IIитaeтся paзвI,Iвaloщийcя зaрo.
дь]ltl Еoвolo рaсTelrия. эToт пpoцeсс бьrд oткpьIт pУсскlrпт бoтaвиItoM
с. г. lIaвaЕтиЕьIм в 1898 r.



ГЛава 2

PoJБ decrroлoгo !l пoлoвогo paзмнoflleпIlя. сpaвIrивaя двa cг]ocoбa
paзМIroE{eЕия - 6ecпoлoe и IIoJтoвoe, мo)кtlo 3аклIoчllтьl чтo 6eсIтoлoe
paзМIto){сeниe пpивoдит 11 пoявJIeяL1Io oсoбeй, кoтoрьIe являIoтся гeЕe.
тЙIIескими l.ollЙями poдитeJlя. этoт спoсoб идeалeЕ дд.я paзMrrФкeЕия

в стaбIzльIlыx' I{e Мerrяroщихся УсЛoвияx oкpрr€loщeй сpeдьI. IIaпpo.
тив' пoлoвoe paзмI]oя{el{иe стIoсoбствyeт пepeкoMбиIraциE рoДитeлЬ.
cких leЕoв l1, слeдoвaтeльIlo' pal}I{ooбрaзEю IIoтoMствa. тarсoй спoсoб

рaзMЕo)кeIIия ollel{ь вa,flell для эвoлIoциoЕЕoгo пpolpeссa видa в пoстo
яIrlro мelrяIoщиxся Усдoвияx сущecтвoв.ll{Ilя.

onлodomвopенuе. gu.ofua.,ц вoli|.oе owLodomвopеl1uе.
Mul.poc|LoPьL. IIьLJLъчевoе 1еpl|o' Mе.tLcnopьl'. gapoaъ.u'евъLi

в l .  т{аяoй,прoцAс l '  нsJьIвaPтся oп,1oдo1 вoрc . lиP\a: ,

2. каfioй Еaбop хpoмoco]\,I irМeeт зи.oтa?
3. Пo.reмy y пoкpьIтoсeМeEЕьIx paстeЕ]rй прoцecс oплoдoтвoрe.
нyя вазывseт.я двoйIrым? в qeм прeи\4Ущeсгвo двoйнoгo oплo.

дoTвopеЕия у пollpьIтoсeмeв:rьI!?
4. I{aкoй вaбoр xpolIoсoм в ItлетIlах эIrдoсIreрMa пoItpытoсeмeЕ'
ЕьIх?

пapтенoгенeз. oсo6oй фopMoЙ пoлoвoгo pазMHo)KeнИя являeтсЯ паpтeнoгeнeз,
всгpeчaющиЙся У нeкoтopЬx pасreнИЙ, насeKoMЬ|х, чepвей, peптилИЙ и ],]тИц' пpи
такoМ спoсoбe разМнoХeния гlpoисxo,цит pазвИтиe Г]oлнoцeннЬx oсo6eй Из нeoп.
лoдoтвopеннoй Яйцeклeтки, ПартeнoгeРre], KаK npавИлo, на6людаетсЯ У xивoтнЬ x
с вЬсoкиM УpoвнeM смертнoсlИ Или у вИдoв, xИвущиX в таKИХ yсЛoвиях' где
встpеча саMKИ с саMцoм зaтрyдHeHа, HапpИМeр, паpтeнoгeнeтИчески pазвИваЮтся
|p l|нv омцo| . lчёг,  /qA,o|e дo.  or-D ,a. . ) . .  вeнчo7 d.|ива | ,4,
яЙцeклeтKи чeЛoвeKа и pазвИтИя из нee д.Aтскoгo oргаHизма бeз oплoдoтвopeHИЯ'
o, !на.o гри ) .oV -Aвo.мo|,o ot  '4Да-D го9вгeния |o,  |-o,o- ,o o oA6eн.o '  y dr ,a"

oпЬ|тЬL tапpещeHы,
oсo6eннoсги oплoдoтвopeния y нeкoтoрЬ|х живoтнЬIx. oбЬ чнo oплoдoтвoрe
|/10 гpo/.\opи| в( .opр |o | .  гo. lаДа| /q гeovd o 'o '4дoв в oоганизм ,а l . / .и,  oд-d

Ko y ЛеryчИx МышeЙ спаpиваHИe пpoисхoд]Ит oсeнью, всo зИМy спeрМатoзoИдьl )ки-
в],т в op-о-,4)v.  мЬ | ,4,  d o |лoДотвooеЬие /vA.|  мдс lo o 'Ь 'oвeснoи,.o|д@{o'pe

-]A.o-op"|"  vop(},4е epF| " ' 'a .|аp 'aваю-сяoди|pаaвFA(\oпoloгAт 'oднo| 'oлo.лР
r-o-o L ' l .Dyво|- .4я 'dv l  '4  o-\ладo|ваo в .  A- ,46 v |oг/\  rAт я lа .  .oovd| o| o 0а1
виBаюцИМИся заpoдЬ|шaми,
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1' чтo такoe oнтогeнrз?
2. Kакoв на60рxpoмoсoм в зигoтe?

oЕтoIeцeв. пpoцeсе lrllдивидУaлЬЕoro рa3витItя 0о06и oт начaJтa ee сv-
щeствoвaния дo кoЕцa ){и3I{и Ea:зЫBaюa oнmozе\|еЗol'|' У бaК'flepИi'L
].I пpoстeiilllих oнтoleЕeв прaктичeсI{и сoвпaдaeт с ItлeToчтIьIM цит(лoI,I
и liaчинaeтся c вoзвиктloвeт]ия oдItoклeтoчtrolo opгalrи3мa в рeзуnьтa.тe дeлelrия MaтepиIlcкoЙ клeтки, а зal{al{чивaeтся oчepeдIrьтм дe!'IeI{и.
eм-этolo opгaЕи3Ма llли сМepтьto oт rreблaloпpиятных вotдeйств]rй.

J МlloгoклeтoчIiьIx вllдoв' paзМIioirсaющиxся бeспoльIM IIvтeМ' oЕ'
тoгellet 

- I{aчиЕaeтс.E с выдeлeния IpУпIIьI lслeтoк т{aтeриIlсRoro oрIa.
t]иtпra (вспoмвитe, IraпрIrМeр' пoчкoвallиe гидpы)' кoтopьre, дeлясь
]fит-oзoм' фopМIlpyют тtoв}.Iо oсoбь сo всelти ee систeМaМи и opгaIJаMи.

'у тeх видoв' кoтopыe рatMIIoя.aIoтся IIoлoBь1м пУтeNт' ollтoтelleз lia-
чиЕaeтся с птoMeнтa oIrлoдoтвoрelrи.я яйцeклетки и oбрa3oвaния зиI'o.
тьI^ Iтepвoй клeтки tloвolo oргal{изMa.

UнтoIel{eз _ этo IIe прoстo рoст Мaлelrькoй oсoби дo тeх пoD. пoкa oнa
IP гpёвpатит.Я в бoлЬl] lую. этo цeпь стpolo oпpeдA, eчньrх слЪя.нейrдиl

прoцeссoв IIa всex уpoвЕiях opгaнизМa' в pФультатe кoтopьIх фopMиру.loтся присyщиe тoльIto oсoбяМ дaI{IIoгo видa oсoбerrrroсти стpoeния.
чиJнFнных пpot lр. .oв. .пoсoбЕo. l  Ь к ps3vрolкeнию' 3аханчиваiтся oн.
тoleliез прoцecсаМи' 3aкoЕoмepЕo вeдуn{иМи к стapeliиIo и сx[epти.

U гeнями рoдителeй lroвaя oсoбь пoЛ)вlaeт свoelo poда IrEстpУIiции
o тoМ' кoгдa и кalcиe измеI{eни.я дoл)кIrьI пpol{сxoдить в oрIaEизМe, чтo.
6ьI oЕ МoI УспeпIнo прoйти вeсь ,*tизЕel.ньrй путь. Taкий oбoазoм. oн..oгeнeJ гpeдставЛяёт сoбoй peaлизвцию на. ,1ёд. .  вeчвoi  nнфop"aци".

тtrrьI oriToleвeBa. У )rtивoтяьIrr вьiДeляR)т тpи тиIIa oЕтolelleзa:
'1 u ч u 11 oц |1 ьl Й. я Й uP Е'1 а d н ы it |' в н у m pu g m poб н ьl i1'

Л и ч и Ч o q н Ь | й  т и п  o a J в и т и я  в с т p e ч J e т с я .  I ] в п p и М A p .  y  n в с e ч o м Ь | х '
рьi6, зeМEoвoдньIx. ЭI{eлткa в иx яйцeклeткax мaлo, и зигoтa бьlстDo
раJвиваётся в | ,1uийf}.  кoтopая.a\4oстoяГеJ]"вo nuтв".с"  и puс 'o, .
бaTeМ' IIo пpolllествии lса]tolo-тo вpeMeIlи' пpoЦcxol\|4\ j|Lе,fua]пoD.bo3 _
прeвDaщed иf '  Ли l '4  н ки вo взpoсЛ} ю ono6Ь { pI,т . .  54 ) '  t , ,eкoтopыi видoв
rrаoлюдaeтся дa}riе цeлaя цeпoчкa пpeвpащelrий и3 oдIroй лцчиIlIlи в
дpуIУю ,1 тoлькo пoтolт вo взpoслyro oco6ь. cI.{ь1сЛ сvlцeствoвaни.ll
Личитlol{ Мo){{eт 3аклIoчaться в тoМ' llтo ollи питаются дpyloй пIrщeй,
яe}I(eЛи взрoсльIe oсoби, и, тaIdиM oбpaзoм, paспIиpяeтся пищeвa.а 6aзa
видa. UpaвI{итe' Еallpимep' питaяI,тe lyсeниц (ЛистЬя) и 6aбoчeк (Еeк.

5  r , l в i  к ! n е ! o 0 ] i .  l o  1 1 к i '
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PЙc. 5,l' E|uзне+нъIa цuчa бaбoчнu

тap) иди гoЛoвacтдкoв (3ooплaвктoв) и лягyцIeк (ЕaсeRoмьie). крoeтe
тoтo' в лиllllЕo1llloй стaдии мIrolиe видьI aктIlввo зaоeляют lloвьIe тep-
ритopии. тiaпpЙМeр' лIlчиIltси двyотвopчaтьIх мoллIoскoв спoсo6lrЬI к
плaвaЕlтIo' а взpoслыe ocoбй прaRтIrчeски rreпoдвIr'{сI{ы.

яйцeIсладвый тItп oЕтoгeЕeзa Iia6лIoдaeтся У peптцлцй' IтTцц It 'яй-
цeтФaдУщиx млeкoпитaющIrx, яйцeклeтIси tсoтoрьIх 6olaтьl J$eлткoм.
3apoдьIuI тarсlB вltдoв paзвивaeтся вEУтpи яйцa; JIичиI{oчЕaя стaдllя

BIr}т.риyтpoбIrьIй тип oЕтoleЕe3a Еaблюдaeтся У 6oльIIIиIlствa МJIeкo-
питaюцих! в тolt чI{cлe и У чeлoвeкa. пpи этoм paзвивalоIцlrйся 3apo.
дьIтIr зaдep}*ивaeтся в пIaтeриЕсIioМ oplaЕиl]Мe' o6pal}уeтся вpeмeяяьlй
oplaв LlLaченlfua' чepe} КoтoрЬ1й oрIаIrи9м птaтep,i oбeспeчивaeт всe
пoq)eбЕoсти paсTУщelo а]vrбpltoЕa: дыхaвиe' питsЕиe' вьIдeлerrиe и др.
вIryтpи,тpodнoe рaзвитиe ol(aЕчивaeтся llpoцeссoм дeтopoEсдeIlия.

fleрIroдьI oEтoгeEesa. Любoй вид oвтoгeEe3a У мIloгoклeтoqтIЬIх я.и.
вoтIIых IIриIlятo дeлить IIa двa пepиoда: эJ|xбpuoнa.пъl1ъLil x nocnэ']r'

эllбриolraдьIiьiй llepиoд IlaчIIвaeтоя о oплoдoтвoрeliия Й прeдcтaв.
ляeт coбoй прoцeсс фopМIrpoвalrпя слo}liЕoгo Мнofoклeтoi]Iioгo opla.
ни3Ma. в кoтoрoм пpeдставлeнЬт всc сиcтeмы oргаяoв. 3aкaччивaeтся



f aзMноxениe и индивидУ.лЬнoe развитиe оpгаHизMов

9тoт пepItoд выхoдoм личиtlltи I{з свoиx oбoлoчe!{ (пpll личивoчЕoNI ти.
I]e)' выxoдolr ocoби из яйцa (пpи яйцeRлaдЕoм типe) дли po?кдeЕиeМ
oсoби (пpи вЕутpиутpoбЕoм титIe oEтolelreзa).

пoст9мбpиoвальный пepиoд нaчиII&eтся с зaвeршeЕия эмбpиoЕ]аль.
EoIo. oя вЕслIotl&eт в сeбя пoлoвoe сoзpeвalrиe' вtpoсЛoe сoстoяЕиe' ста.
peЕиe и зaкallчиваeтся смeртью.

пepиoдьI и сpoки olIтoгeтIeta oчeнь сIlльI{o paздичaloтcя y paзлич.
tlьIх Ipупп эIсивьIх optaтIизMoв. Iiaпpимep, У olleяь A4IIoIиx пoзвo1loч.
tIьIх бoльIIIую ч&cть cвoelo сyщeствoвa!{ия oсoбь lraxoдитcя вo вtpoс.
лoм сocтoяIlии. IIаIтpoтив' у МIloтиx Еaсel{oМьix в3poолaя стaдия сa.
Mая кopoтI(ая и длит.я всeгo вeскoJтЬкo часoв.  хeoбхoдимЬIх дЛя
вoспpoи3вeдellIlя пoтoМствa. oчeЕь вeликt{ paзлиr]ия в )кизтIeЕEьIх
цI{клaх )IсивoтI{ьIx, paстelrий и rрибoв.

ol1,fuo|еl|,еg. TulLь' ol||fuo'еll'езa. MеnaмopФo7. II naцеl1|fuа'.

iП 1. чeм oтЛичaeтся ollтoleIтe3 oдIlol.лeтoчilьIх oт oЕToгeнe3a мЕo.
IoклeтorrЕьIx opIаIiизМoв?
2. Itaвиe типьr oвтorel.eзa paзличaют y я{ЙвoтЕьIx? B чeм иx oсo.
6eЕIroсти?
3. чeм 3а]саячивaeтоя аМбpI-toвa.тьЕьIй тIeриoд эMбplrolelreta У кpo'

4. кaкoвы фувкции IтлaцeЕтьI?

сгloсooнoсIЬ некoтoрьx ХивoтнЬХ pазMнoxатЬсЯ пoлoвЬlM гl!.IeМ на pанHИХ ста'
диЯx oнтoгeвeза, напpИМep в стадии лИчИнKИ, пoлyчИла HaзBaн1,4e нeoтeнии. |1е.
o e.ия tаpdr Ppнd, нJ |р/мер д с )еv.]oвoд. lo-o |  ,вo-,  o-o vрt .  , / l . - '  l  o . i  "м.
6ИстoMЬ], кoтoрая в nрИрoдHь]x услoвияx Мoxет oставатЬсЯ всю свo]o xИзнЬ в ЛИ
чИнoчнoМ сoстoянИи, ЛичИнка хИвeт в Boдe, где И pаtмнoxаeтсЯ HазЬ|ваeтсЯ эта
л/. ,4J.o о}(oлo-леv '  и.]OeвраДаeтся o 'а ваvб/,oм/ o4 дe, l . |в, lеv ropi/o| а
L]1Итoвидвoй xeлезЬ

$ 35 Индивидyaльнoe Pазвитие. эм6pиoнальньlй nepиoд

1. какназь|ваются клeткиl вoзникающиe при дpo6лeнии зигoты?
z. какиe заpодьlшeвыe Л истки вь| знаетe?

эмбprroЕaЛьЕrй пeplroll oЕтoтelreBа. Mы paссмoтpиМ рaзвитиe эМбpи-
oна |{а пpимepe тeх }кивoтных. чьи яйцPклeтки.oдeрнisт oчeHЬ \1sлo
IIиTaтeJIьIlыx вeщeотв. к Taким )кивoттIьIM oтIioсятся llЛaцel{тapЕьtе
\{Лe&oпптaloщlтe' в тoм чиcлe и qeлoвeк.
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реннoe блaстoмeрa

стAдИИ дPoБЛЕния

БЛAcryЛA в PAзPЕзЕ нAчAлo oБPAзoвAнИЯ

Pn.. бб. ,цpoбленuе oпnooomвopеннo.o яtIца ланцеmнuкa u oбpазoвaнuе за-
pooьLшевьIх luсmtoв

Дpoбленuе Ыaf o,|ЬI' oбpaзoвaвIпeйся в petУЛьтaтe oплoдoтвopeЕи.я'
ЕaчиЕaeтся сpaзу 'кe в яйцeвoдe. Ilepвoe дeлeниe пpoисхoдит в вep.
тI-,Iкальнoй плoсl.oсти' и o6рaзУIoтся двe oдиrraкoвьle клeтки _ бzaс.
moмepьL. oн:d Ee pacxoдятся' a дeлятся eщe рat (pиc. 55)' в peзУльтa-
тe чelo o6pa3yются Уlrсe 4 6ластoмepa. ДaЛee всe oни дe''тятс'i' Iro У,{ie



PазмнoxeHие и индИв лЬнoe рэзвитиe oргаHиtMoB

в lopизoнтaльнoй плoсlioсти. дeлeвия бдacтoмepoв бьlcтpo сЛeдуIoт
oдЕo зa дрУги11Д' и oIIи нe yспeвают pа.ти.  пoэтoМУ ва нaча-лЬных стa.

дифr дpo6лellия t{oМoчel{ блaстoмepoв' ЕсoтopьIй l{a3ьIвaeтся/'r'oPy.
лa.  ]]e пpeвoсхoди- oo свoим paз}IepaY 3игoГ}.  пoслe l{eскoлькиx

дeлeний' кorдa rlисдo 6лaстoмepoв дoстиIaeт t2, oтIи oбpal}Уют пo.lтьIй
LД9рик сo с-eнкs\4и в oдI{I l  pяд qЛeтoк.  этoт EIapик пoл}л{иЛ в6Jв3.
яЙe бILac,r.у].ъL (pиc. 55). пoлoсть в]rутpl{ блacтУльI Еaзывaeтся пep.
вичЕoй IIoлoстьIo тeJIa' n'пl1 6]Lac1|oчеJLь1o' v чeJIoВe\<a Еa lrleстoй

дe:lЬ пoслe oпдoдoTвopelll?tя блaотyЛa вЬrхoдIrт иt яйцeвoдa в пoЛoсть
Mатlси' a Еa сeдьМoй дeвь * вI{eдряeтся в ee стeнкy. этoт пpoцecс
I{a3ьBaeтся uмnJLaнn|aцuеtr аaрoдьIтIIa. пoсЛe атolo Еa oдIloм и3 пo-
лIосoв 6лaстyлы ee кJIeTI{и яaчиIlaют дeлиться 6ьlстpee, чeм I]a дpУIoМl
tt впячивaться вIrУтpь блacтoцeЛi{. этoт пpoцeсc пoлУчI.л нa3ваниe
zacmpуnJ.цuu (pllc' 55)' Bскope из клeтo& впяч,шaI{ия oбpaвУeтся втo.

рoй, вIryтpeнЕrrй сJтoй клeтoк зapoдыдIa. та}ioй двУслoйный ДIapик
нaзывaeтся zI''cmpg noй. I]apУ,riЕaя стerrl{e IaстpУльI вa3ывaeтся Еa.

рУ}{rrьIМ зapoдьIIIIeвыM Лllстl.oм, |7J1|| эt.ltlo0еp)||ofi, o втlyтpeяIlяя
стeнкa _ вяУтpeliЕиМ зepoдьlllleвыNt лис.I1\oМ, |\fia эн'moaеp,1oЙ. IIo-
лocть ввУтpи гaстpуnЬ1 71aзь1BaeTcя nеpвuчIlofl 1.ulul.of!'' a oтвepсTиe,
тtoтoрoe в l{ee вeдeт' nеpвuчl!ьЙ' pmo.v.

иJ клeтoх.  paспoлo}кeвньlх t lа  гpавиt lе Mр) l tдУ эктo.  и JI]тoдepvoЙ.
paзвивaeтся сpeдrrий 3apoдьII[eвьIй листoк |'тJI|4 J'.е1oa еp )wa. у lloзRo-
lIoчЕьIх,*{ивoтIIьIx' а}тбpиolraльЕoe paзвитпe lioтopьIx мьI рaссМaтpи-
вse\4 '  IIa Мeстe Depвичнoгo pтd в пpoцeсce Jмбpиoгeнe3а oбpaзуeтся
аЁaльIloe oтвepсTиe, a яacтoящий (втoричIrьтй) poт вo3т{I.кaет Еa IIрo.
тивoпoJIo)*сtioМ пoлIoсe зapoдьIlпa. пoэтoмy Nrлeкoпитaloщих (каlt
и всeх хopдoвьIх ,lсивoтIrьix) oтtloсят к 6mopuчI7opomьLi1L.

слeдУющaя зa laстpyлoй стад!rя paзвития зapotьvJJa - неiLp!-
лс.  т lа 3тoй .1адии IIpoисхoди Г фoрмиpoвaнye тaяих ва}кнЬlх частРЙ
зapoдьirlla' 1\a1. неpв17a'. mpgбкa 4 хopoa. тIp|4 o6рaзoвaнии нepв.
нoй тpyбки чaсть к.Лeтoк эктoдepмьI oбрaзуeт снaча-тa плaстиIll{У' a зд.
тeМ i{rедoбol{ Еa спиItвoй стopoнe зарoдьIIIIa (pис. 55). Iсрaя этoгo
)&eJтoбIla зaMьIкaютcя' и oбI,азУeтся нepвI]aя тpУбкa' Лeжaщaя пoд
JктoдrpМoй. лpи дanЬвeйoleM pа3витии заpoдышd иJ прpeдIreй uас

т]r ЕeрвIIoй тpУбlrи фoрMиpУeтся loJ:IoвЕoй птoзr' a из зaдтIeй сп]lli-
ЕoЙ.

Taким oбpaзolт, y)кe вa paЕвиx стадияx эMбpцoнaльrrolo пeриoдa
ot{тorенeзa из BfleДIIIe oдиЕаI{oвьiх 6лaстoМepoв paзвивarоTся paзлIrq

EьIe пo стpoeЕIIIo и фУЕIсциям ткаIIи' oplatrьI и систeмьi. этoт пpoцeсс
IIoЛ}п{иJт Еaзвaв,Ie ouффеpе|-|цupoвl{u lc JLemoк. oB oбУслoвливaeтся
тeM' чтo в paзIl.irЕьIx клeт&aх зapoдьlllla aктивирyroтcя pa3JIичIrьIe'
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стpoгo olтpeдeлelrЕьIe IpУIтпы гeЕoв. этo пpпвoдит к patлцalияNf в IIaбo.
pe 6eлкoв' фуtrrсциoEирyloщиx в клeтI(ax' и' сJleдoватeльЕo, I( рaз.'тll.
tIияМ в химичeскиx peaкцияx' кoтopьIe в яих llpoтerсaют' и в стpoeЕllи
стpyltTУр' coстaвляющиx блaстoМepьI.

итaк, в цpoцeссe диффeрelrциpoвки клeтol{ из эктoдeрMьI iloзвot{oч-
Irых oбрaзУeтся l{epвI{aя тpу6lсa' и3 кoтoрoй фop}tиpУются loлoвяoй и
сllиIllloй мoзI' a тaк'кe opгaIIьI чyвсTв. IсpoMe тolo, и3 эктoдepмЬI o6pa.
зyeтся IrapУ,кIIьIй слoй I{o}Iiи.

Эвтoдepмa дaeт нavaлo ткalrям' вьIстилaIoщrrM вЕУTpeIrI]I.e пoлoсти
optaЕизMa IIo3вoIIoчIIЬIx, а тalс'кe oбpaзyeт пeчelrь, лeгкиe, пoд'rieлУ.
дoчIIуIo экeлe3у.

и3 мeзoдepмЬi o6ра3Уeтся xpящeвoй Ir кocтнЬlй с'{e.'тeт, МьIЕIцы'
IIoчIiи' сeрдечIro.сoсУдистaя и IIoлoвая ст{стeМьi.

B3ацмoвлиявиe чaстeй рaзвивaloщeгoся зapoдьIlпa. тIa пepвьIx
этaп6x дpoбЛetl!тя 3игoтьI всe блaстolvlepьI ( рaвIroIтpaвEьI ) : eслIr aкЕсУ.
paтlro вьIдeлить oдиЕ и3 блaстoМepoв 3aрoдьtIIIa тритol{a tla тoй стaдllи'
кorдa их всero 16, тo иt этolo блacтoMeрa при oIIpeдeлeEIrьIх усJ'Ioвияx
Мoясвo вьIpeстить 3дopoвoгo тpитoЕa. У кpoликoв (и, вllдимo' v чeлo'
вei{a тoхсe) тaкoe (psвеIrствo' Мeясду блaстoМepaМи сoxрaняeтcя тoль-
кo дo стадии qeтьIpeх блaстoмepoв. дaлee хe l{aчинaeтся вЕelпЕe Еe3a-
Мeтнaя диффepelrциpoвtса клeтoтс' IIpивoдящая к oбрatoваtlиIo из 6лaс.
тoMeрoв рaзлI]lчIlьIx чaстeй и opIaIIoв заpoдьIIIIa. Bсe Чaсти зapoдьIцra
влияIoт др}т Ira дpyтa' пpичeм eсл'I этo влияЕиe ЕapуIllить' тo paзвIr.
тия l{opMаllьIlolo oplaяIrзМa I]e пpollcxoдит. тaкrre влияния IтoлУчили
нaзBa,JИe a,Lбpuoнanьнoli uюavюцIt'ш. HaлpиМep' eсли Iiлетки эктo-
дepNIьт co спrrlrЕoй стopoIlьI зaрoдьIlfa тpитolrа [epeсадитЬ яa 6рIoпIrrуIо
стoрoЕУ дpУгolo зaрoдьIIIla' To в этoм мeстe из ткaЕeй втopolo 3apoды.
Iца paзвивaeтс.я Еepвнa.Е тpyбкa, xopдa, MьтпIeчЕьIe сerMeIrтьI (рис. 56).
Tat{иМ oбрal}ox{, пepeсaEсel{яыe I{летIси сыIрaлIl poт\Ь ul7aуfimopa'
зaстaвив[Ieгo olсpy)rlaloщиe ткaни pal]вивaTься пo др}тoМy (плaIIУ'.

-@-ff
лeрeоадка мeтoк oдяoгo
Эмбpиoна внyгpь другoгo

Pvc' 6в. Эмбpuoнаaънaя uнaуrцuя. Cхела onь|noв Г. IIIъе ана



PазмHоxеHие и  ИHдив

в peзУльтaтe тaкolo onьIтa мo'lсIlo пoлУчить двa заpoдьIIIia тpитolra'
сpoсшихся бpюпrЕьIми стeЕкaми.

влпErпe уелoвий oкp}'псаIoщeй сpeдьr IIa pазв тиe эм6prroЕs. B эМ6.
pиoliaJтьItoм пepиoдe paзвитиe любoгo opтaвI,Iзмa 33sисиr oт усЛoви;
oкpУх(€uoщeй сpeдьl. пpичPм в бoльДIрй стрпeни Jтa зaвисимoсть llpo.
являeтcя У бeспoзвo:loчЕьIx )кltвoтIIьIх. яйцa птI,Iц lтpактиqeсI.и иto.
лI.poвaвьI oт olipУ,.сaIoщe'l сpeдьI' a oпт'II4&!ьIlУIo тeМпepaтУpy для зa.
poдьIlпa oбeспeчивaloт poдитeди пpи выси'*lttв€ll.tии. У тIлaцeнтaрвьIх
млeкoпитaющllх iпoсpeдвIrlto}I' A4фкдy зaрoдЬrlfeМ и oliруi*{aloщей
сpРдoй являeтся opтaнизм Мaтepи. oт кoтopoтo JMбр,4oн лo,1}^raeт пи.
тaвиe' l{l]Iслopoд' тelтлo.

интellсивЕo дeдящиeся кJIeт&и 3apoдьIIIIa вeсьN[a чУвствитeльIlьI
к ЕeбдaгoпpиsтньIм вo:}дeйствиям, кoтopьIe Мoryт IIpивeсти к рatлич.
вьlМ нapУшeнияМ в фoр}IирУIoщeмся oргelrи3пIe. oпaсвee всelo вoздeй"
ствиe хltМI{чeских вeщeств' cllocoбтIьIx пpolntкaть чepeз плaцеЕту в
э].dбрltoн. в чaствoстt, к тa!сиМ вeщeствaм oтIloсятся aлкoloль и вllllo.
тиЕ. PoдlrвпIийся у кУрящeй или пьIoщeй мaтepи peбeЕoк l4oжeт быть
aбсoлIoTlro ЕopМaльIrьrм ввeIIIЕe, Еo всe рaвЕo будУт пoврe)кдeны elo
Еepвнaя и эt]дoкpиЕIlaя систeмьI. Бoлee тolo, рeбerroк poE(дaeTся с а-rI
кoloльIIoй илlt IlиltoтиIIoвoй зaвисиМoсть1o.

Mopу ].a. Bлaсnу ]La. БЛaсnoЧеIlь. I aсnpу пa. II е17pу пa.
эЕnoaеp,I.L эн,fuoaеPмa. M езodеP''a. o )|1бpuofua]Lьpa&
Ul.a!кчuя.

Еl 1.Itaкиe этaпьI вьIдeляroт в эМ6pиoЕальIrolvl pa3вит'rи l,тлelioпи
таIoщпх?
2. Iсaкиx )кивoтtlьIх oтвoсят к втopllчIlopoтым?
3. и3 кaкoгo 3apoдыIlleвoгo лист$a oбpa3yeтся хopдa? }IepвIraя
трУбЕсa?
4. чтo таfioe пepвичIiaя пoлoсть тедa?
5. Itaкoвo влияниe ol{pрI(aющeй сpедьi Еa рaзвитrre opгalrи3мa
в aм6plroЕaдьнoll гrepиoдe?

p|1 изучeнИ\r' яЙцeклeтoK и спepMатoзoИдoв пeрвЬ|М MИкрoскoгlистаM пoказа
'.cсЬ' чтo внутри пoлoвЬ|х KлeтoK заKлЮчeнЬ]МалeнЬKИe заpoдЬ ши чeловeKа гo
' , ) ) \ ! л ' L ё I - a Щ v  / э  э , 4 \  y ч е l o | L  L L ' 4 l а л и , l  

. o  
o м у | - } у г ) L ] а ' o д и - с я в o й l e к л e - . е '

- сr]eрМатoзoИд нyхeн длЯ тогo' чт06Ь засгавИтЬ гoMуHKулуса pасrи И pазBиватЬ
. '  лpу-.aе.oлa-a.v ||o Iovуr./лус -а\oди Lя в с| epма|oJo/дe' [o-oрЬй гeрe
- o . , 4 l е o в с й . r e к Л е | } y , | д е o м J / L х ) | ) ( р o , в / в d e ( q в p е б е н . о ' o . и e в ] | л Я д D | ] p o .

.!'щесlвoвaЛИ дo сеpедИHЬ| ХV||| в,
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индивидyалЬнoe pазвитиe.
Пoстэм6pиoнальнЬlй пepиoд

,|' в(пoмните фoрмyлиpoвкy 6иorёнeтичeскoro закoна.
2' пoч€мy дpo6лениё oплoдoтвopeннoй яйцeклeтки y кyрицьl и

кpoлика пpoи oдит пo-pазнoмy?

гIocтэп4бpиoяaльEoe Datвштиe и ero пepnoдьI. пoотэМ6риoнa-цьвoe
paзвитиe н&Чинaeтся с выxoдa Еoвoй oсoбtr !tз яйцeвьIx oбoлoчeк или
(пpи }{ивopo,*сдeвт{'I) из opтaЕиti![a Maтepи. ollo пoдpaздeл.яeтся нa тpи
пep'lota - ювеl|u']Lьl|ьLiL' nубеpmamfuьLa 14 nepЙo(' cmapеflu&'

пepвьIй пepиoд, Ioвен'uт.ъlLьIй' прoдoд,кaeтся дo ol{oЕllaЕия пoлo.
вolo сoзpeвal{ия. PatвI-Iтиe oplatrиttvta в этoт тI€риoд мo)lсeт пpoтeкaть
пo двуМ pазличIlым Iiу,I''М. IтpяI'|oе paзouтfuuе tlpoL|cхoДит' eсJти !tз
яЕцa I.Iли из oргal{и3ма МaтepIl вьIxoдит ocoбь, пoxo}Iiaя Еa вtpoслyю,
I]o МeЕьIпa.я пo paзмepeм и с нeсфopмиpoвarrЕoй пoлoвoй систeпroй.
'цp}тoй тип pa3вития ЕaзьIвaeтся 1|еILoяJ1,I'ь.Jу. Й пpoxoдит с мeтaMop.
фoзoМ. IoвeIrидьIrый Iтepl{oд tIрaкTичeскlI всeгдa сollpoвo)кдaeтс.я poс.
тoм oplaвизмa. с oдtroй стoрoны, гIpoцeсс рoстa запpoгpaeтмиpoвal{ гe.
Еeтшчecкиl a с др}тoй 3aвисиT oт Услoвдй cущeствoвat{ия. в мa-тeЕь.
кoм aкваplrуМe pьI6ьт виI{oIдa Еe дoстI{rнУт тex paзIIepoв' дo кoтoрьIx
oЕи вьIpaстaют в IIpиpoдЕьIх услoвияx. пpи этoМ eсли вo вpeмя loвe.
IIIjльIroIo пeрпoда pьIб из мaлerrькoIo al.вaриУмa пepeсадgть в 6oль.
пroй, тo тaкиe pьI6ьI вьIpaстyт бoльшe, чeм тe' кoтoрьIe oстаЛись в N{a.
лel]ьItoм аI{вapиУМe. У чeлoвelсa poст кoЕтpoлиpУeтся цeльIM pядoМ
IopмoЕoв' вьIдeляeмЬIx lипoтaлaмУcoМ' Iипoфизoм, щитoвидЕoй lr пo-
JIoвыми )кeлeзaми.

Bтopoй rreриoд пoстэмбpиoнaльвoro pa:]вития _ I|убеp,nanныi
(т. e. пepиoд зpeлoсти). У бoдьцrиЕствa пoзвolloчIlых ,IсивoтtlьIx oЕ 9a-
вIIМaeт' кal{ IIрaвиЛo, бoльтпую вaсть r+сизви.

трeтий пepиoд _ сmaPеlLuе' Caipе:dxe этo oбIцeбиoлolи.Ieскaя
tдкolloмepЕoстЬ' cвoйотвeЕЕaя Eсl{вьтllt opгallизмaМ. в oпpeдeлelrlroм
для кa]*сдoгo в]rдa вoзpaстe в opтarrиtMe Еaqинaloтcя и3МetleЕ,I.я' сни.
)кaющиe вo3}4oJltl{oсти этoгo oplaнизмa к пpиспoоoблeниIo к изМelrяIo-
щимcя Условиям сУщeствoвaEия.

УлУчIiIёЕиe Услoвий )кизIlи' сIr}r'rсeяиe yрoвIтя дeтскoй cмepтЕoсти,
пoбeдa нaд мIroгиr"ти зaбoлeвaнияMи - всe этo вмeстe пpивoдllт к пo.
стoяIrrroMУ вoзpaстaтIиIo пpoдoJl}Iiитeльтloсти )riи3Еи. Еоли в xYI-
xvII вв. этoт пoкa3aтeЛь рaввялcя всelo 30loдaм, тo оeйчaс в бдaгoEo.
лJ,чЕьIx cтрaвaх oц сoстaвляeт 75 .'Ieт для lrv)r1чин ,r 80 лeт для ){elr.
щин. otreвидIro' чтo этo да.пel.o Еe пpeдeл' и lloбeдa rrад сepдeчIlo-сocy.



Р.змHоxение и иHдивидyалЬнor рaзвитИе opГаFrизмoв

д'lстЬIпти Il oЕItroлolичeclсиN1и бoлeзЕямtI lтpoдлит ?кI]t3I.ь чeлoвel(a дo
120_140 лeт. для этoгo кoI]eчIIo )кe нeoбxoдI]tMo' чтoбьI люди вeJIи
здopoвый oбpaз яiIl3I{и' пeрeстaJтI, oтрaвлять ceбя aлI{oгoлeм и тll]tкoти.
1loм.

cМeрть _ oтo прeврeщeтIиe )кивнeдeятeльIloсти opIaнизмa. oдI{aкo
сМepть Ireoбхoдимa для эвoлюциoltlloгo lтpoцecca. Бeз cA4epтш нe пpoис.
xoдиna бьr сMerrа пoкoJIeilий - oднa и3 oclloвIlьтх дви)кУщих с!тл ввo.

П еpuoaьL fuocmo$бpuol+a]LъI.o2o Pa}в|'|fuuя: к,веl|uJlъt||*i'
fua6еpfu|anfufuъ.l', с,napенuе. II Pя,1oе u юеnpяI'oе pa3вu,11uе.

1.т{aк!тe пepиoдьI 110стэмбрI{0Е6!'IьIroгo paзвития pазличaloт?
чтo для кfulсдoтo из Еиx хapaктepEo?
2.Iсaкoe влияEиe olсaзьIвaeт вЕellr}iяя сpeдa нa paзвитиe opтa-
Е!rl}Мa?
3. Itaкoe pазвитиe нaзывaIoт paзвитиeм opгаяиl]Ira с Meтaмoрфo.
зoм? Дл.я каIrпx opгaЕизМoв ollo xapaктepяo? ПриBeдитe пpимe.
pЬ] fiсивoтIlыx с пpяМьIМ и ЕeпрямьIМ рa3витиеМ.
4. Moх{ет ли мЕolol.лeтoчный opIaI]изM бьIть бeсcMepтяьIM?

Прoцeсс стаpeниЯ загlPoгpаMMиpoван гeнeтИчeскИ' oдt]аKo дo сИх пoр нe сoзда|]o
eдинoй тeоpИи' o6ъясFrЯющей сгаpeниe, oдl]и ИсслeдoватeлИ счИтaЮт, чтo старe.
ниe ЯвлЯeтся слeдстви.дм pа60тЬ| гpулпЬ генoв, кoтoрая oсущeсгвляeт нeKуIo (Лрo.
. ра l /V J  

, ' орe ] , с  )  7  oн . у .р " ' r 7 '  ' oД  в6o \дd0  
, ' J a r  

вoвd  И .  р "дча ,1 !e -o  ] а

бoлeвaHИя челoвека ]1paгеpии, у pе6eёKa' бoлЬнoгo прoгeрИeЙ, пpoявляloтсЯ
явнЬe, наpаста|oщИе прИ]наки старoсrИ'  И в 10 ]2 лeт oн вЬ|глядит KаK oчeнЬ пo.
xИлoЙ чeЛoвeK, ДoказаHo такxe,  чтo ДHK в ЛюбoМ oрганИзMe пoстoЯннo пoвpex.
даeтсЯ разЛИчl,lЬ]MИ хИI,4ичeсKиМИ И фИзичeсKимИ вoздeйсгвИяMи, B MoлoдoM вoз

растe в oрГаHИзМe актИвFro pа60та|oт специаЛЬHыe ферMeHтЬ|,  вoсстанавлИваЮ.

щиe нopМалЬнoe стpoeниe ДHK, oднакo в стаpoс.и этИ фeрмеHтЬ| фyвкциoнИру|oт
всe слабee. И наKoпЛeнИe (oLUибoK> в стpуктуpe ДHK вr/]eт K oнкoЛoгИчeскИM за
6oлeваHЙяM. наpушeниям o6Meна вeщeств Идр,

кpатKoe сoдеp)каHИе глав"|

KлeтKа ЯвЛяeтся eдинИцeЙ ХизнИ'  ИзначалЬнo вoзникЛи oднoкЛетoч|1Ь е xИвЬ]e
op|. ,и,vo,  oцна,o в lроJeссe ]вoлoц/и L олl  |peoб| ода

фopМЬl xизHи, xИвoй opганизм прeдставлЯeт сo6оЙ саMoрeгуЛИру|oщу|oсЯ сИсre.
t']у, спoсoбHУЮ к вoспpoизвeдению се6e пoдo6нЬ x' т. e K pазмt]o)<eнию,
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2KИзHЬ клeтKи oт MоМeHта еe вoзнИкнoвения в peзулЬтатe MатeDинскoй клетKИ И
Дo.о 06. ,вe|,  o o !о 'е-/a /1/ aqanBе. ,a/ ./o. ,  l /  . ]азo|ваё сс .и3ьendo М r '4к.
лoМ KлетKИ иЛи клeтoч|]ЬlМ цИKлol,/]. oсHoвFroЙ сп0со6 дeлeнИя клeтoк Митoз,
включающИЙ в себЯ слeдyЮщИe сгадИИ: прoфазу' Мeтафазy, аFrафазу и тeлoфазу
Грov". '  6.  ' "*.  ДA| APиolv l  ! , ]0-\И, в.o opоl/  грo,4((oд/- .]oдlo|oвld.  дe,]e
l  ио, .]азо|ваe "  и-|eoфа,]o; ,  h pv гap/oрa

KЛетки NlнoгoKлeтoчнoгo oрганизма нe N']oгyт дeЛитЬсЯ бeсKoнeчнo, таK KаK сУ
щeсrвyет гeнeтическИ (запрoгpаMМиpoваl]ная) KЛeтoчl]ая сMеpтЬ _ апoптoз

Pаз[iнoxeниe мoхeт 6ЬrтЬ 6eспoлЬ M И Пoлoвым' в oснoвe беспoлoгo оазмнoxe.
.и lл,4 \лe]o.  v/ loзo

в o с ' o в . , o , o в o - o р а ] м , o - е a / F Г a . /  д о  е - / e  \ ' e | o .  v е й o ] o v ,  - а .  . " \ п o л o
вЬe кЛ.откИ _ гаMeтЬ дoЛХH Ьl содeрxатЬ ГаплoИднЬ Й (]n)набoр xpoMoсoM,

в peзyлЬтатe oплoдoтвoрeнИЯ вoзHИKаeт зигoта, сyщeсгвуeт наpуxнoe И внЛpeн.
вee oплoдoтвopениe, У noкрЬrтoсеМeнH Ь x pасгeнИЙ существyeт 0сo6ый спoсoб oп
лoдoтвopеl]иЯ дsоЙвoe oплoдoтвopениe,

Иl]дивИдуалЬнoе развИтИе oрганИзMа oнтoГeнез У xИвoтнЬХ вЬlдеЛяют тpИ
вoзl'ioхH Ь|х типа oнтогeHеза _ личИнoчнЬ й, яЙцeкладrrЬ Й, внvтpи\.rpoбнЬrЙ

г a6av -  /r  ats о|ereза '  V,o|o.лe-o.  ы'  . ,4вo ' ro \  д.л/ с l -J  два г6p, 'oдс _
эMбриoHаЛЬнЬ й И посгЭM6риoналЬнЬ]й,

стадии эM6риoналЬнoгo пeрИoда oнтoгeнeза: дрo6лeниe, 6Ластyла, гасгpуЛа,
FreЙpула oрганизМ бoлЬшиHсгва хИвoтнЬx фoрNlИpуeтсЯ Из тpeх заpoдЬ|шeвЬх лИ.
стKoв: эктoдepМ Ь , эHтoдеpМЬ и МeзoдepМЬ.

в прoцeссе эMбpИol]алЬнoгo развИтИЯ oдни частИ pазвивающeгoся заpoдЬша
влИЯют Hа фoрМИрoваHие дрyгИх eгo часгей' Этo явЛенИе пoлVЧилo назваHИе эM6
pиoнаЛьнoЙ ИHдyKции'

Пpoцесс пoстэlr'rбрИoналЬHогo развития лoдраздeЛяетсЯ на тpи neрИoДа: ювe
нЙлЬнЬ й' пyбepтатнЬ|й и .rарeвИe



З;;"BЬl 
гeHeTИK, ffi

изУЧив дaнIiуIo глaвУ' BьI ytflaeтe:

. |саl|oвьL ocl|oвl|I1Lе ?a|сoньL нacлеacmвеflIrocmu;

. lсalc ?e|rьL I'oеуIn в1auJ$oaеLclfuвoвafuь Jwexlcdу coбotl:

. Iсanс вo?1|uкaютL fuapуulе1|u'| в ?енomunе u ч|тLo oнu

вJLеюaft| 3a coбoit'



l'енеtLuюа - fuaуIсa o 3axoнoJ|'еpl|oclт|ях |!аcJlеacnвенI1oе|nu u
uзме||чuвoc|тLu ?lсuвьLх op.a4uзlLoв. IIacлеacnrвеfuнocmъ - o|no
всеoбщее cвoi'cmвo xI.uвъLх opzanLuзJ|Ioв nеpеaaвatLъ cвou cвoi'.
cmвa u npuзнa|.u u3 |LoI|oлен||'| в noюoJlefluе' I7змeflчuвocmь -
cвoЙc|nвo э!сuвo?o oР.aнuЗJ|Lсl ,|puoбpеmamъ в npoцеcсе uнauвu-
aуaJlьllozo pa1вцfnu'L t|oвъLе |lo cpaвне11u\o е opуzuJwu oеoб'|'мu
mozo 1!cе вuaa npuзflarcu. ЭлеменmapнotI еouнuцеi. flacJLеaсm.
ве||нocmu явJ|'1е|ncя 2е1|' fupе0cmaвJL'.]oщui' coбoil учacmorc J''oJ|е-
|суJLьL ДIIIс, в l.omopoм 1aкoaцpoвaнa uнфop'мaцu'L o сmpук||Lуpе

иcтopия paзвития гeнетики
$ 38 гибpидoлoгичeский мeтoд

чтo изyчаeт re}teтика?
лoчeмy o(нoватeлei' гeнeтики считaют l мeнделя?
Kак на3ываeт(я м€тoд исoeдoвания, сoзданньiй г' Мёнд0лeм?

иcтoрия рaзвIrтшя тeteтпкп' To' .rтo opгaIIизмьI Iтepeдaloт пpизнaки и
свoиствa cвoим пoтoМIсaм' дloди rra иЕтУитиBЕoМ l'1poвЕe зЕали давнo.
эти знa,{ия исooЛьJoвajисЬ в сeльскoм хoзяйствe.  кoлдa крeстьяниd'
)кeлaЯ пoл]flIить пoбoльfiIe 3epEa' стapаЛся oстaвить для пoсевa ca.MьIe
крyIIЕьIe celvтeЕa oт сaМЬIx уpoясайЕьIx paстeний. EсTeствeЕЕo. пoItять
зaкоЕoll1lepнoсти ЕaсJтeдoвaЕIlя IIplIl}EaIсoв лIoди дoЛIoe вpeмя Еe Мoт.
ли. ПeрвьIe пoпьIтIiи oбъясEeIrIrя Toгo ф6I{тa, чтo дeти oбы.{Iro пoxo,tси
на poдитeJтeй, IlрeдIIpиIIиМaл eщe вeликий Учelrый и вpa.{ ДpeвIreй
Гpeции гиIтпoкрaт. oн roвopи,!, чтo сeмя муr*.rияьr и сeмя;кeвтriи.
IIьI, из I{oToрьтх при сJIияIiии вoзникaeт peбeнoк, изIoтoвл.ЕIoтся вo
всeх qaстяx opIaЕиз}Ia poдитeлeЙ и пoэтoмУ Еeс}т в сeбe иЕфoрмaц,rю
oб этиx чaстях. tIp'I 1JI|7яIтЙИ cемeни пpoисxoдит бopьбa Мe}r{дy пpи.
знaкaМи oтцa и Мaтepи' и oт тoгo' Itтo пoбeдит, зaвдсит пoл pебeЕкa
и тo, Еa rсoгo oЕ бoЛьrпe 6удeт пoхoэк.

Eщe за l00 лeт дo liдaссичeсI(их leЕeтичeсЕсих рaбoт Мeliдeля бьIл
paзрaбoтая Meтoд искУсствeЕIroй lибрrrди3ации, sаTeМ бьIлo oткpьITo
дoмиirиpoвалI,Ie призIraкoв. Пoчe.MУ )кe сoздaтeлeм сoвpeNlelrЕoй le]re.
т|1ч|4 счи. aPтс я Ip? ?op M P н d?.п ь'a

Г.  МeядрлЬ oб"1адал вsн.яeйцIиМи дЛя IIaстoящeгo }^]eвoгo кaчe.т.
вами. вo.пeрвьIx, I. МeЕдeль сyмeл сфopмУлиpoвaть lсoЕкpeтЕьIй вo
прoс' нa кoтopый eМy xoтeлoсь бьI пoлучить oтвeт' и' вo.втopьix' ol{

1.
2.
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УМeл IIpaвItJIьI{o пol]t,Iмaть и тpаI{тoвaть pе3Ультaты oIIьIтoв' т' e. бьIд

опoсoбerr сдeлaть кoррelствьIe вьIBoды иt peзУJ1ьтaтoв cвoиx эl1спepи.

Melrтoв. Pe3УJIьтaтьI МIloloдeтЕeй paбoтьr I. Мeвдeль oбoбщил в пУбди.

кaции зoпыты яaд paститeльвьlМи lибpидaМи'' I{oтopaя вьlIIIлa в свeт

8 фeврaля 1865I. B этoй стaтьe были lrзЛoя(eЕъI oсI{oввьle зaкoвoМep-

т loсти на.лрдoвaнyЯ пpиJIIaкoв.  кoГoрьIe лeлЛи в oсhoвy сoвoеrMeнЕoй

IeIreтиI.и. тaким oбpaзoM, IeЕeтикa oднa из lIeмнoгиx Еa}njтIЬIх дис.

цtIплиЕ' у l{oтoрьIx eстЬ тoчI{aя дaта po'{дeЕия. oднaкo paбoтьI

I. МeЕделя oпepeдIrли свoe врeМя; olrи бьIли oцeЕeны IIo дoстoиllству
тoлькo чepeз 35 лeт.

B 1900 I. тpи исслeдoBaтeJI'I (Гу2o aе Фpu1, Eap'L Эpuх Eoppенc'

эpuх ЧеpJпalc' вeЗaвисиМo дpуг oT дpУгa lra paзвьIx oбъeктax пepeoт.

I{pьIди зaкoIIЬI Merrдeля. PeзуЛьтатьI paбoT атих исслeдoвaтeлeй дoкa.
зaлI{ пpaвильIlocть зal(oЕor'lepяoоTeй' yстaтIoвлeЕЕьIх B свoe врeмя

г. MeflдeлeМ. oЕи чeстllo пpllзЕдли e'o IIеpвeIlствo в этoМ вolтpoсe и

пpисвoили этиМ 3al{otioмepl{oстям имя MeЕдeля. 1900Ioд считaeтся

oф],IциaдьIroй дaтoй po}I{дeEия нaУIlи leЕeтl1к]l'
гибридoлогrrч€сrсlrй Мeтoд. г. МeвдeЛь пoстaвиJI Ilepeд сoбoй цeЛь

выяснитD I ,IpавиЛа наслeдoвaния oтдeльI{ьrх opизнsкoв roooхв.  этУ pa.

бoтУ иссJтeдoвaтeль вeJI в тeчeтIlte 8 Лет, I,вучив 3a этo вpeA4я бoдee

10 000 рacтeтIий тoрoxa. в свol.x paбoтax oв ЙcnoJIЬзoBaJI 2u6puaofuo-

zuчеcl|'u& j4еmoa' cУть этo.o мeтoдa сoстoит в скpeщивal]'tи (т. e.

rибpидirзaцIzи) opгaIIиBмoв' oтЛllчIlьIх Iтo кaким.либo пpизЕaкaМ и

в пocлeдyюlцeM aналиte хapaктepa прoявлeнI,tя эTllх привIIaкoв У I1o.

тoMствa.
Ilpoвoдя свoи кдacсичecкIre oпьiты' Meвдeдь слeдoвaл EeсI{oлькиМ

прaвилal{. Bo.пeрвъIх, oЕ исIIoльзoвaJI рacтelIия' кoтopьIe oтлIIчaдись

]руг oт дрyrs Ма.пЬj]u кoличeствoM признaхoв. Bo.вгopьIx.  гredый pa.

бoтaл тoЛьt{o с paстeEияlIи чuеmьLх JLIrIIuIi. тaк, у рaстeнllй oдIroй

ли1lиI,I ceM€Еa всeтдa быJти зeлeЕьIMи, a У дpугoй вeЛтьIми. чиcтьle

ливии MeIтдeль вывeл пpeдвaoитёльt lo.  пУтe\1 сaMooIIьтлeния p6.тeниЙ

Ioрoхa.
l{eЕдeлЬ cтaвиJ1 oпЬlтЬI oдЕoвpeMel'нo с ЕесI{oлЬкиМи poдитeлЬск'l-

ми пapaМи гoрoxa; pастet{ия l.a}кдoй IтaрьI пpиЕaдлe,{aли к двУM pдз.

I]ы!I чисTьiм лlttlиям. этo пo3вoJlилo eMУ IIoд}пIить 6oльЕIe эI.cпepи.

мeЕтaльЕoIo мaтepиалa.
пpи odpaбoтrie пoл]'Iefiньrx дaЕЕьIх MeЕдeлЬ испoльзoвaл кoли.{e-

ствeвЕьIe lreтoдьI' тoчI{o IIoдсчtIтьIвaя' скoлькo paстel{ий с даIlньlM
пpи3Еaкoм (EaпpиIvIeр, сelrян о ,кeЛтoй и зeлeЕoй oкрaскoй) floявилoсь
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Il €oбxoдиптo дoбaвить' r{тo MeндeJть otreЕь УдaчЕo вьIбDaл oбъellт
для свoиx oпьттoв.  гopoх лeгкo выpaщивaть.  в услoвияi  чeхии oII
pазMтlo'{aeтся ЕecкoльIсo paз в roд' сopтa гopoхa oтJтичaютс.E дpУI oт
дpyla pядox{ хoрolпo рaзЛцчиI,ьIx IтpизЕalсoв' и' Il&кoвeц, в пpиpoдe
гopoх сaмoollьIдяeM' Еo в эlсспepиМellтe сaмooпьlJтellиe лeltlo пpeдoтв-
paтить' и иccлeдoвaтejlь llo)lleт oпылить paстellиe пьIльцoй с дpутoгopaстeЕия.

исслeдУя зarсolIoМepl.oсти Еacлeдoвaния llpт4зЕarсoв! г. МeндeлЬ ис-
пoЛьзoв €U l  в oгьtтaх 22 чи.тыe линиr,т сsдoвoтo лopoхв. Paстef iия атих
лIII{и'I имeли сиJIьI{o вьIpa,fteЕЕьIe oтличия дpУI oт дpУтa: фopмa ce.
!!(я1l (крУгльIe 

- MopщиIIистьIe); oliрaсI{a сeмяIr (,кeлйe зeлeвыe);
фop-Мa бoбoв (глaдкиe _ мoрщIrIIистьIe); paспoлoяieвиe цвeтl{oв;;
стeблe (пaзу[IЕьle - вepxУIiIeчIIьIe); высoTa рaстeяI{я (Еop}tальньIe -
кaрл ицoвые).

Iu6puaoJlozuчеctcurt r.еtfuoa. Чuе|fuъ'е JLuIru'u.

в 1. пo.{eМУ г. MеЕдeль вьlбpaJl для ,rссJleдoвaЕ!т,т ЕaслeдсTвeнЕoс.
ти имeIIIIo гoрoх?
2. чтo тaкoe чистaя лиЕия?
3. пoчeМУ имeЕtlo г. Мeядeля считаl()т oсI{oвo1loлo)lсIlиIloм гeEe.
тI1I.'|4?

Г' MeHдeлЬ рoдилсЯ в ]822 г, в кpестЬянсKoЙ сeMЬe' Poдитeли назвали eгo Иoгав-
HoМ в 184з г. oн oкoнчИл гимнази|o и пoд ИмeнeМ ГpeГopа 6Ьл пoсгpИХeн в Мoна.
хи AвryстИt]скoгo opдена' Hа дeнЬгИ МoнасIЬ|ря oll yчИЛсЯ в Be}]скoМ VнивeoсИтe-
тe, затeM препoдаваЛ фИзиKy и биoлoгию в шKoле ПаpaллeлЬнo с прeгloдаванИeМ
ol.] с.авиЛ oпЬlтЬ| no ги6p1jД|,4зaцИи гopoха, в ]868 г. MeндeлЬ сгал настоятeлeM
моt]астЬlpя И пeрeстаЛ заllИMатЬся научнoЙ pа60тoй,

зaкoHoмepHoси нaGледoвaния.
$ 39 мoнoгибpиднoe Gкpeцtивание

1. Kакиe fеньl назьlвают(я аллельнь|ми?
2. чтo пpедставляют (o60й rеиь| стoчки зрeния 6и0химика?

МoЕolarбридЕoe oсpeпц.ваElre. Melrдeль lraчaт свoц исследoваI1ия зaкo.
нoМAрнoстeЙ яaслeдoвaния с .47oнo?uбpudНo?o скpеl1Juванu.я' oE BЫ-
opал двe чистыe ливиI- l  p8стeний лopoxs. кoтoрыe oтличlал, lсЬ тoлькo
IIo oдIroМу rrpи3тIaкy: у oдrrlrx oкрaскa гopoдIиIr былa всeгдa }кeдтaя.



a У дpУIиx _ воelдa 3e.лeцaя (при услoвиlr сaMooпьIJIeЕия). Eсли пo'1ь.

зoватЬся сoврeМeвIloй тepмиtloЛoгиeй' тo }roя.1Io cкaзaть' чтo IслeтI{и

paстelrий тopoxa oдI{oгo сoртa сoдep}{aт пo два relra' кoдиpУIoщиx

тoльIto '{tелтУIo oкpaсRУ! e дpУIoro сopтa - IIo двa leЕa' RoдиpУIoщих

тoJтькo зeлeЕУIо oi.pacкУ ce}IяIl. гeЕьI, oтвeтствеIrrrьIe зa пpoявлeниe

oдвoгo приЗdaка tчаприМPp. фopM.I или цвeт5 .eМян).  oo,1yчyJ lи в3.

звaЕ|\e oJLnеJLьt|I'Lх ее11oв. ЕcJтИ opfaJ1ЙзМ оoдep)1ит двa oдIrlraкoвьIх

aллeдьЕьlх гella (rral1pиМep' oбs гeIIa з€лeЕolo цвeTa сeМяв иJтir' Еaoбo-

рoт' oбa гelra жeлтolo цвeтa)' тo таItиe oр|a'lуlЗ,lllЬI ]]aзЬ|вaют zo)||o31l-

.olnfuьLI|.w. EсЛи j{сe aллeльтIыe leЕьl рaзлlIirЕьI (нaпpиМep' eслII oдиЕ

и3 r{иx oпpeдeляет )rсeлтУ!o ol{pаctсу сeMяrr, a дpУгoй - зeлeвУю), тo тa.

i{иe oрIaI{IrзмьI :f,aзЬ1!,a1o7 zеfn'epoз|I2ofnl.ъL1|1u' Чистьle литrии oб.

paзoвaIIЬI тoдьI{o loМo3игoтЕьIMи paстeliияI1и, пoэтoму пplr сalroollьI

лel',lи ollи всeгдa вoспpoизвoдят oдиI' вaриаI]т пpoявЛelrЙя lтplrзrraкa.

B olтытax Melrдeляj ЕaпpllМeр, этo был oдЕIr из двух вoзМo)*Еьrх цвe.
тoв сeмяI{ гoрoхa I-rли вcelдa ]*iелтьIй, илl1 вcelдa зeлeЕьIй.

flpавnДo eдпяooбpaз я гrrбрrrдoв Ileрвoгo пol{oлeЕия. I. Meндeль

I{aчaл свoи исслeдoвal{ия сo скpeщIrвalr я paстеIrий гopoxa' иcхoд'

l1o oтЛичающиxся тoлЬI{o t1ве,]oA4 гooorxин {я(eЛть|\a или Je ' lеныM).

B пepвoМ пoкoлeвии сeМeвa У всex рacтel{ий olia3aJтllcь исклIoчитель.

вo i{.eлтьIA4и. I{oIдa г. l{elrдeлЬ lloвтoрил свo!1 oIIьIтьI Iтo l1oIIoIиб-

pидI{o}IУ скpeщlrвалию' llo испoльзoвa''т в Еих paстeнllя' oтли.Iaющиe.

ся дpУ. oт дpyгa пo дp}loмУ пpиJввкУ. пo фoрмр срMяв (гладкиe или

Moplцl,lтlистьIe), тo всe IибрЙдI{ьIe paстeilия пepвolo пoкoЛeЕия иx4eли

.лaдкиe сeмeЕa. Прoявляющиeся у гIrбридoв пpи3Еaкlт ()+сeдтизтlу

илI,I тлaдкoсть ceМяIr) l{eЕдeль ,laз?aJ| ao]пuнa&tfu1|ъLlNu' a тIolJaB-

ЛяeмьIe пpиtЕaки (зeлeяьrй цвeт lrли мopщи!{истyю фopмУ сeмяв) '

Pечеccuвl|ъL,.u.,цoмияaвтIrьiй пpи3EaI. npиIlятo oбoзIraчaть прoIIис-

IIьIмI,I лaтиIlскиМIt бУЕ{вaми (-4' ,B, c), a peцeссивтIЬIe - стpoчвьIМи
(a, b, cr.

I{a oсЕoве l1oлУчeвЕьIx в свoих эl.спepимeнтax дaнньIx г. MeтIдeль
сфopMУдирoвaлlrrp@вualo еauн'oo6pa3uя 2u6pu0oв ||еpвoeo fLoкo-
nеILuя. npu cl|pещuвaнuu 0 ву х ?oJ|to3u7oтfuнъ|х op ?aнu?J|I,oв, olтL-
Luчaюц хcJ| apу2 om apуza oaнuJ|t пpuзнarcoм' вcе ?uбpuoьL fuеp

вo2o fuo||oJlеlluя буoуm ulLе|fuь fLpuзнaю oarlo7o u3 poaumеIеil,

u noкo',Lенuе no aal!1|oj14у ||puзнatу буaеm еauнooбpaзньLJ1,|'.
прaBилo рaсщerrлeяIrя. I. MeЕдeдь прoдoл'*ltlл свoи oIть!тЬI' вьlpaс-

тив paсTerrия lopoxa rrз сelvlяЕl пoлУчel{Ilьlx в lтepвoM пoкoЛeЕии.
taтeм orr скpeстид этI' paстelrия и oбЕapУ}r.ил' чTo У рaстeяий втoрoтo
EoкoлAниЯ бoЛЬLIIинствo гopoцrиr{. в имeIIвo J 4. 6ылI,I )+.eлтЬ.^4и. а veнЬ.
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iIIaя чaсть' a иNIeEЕo r/4' _ зeЛeЕьIпIи. I{oнeqЕo' г. Melrдeль пoдсчIrтьI.
ва.т ч!1слo )кeлтьIx и 3eлeEьIх IopoIIIиIl в пoтoмeгвe oт МIloтIrx пap скре.
щItвaeМыx рaстeнllй гopoxa, чтoбы дoбиться cтaтистEчeскoй lraдe,к.
Еocти IloJтучeIIвoIo рel]yльTaтa.

явлelrиe, пpи &oтopoМ скpeщивaЕIIe пpивoдит I{ oбpaзoваяиIo чaстlr
IтoтoпIотвa с дol!(иЕaliтЕьlМ' a чaсти - c peцecсIIвIlьIМ пpизЕaкoм' IIo.
лучllлo IratвaIIиe p@сщеnnетLu'L.

3aтeм г. MeтIдeль пoдтвepдllл xapal{тер pаcщeп''IeEIтя в ollьIтаx
с дрУIи1'Ди lтpизЕai{aМи paстeЕий гopoхa и oбoсEoвал |.I'dвul.o oac-
щеnленuяi  npu скpPщuванuu dвух nomoЛкoв |2u6pudoФ n;pвo
2o ILo]сoJLеl|u'l 'Lежaу сoбoil вo вmopo.l|t norcoJlенuц наб,|LюoaеmcJL
pacщеfuJLеl|uе u c11oв|' fuo'Lвл,яю|ncя ocoбu c pецеccuвI1ъ|J'tu fupu
энalcaj'u; эmu ocoбu cocmaaпяIom ! /4 +аc,тtь om вcеzo чucnaio
moлIf  oв вmopo?o noКoлPнця.

3aкoв чrr(тoтьr га1тeт. длЯ тoro чтoбьI oбъясЕитЬ, кaкиe кЛeтoчныe
мexaвизМьI }IoIут дe'кaть в oclloвe lтpавилa eдивooбpaзия гибpидoв
пepвolo пoкoлeни.я и llpaвилa paсщeплeния, г. x4eЕдeль пpeдпoдo.
,*сил, чтo в кa'кдoй l{Лeткe oргaEи3Мa (в eтo oпьIта-'t - paстel{llя гo.
pоxa) яaхoдитcя пo двa (элeП(eнтa нagлeдетвeявoстцD. oтвeчaIoIIIиx
зa кs)кдый oпpeдeленt lЬ lй пpи3вак.  в клeткaх гибpидoв n"p"o,o oo.
кoлeЕия' xoтя oIIи иlдeloт тoJтькo )I{eJIтыe сeмeнa, всe paвI]o цpисyт.
сTвyIoт oбa (элeмeЕтa'' oтвeчaющиe и 3a }IсeлтьIй, и зa вeлeЕьIй цвeтa
гopolпlrl{: oдиl{ - oт MaтeplатIсrioгo' a дpyloй _ oт oтцoвсItoтo DaсTe.
вия. тoль*o oдин иJ чиx llрoявляeт свoй cффeкт |дo]!tиЕиpУeт,. a втo.
poй _ ireт. oтItyдa ]rсe вo втopoМ IIolсoлeтIии пoявдяtoтся paстellия с зe.
ЛeIIьIMIi lopolп,lt{ами? cвя3ь Мeвiдy пoвoлeяияl4I,I odeспeчивaeтся чe-
peз пoлoвьIe клeтI.Il _ IaМeтьI. знaчит, кa'{дaя laМeтa (в oтличиe
oT клeтoн тeлa илд сollaтичeсI,(их клeтoк) coдep)tсит тoJlьtсo oд]lll
(элeмеEт нaслeдcтвeЕвoсти) из двух имeющиxcя в сoмaтичeсI{их
клeтIсaх _ }fieлтolo иЛи зeлeнoIo цвeтa тopoДIиE. тarсиM oбрaзoM
г. МeядeлЬ сфopпa У,1иpoвaJ| lа,l4otl чuсmomы 2а'|Lеmi nDu oбD;зoв.I.
l1uu ?oJvеm в EаJ l .dую u3 l luх nonаdсIеm mono*o oЬu, i "  duu*
- JJI еJI14 

" 
н moв н а с''lе dсm вP н н oс m u +. om вp ч сl ю щ u х за dа н н ы il ni u.

Jl'lсlк'

иt oтIьIтoв г. MeIIдeля пo мotloти6РиДiroмy скpeщивaЕиIo' IloмIlMo
зaкo!{a чистoты г&МeT' слeдУeт тaкясe, чтo гellы пeрeдaютс.E из пoltoлe.
llия в IIoI{oлeЕиe Iie l4eвяяcь. иEaчe нeвoзмo'кЕo oбъ.яcЕrrть тoт фаI{т,
чтo в llepвoм lloltoJle1lиll пoслe сrсpeщIrвaвия гoNIoзIjIoт c )кeлтьIми 1l
зeЛeIIьIМи lopoттIиЕaми всe сeптelra были '(eлтьтe' a вo втopol4 пoINoJIe.
IIии сЕoвa iloявилIlсь 3e"'тeЕьIe IopoIпиЕьI. олeдoвaтeльЕo. IeE (3eлeяo.
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ro цвeтa гopoшиIr' IIe исчeз и вe Ilpeвpaтился в teв ()кeлтolo цвeтa Io.
porrrин'.  a пpoстo нe пpoявиJrся в пepвoM 0oкoлAI{ии. IтoдaвлeнвыЙ дo.
MиЕаIlтt{ьIм IeEoм )lсeлти3llьI.

цитoЛoгичeсrшe oсЕoвьI 3аItoвo1,leрнoстeй нaслeдoваЕпя пpп 14o.

яoтItбpnдEоlvl сIсpeщпвaЕпп. l{aк мoitсЕo сxellатиqecки llpeдcтaвить сe.
бe зaкolroмepвocтlт нaслeдoвal{ия пpизIral{oв' oткpьlтьle г. MeвдeЛeМ,
иclloльзуя сoвpeМeЕЕьIe пoliятия?

Cимвoл ? oбoзнaчaeт }*eЕскУ1o oco6ь, сиMвoЛ d мУlкск}m, х _

скpeщивall,1e' P - рoд,rтeльскoe пolсoЛeЕиe' F1 - пeрвoe пot{oлelIиe -
пoтovкoв. F2 _ втoрoe пoкoлeЕиe ттoтo.Лr.oв. д _ гeн. oтвe.tajoДI'Iй за

дoмиЕaЕттlьтй j{сeлтый цвeт lopoпi]rli, a _ leЕ, oтвetlaющий зa pецeс.

сивrrьIй зeлeЕый цвeт сeMяЕ lopoхa (рис. 57).
B рe3Ультaтe Мeйo3a в гaМeтаx рoдитeльсItиx ocoбeй будУт пpисут.

ствoвaтЬ пo oдIIoMУ гelry' oтвerlaющeмУ зa яaслeдoвaниe цветa сeмяIl:
в слyчae ясeЕозoй raMетьI _а, в случae Мy'{сItoй @. в пeрвoМ пo1.o.
лAн}т,I  (гr  } сoMатичeск иe клeгки 6yдyт гeтepoзy гoтEьlM и (Аa | .  oocтoму
пoлoвивa IaМeT Iи6рид0в пepвolo пoкoлellия бУдeт сoДeр){aть leЕ а'
a дpУIaя пoдoвиrra _ a. в peзУльтaтe cд}^iaйньrх RoMбиrlaций IaМeт вo
втopoм lloкoлeЕии (F2) вoзIrиIlЕУт сJIедyющиe кoМ6\aI'aЦЙ|4i АA, Aa,
аA, aa' Pac|eE]1.'I c трeMя пepвьIпI,I IсoM6иЕaциями IeEoв бyдyт имeть
?кeлтьle сeмeЕa, a c чeтвepтo' 3eлeЕьIe.
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Ал,1.е1.ьtL1,Lе ёеl.ъL. Io l|'o1uzolnьL. IeпLеpoзu.ol,.ьL. /IoJwuнaнпL-
фwе u PецеcruвILьLе .е|1ъL. IIPaвuJLo еauнoo6pa3u&. IIpa6ш]Lo
PacчеlLJLеlLuя. ?al.ol| чuc'nomъL ёol|'еm,

fr| 1. Пoвeпrу Г. Мeндeль oпьIлял рaстelrия ropoхa искyсствeнЕo?
2. Iсaкиe opтairизMьI Еaзьlвaloтоя тoМoзигoтI{ьiМи Iтo кal{oМy.
либo пpизнaку?

Mнo)(eственнь|е аллeли.
$ 40 lнализиpyющee (кpещи

Г, МендeЛЬ назвал элeMeнтЬ|' oтветственliыe за прoявлени.A тex иЛИ ИнЬ x прИзна
кoв y расeнЙЙ, (зарoдЬ]шeвыMИ eдинИцаМИ), ТeпepЬ o l]и l ]азЬ|ва|oтся гeF]аМИ.
ЭтoттеpМин пpeдлoxИл датскИЙ yч-.нЬ й BИлЬГелЬM Иoгансeн в ]909 г.

ние

1' Kакoе дoмини poва ние назь|ваёт(я нenoлнь|м?
2. чтo такoе фёнoтип? гeнoтип?

Mrroэтeствeянъrй аллeJI зм. Toлькo чepeз I,ItIoto лeт l1oсдe клaссичe.
ских исслeдoвaяий г. МeЕдeля ст€lлo яcllo' чтo IтoI{ятия (дolvтиЕaI.rт-
вый Ieя) и (peцeссиввьIй гelr} являIотся oтнoситeлЬIrьIMlr. У leяa кa.
кoгo. j  ибo o pизчaхa мoгУт быть и дpyгиe "сo i 'тoяr l  ия . .  кoтopыe icльзя
Еa3вaть Еи дoмиЕaЕтЕьIllи, Еи peцeссивIrьIMlr. тalсoe явлelrиe, RoIдa в
pe3yльTaтe l1утaций вo3I]иI{ли Еe двa' a тpи или бoЛee сoстo.fiнItй кaкo.
Io-либo leЕa, яaзывaю,I'7IILoэ!сесmвefuн'ьLJw aLI.е ILu7 ]||o ]n.

I{oлoминировавиe. B лю6oй сo\aвтичeскoй клAткF sсeгда сoдepх(aт.
ся тoдькo двa aллeльIlьix IеЕa oт oтцa и oт мaтepи. пpи Мrro)rсeст.
вeнIIoм aллeлизмe <видIiID этих leЕoв y paзньIх oсo6eй oдЕoй EoпУJiя-
ции бУдyт paзлI.чяы}Iи _ кoМу riaкиe дoотаIryтся oт рoдитe,5eй' l[a.
пpиМep' гpупIIa l(рoвx У чeЛoвeЕсa oпpeдeл.яeтся гeяoМ' Itoтoрьlй мo,{eт
бьIть прeдстaвJтeн тpeМя aллeл.ями 0, A и B' TIpи этoм А и B дo.
мдI]aЕтЕыe aллeли, a 0 peцeссивIraя. Tat{и]{ o6patoм, чeЛoвeк NIo.
)*eт ЕaсЛeдoвaть oти aллeлIr в сдeдУIoщих кoмбиIraцияx: 00 пepвaя
IpутIпa крoви, ,4.4 и а0 втopaя, вB и B0 тpeтья, ,4в (кorдa двa
дollиЕaвтIlыx гeIIa oпрeдeJIяIoт пplll}Ilак вМeсте' нe пoдaвляя дрУI дру.
гa) чeтвeртaя lpУппa кpoви. T6fioй вид взaимoдeйствия a-.llлeльяьтх
гelroB, Iiolдa oЕll вмecтe oпpeдeляют кa!сoй.либo пpизЕaк, пoлyчид lra.
зBaъ!'Ie кodo J|I u н upoвсl t1 u я.

IleпoлEoe дoмtrlrирoвaвиe. Ивoтдa oдип аллeльнЬIй гeЕ Iiе дo lсoЕцa
IIoдавляeт дeйствиe втopolo. пpи этoМ вotтrиIсaют прoMejкyтoчIrЬre
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Pк' бa. схeмa нacaеaoвaвш opuзнаsa в caучaе неnonflo2o aoмuнupoвaнuя

IIpизIraI(и' lr пpllзвali y тo}ro3игoтвoй пo дoМиIraЕтIroмУ гeЕУ oсoбlt бУ.
дeт Ile тaI{иМ' кarс У leтepoзtIloтttoй oco6и. Этo явлeниe пoЛ}пlltлo нa.
зBaEЙe н'е|.ot.t|o?o aoпul1upoвafullя' fIoясI{иM elo нa lтримepe.

пpи скpeщивавии pастeния нoqвoй l{paсa.вицьт. имeJoщeгo п},po},p.
Irьтe цвeтIси (-4-4)' с paстeЕиeМl имeющ!tN1 бeльIe цвeтки (@a), всe paстe.
Еия - lибpидьI пel}вolo пoIсoJIeЕия бУдут имeть рoзoвьIe цвeтI{l1
(pис. 58). пpи скрeщивaвии двyx oсo6eй нoqЕoй крaсавицьI и3 пepвolo
llol{oдel{ия вo вTopoм lтolсoлellии llpoисхoдит paсщeплeвиe, нo нe 3: 1
(Iiaк пpи пoлЕoм дoмиEиpoвaяии), a в дpуroм сooтнoпrerrии _ 1 : 2 : 1,
т .  e.  ] ,a pвотeний с бeЛыми цветкa],1и (oа\ '  2 

o .  с  po3oвЬlМи tдa)
lr l/a _ c пypт!УрЕьIiДи (.4A) (pис. б8).

явдeниe нeпoдвoтo дorllиllиpoвaltия встpeqaeтcя чaстo' Е€rпpимep
пpи ЕaслeдoвaниI{ цвeтa шepсти т{p}ЦIroгo polaтoтo скoтa' стpoeтIl{я
пepьeв IIтиц. Bcтpeчaeтся 9тo явлeвиe I,{ у чeлoвelсa прIr Еaслeдoванllи
бpaхudaюmuJLuu _ Уrсopoqelrи.s фaлaнI пaльцeв. У здoрoвolo чeдoвe.
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кa иMeeтся двa дoNll,lЕaнтIrых генa вв, и paзвитtl € сlселeTa пpoI{схoдит
EoрМaльIro. У leтepoзигoT (вb) EaбЛюдaeтся Укopoчellиe фа-rIaнr пa.пь.
цeв' а у peцeссивIrьIx roMoзIrгoт (6b) пpoявляIoтся A4l{o)кeсTвeЕньie Еa.
pУI]IeнI]я в patвитиI{ скeneтa' и тaкиe люди lloгибaroT eщe в parrrreM
дeтствe. TaкиNl oбpa]]oМ' гeII в Ее пoдIloсTЬю пoдaвляет дeйсTвиe гeнa
6' и у тeтepoзиroт всЛeдствиe этoro рaзвивaeTся бpaxr4дaктили.я.

Cвepхдoмияпрoвalrиe. изpeдкa Iтpи взaиMoдeйствии двух aЛлeЛь.
нaбдIoдaeтся яз.neН:{e cвеpra o мul|upoвan+uя. IIpи свepх.

дoMиl{i,IpoвaI]иIl дoпIиЕaЕтЕьIй пpизнaI{ сr,rльrree пpoявляeтcя y Ieтepo.
tиfoт (Aa)' чeМ У дoMинaнтIlЬlx foMoзигoт Q4A). B чaстнoсTи' бьIли
вьIвeдeEьI сoртa тoМaтoв с яaбopolt aллeльныx гeнoв .4a, ЕoтopьIй
oIlpeдeЛяeт иx бoлee вьIсoкуro },poj*сaйЕocтЬ пo сpaвнellиlo с oсoбяMи,

.IIo сих пoр м. .  рs. .vвтpивали сл} ч8, i  ьвслeдoвaЕия oдЬoIo пpизнв
кa' oпpeдejIяeмolo oд1Iим feЕoxl. I{o любoй opгalrIrзM иМeeт lpoмaдrroe
I{oличeствo I1pIlзI{aкoв' пpиqeM этo вe тoльl{o внeдII]иe! видит'lьIе oсo
бerrЕoсти, rlo ll признaI{и 6l.roх]rМIrчeскиe (стpoeЕие lloлeкУл, aктив.
нoстЬ фepмerrтoв, rсoнцelrтpaция вeщeств в Tкaт'ях' кpoви и т. д.)' aЕa.
тoмичeскиe (фopмa и рaзМeр вЕУтpeIrI{Itх oргalroв) ]r т. п. любoй Iтpи-
знaI{' кaкиll бьl пpoстьIм oI] 1IIт казaлся' oпpeдeляeтся мIlo}ieствoM
физиoлoгичecких и 6иoхиМичeоких пpoцeссoв' кaждый из кoтopьIx,
в свoю orlepeдь' 3aвисит oт дeйствия фeрIteятoв.

Coвoкyпнoсть всeх внeIтlIIих и вIlУтpelrниr< пpIiзЕaкoв и свoйсTв op-
Iarr]Iз\Ia нal]ьIвaют Ф енoтnufLo Jу..

Coвoкупнoсть всeх reнoв opгaнЙзМa ЕaзьIBaют теlLomu|Lo J||.
Фerroтипи.{eскиe пpиslraки' oпpeдeЛяeмьIe тeМи и'1и иllьIми !eЕa-

ми' в рaзличIrьlx yсЛoвиях cущeствoвarrия IIpoявляютс.Е пo-pa3lloмУ.
flo фeЕoтипу IIe всelдa Mo'+снo oпpeдeлитЬ' кaкиe Ieньт сoдepя{ит

дaннaя oсo6ь. нalтpиA4ep, У paстeнIl.я lopoхa' имeroщеIo jкeлтъ]e ce.
Мel{a, гeцoтиIт Мo]*сeт бь1ть кaк/A, тaк иАa' A вoT peцeссивньIй пpиt.
нaI{ - зeлeньiЙ цвeт сeNtяI{ l1рoявляeтся тoльIсo у IoMotиIjoTI{ьIх paс-
тeнцй с leнoтиlloм aa' иЕьIми олoвaмi{, всefдa IIoЖт1o oпрeдeлить Iе
rroтиIl oсoби с peцeссивIlьl}I пpI{знaкoМ.

AяaлIrзир}'Ioщee сrсpeщиваяпe.'цля yстalloвлelrия felroтипa oсoбeй!
FtoтopьIe IIe рai}личaroтсЯ цo фeнoтиIIу' исI1oЛьзУIoт тaк нaзьIвaeMoe
o11а]Lu3upу1oщее еl.pечuвa|+uе. пpи этoM oсoбь, гelioтип кoтopoй
нуj*сrro УстalroвиTь, скрeщиваIоT с oсoбью, гoмoзигoтнoй пo peцeссивEo.
мУ гelrу (aс). I{gприМеp, для тolo чтo6ьI вьIясI{ить, Еaкиe ]rз рaстeЕrrй
foрoxa с ,{eлтЬIMI{ сeмeнaми и\{eют гeнoтипзд' a кaI{иe Аa, их слe-
дyeт скpeст'Iть с paстeЕиelf с 3eлel{ыми сeMeIraMи (44). Ecли пoтoМствo
бУдeт иMeть тoлькo )кeЛтЬle roрoIIi]IIlьI' 3I{aчит' исслеДУextoe paсTel{иe
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6ыл0 дoпдиЕaнтнoй roмotигoтoй (.4а). EсЛи E{e в IIoToмсTвe IraбJIIoдaeт-
cя paсщellлeЕиe нa pacтeнI?tя с )tсeлтьIМи и 3eлeньIMи lopolllивalIи в сo"
oтяoтпeяии 1 : 1' тo изуlaelfoe pacтeвиe быJIo гeтeрoзI4roтнo (а@)'

гeяoфoвд. итaк.  блaгoдapя мнo}кeствcннoМУ aлЛejиJмy к3)кдый
вид иптeeт цeJIьlй тra6op aллeлЬIIЬтх тeнoв' хoтя кaясдaя oсoбь бJlaгoдa-
pя диплo'IдIlocти оoдep,*{ит в lia,{iдoй aЛдeЛи тoльIio двa гelia. Coвo.
кУIrЕoсть всex вaриaЕтoв всeх leнoв' вхoдящIlх в сoстaв Ieнoтипoв oоo-
бeй кaкolo-дцбo видal пoЛ}^rилa rraзвaЕИe 2еI1oфoн0a вuaa. \|Io1к11o
так1кe гoвop'lть o leвoфoндe пoпУЛяции иди иЕoй гpУппьI oсoбeй видe.

M нoшеcmвешныIi aJLJLеJLLSJ|,1. Iсooo,1ullupoвaнuе. IIеfuo|LNoе
0o,LuюuPoвaнuе. Cвеpxao мulLupoвaн'ше. Фе*omufu . Iеt|olf.u|L.
Ан'a]LU}uPlIoщее еIсpещuва|+uе. ГеtLoфol|t] вuaa.

lй 1. чтo тal.oe мвo]*сeствeяIIьIй aллeлизпI?
2. Itш{иe видьi дoпlиЕирoвalrия Balr изBeстЕЬI?
3.1{aкoe пpaктичeсItoe 3Еaчeнпe мo}rleт имeть из}п{еIrие видoв
домиЕирoвairия?
4. в чelт oтЛIrчиe двУx IIoЕятий: фelroтиll и lelroтип?
5. I(alioй Мeтoд испoль3Уeтся для Устalroвл€t{ия гeвoтипa oсoбeй'
I{e pазличaloщиxся пo фelroтIrпy?
6. кeк вaслeдyeтся бpaхидaкт'lлия?

fl иги6pиднoe скpец.lиваниe.
$ 41 3акoн нeзависиMoгo наслeдoвания пpизнакoв

,|. Kакoeскpещиваниeназываeтся мoнoги6Pидным?
2. сильнo ли pазличаeтся на6oP reнoв в клeтках кoрня и клeтках

листа oдной и тoй )кe 0с06и кл€на?

,ципr6р!rдsoe скpeщшвадпe. в пpиpoдe нe встpеЧaются двe aбсoлIoтIro
oдиtlакoвыe oсoби t{aкoгo'Либo вrrда )r{ивьix сyщeств - всe oрlatlизмъI
oтлиЧвют.я дрyл oт дpУгs пo п'Iloгим прI{знаI{aIM. исклIoчр,lиё .,loгyт
пpeдстaвлять pастer{ия, рaзвивaющиeся в peзyльтaтe сaMooIIьIлeнЙя
(ЕarrpиМep' пIIIrIrицa' гoрox' кoртoфeль и дpyтиe)' a тaк)кe oднoяйцe.
вьIe 6лиз1leцы j*cивoтIlых 'I чeлoвeкa' xoтя гoвopцTь oб aбсoлIoтЕoй
схoj*{eсти таttиx oсoбeй тai{j*сe Ireльзя.

скpeщивaяиe oсoбeй, У кoтopьrx }п'IитьIвaIoт oтлиqlr.я дpУг oт дpyla
пo двУxr пpиtЕallaм' ЕaзьIвaeтся auzuбpu1ньLj||, eсл]r IIo трeМ тo
mpuzuбp aны'It и т. д. B oбщeм слJлIae скpeщивallиe oсoбeй, oтлп
чaющихся пo MнoгIlм пpизЕaкaМl нaзьIвaeтcя noлuzuбpudнъL.ltt'
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BакoII яeBaвrrсl'n'oгo цaслeдовaЕIlя пpизaакoв. г. Мet]дeль пplrсту-
IIил к и3yчeEию рe3yлБiaioв дигибpидIroгo сl.peщивalIия lloслe ToIo'
кaк yстalloвил 3а}сoЕoмepнoсти MollolибpидЕo.o скpeщиваIrия. дл.я
этolo oII исслeдoвал хapaктeр paсщeплeтIия пpll окpeщивaЕии двУx
чистЬIх лиЕий lopoхa' pa3лIrчaIoщихся 1Io двУI,t призrralсaм: цвeтy сe.
Mян (E{eлтьIr илLt зeлelrьIe) и иx фopмe (rладкиe или мopщиr,rиcтьтe).
llpи тalсoм сIipeщlIвaIIии пpи3lraЕси oпpeдeляIотcя paзличI'ьrМи пapaМи
Ieнoв: oднa пaрa IeI{oв oтвeчaeT зa цвeт сeMяIr, дpУгaя - ta lrx фopпrУ,
Пpи атoNI жeлтaя oкрacкa тopoшиЕ (,4.) дoМиIrI,rpУeт нaд зeлelioй ((r),
a иx lлaдкeя фоpxla (.B) цaд lvтopщиIrистoй (b).

flo зarсolтУ eдиIrooбрa3ия тибpидoв nepвoгo пolioЛeЕия оeмeна гoрoxa
в пor.oлеlrии г1 были ясeлтьiМи и Iл&дкими. для тolo чтoбьI бЬтлo лer.чe
пollять' кaк бУдeт пpoxoдитЬ Есoд46инaция llpизЕaкoв пpI. скpeщивa.
Еии двyx гибpидoв из llepвolo пoкoлeЕия' axreprrкaЕсIiий llcслeдoвa.
тeль Peдr*ивaльд ПeltЕeт rIрeдJIo?кил зaЕoсить peзУльтaтьt oпытa в тa6.
лицy' кoтop)7ro IlaзBaJIЙ pеl'Lе|fuIco1i rlен'н'еlnа (plаc.59). в peвУльтa.
тe слияния tleтьIрex вIlдoв гaмeтl вo3l.llкaloщиx у pacтeЕий иt tr'] с4з,
Ab. аB.  аb|,  Bo BIopoм пo!сoлeнии (г l )  вoзItикэeт 9 pa3лn"u"* "eнoти.
1Ioв. tio эти дeвять lelloтипoв lIрoявJIяIoтс.я в вIrдe чeтыpex фeЕoтlrпoв:
я{eдтьle IлaдI{ие' i*сeJIтьIe _ мopщиIlистьIe' зeлeIIьIe _ IJIaдI{иe
и зeлeЕьIe - мoрщиI{истыe' тIричeм сooтЕofiIeЕиe фeЕoтипoв будeт
9 : 3 : 3 i 1. Eсли ){e пoдсчитaть' Raки}т бУдeт сooтнoдIellиe МфrсдУ Eieл.
тьIми и зeлeнымI. loрoпrirвaми, тo oЕo бУдeт paвIrяться з:1. тaкoe }rie
cooтEolпeЕиe бyдeт тr Мei{сдУ Iлaдкими и мopщиЕистьI}Iи сeМeЕaМи.
тo eсть вьIпoЛвяeтcя прaвилo pacщeплelrия. oтсroдa сЛeдУeт, чтo nрu
?u?uбpuaнoJ|N c|сpещuвaнuu eенъL u fupuaflaюu' 3a rcomopьLе эmu
zеI|ьL omвечalotL, нacJLеaуюmся не1aвucuJ||o apgz om opуza. этo7
фaкт пoл]rчил Еa3вaяЙe зantoнa незaвuсuJ|'o.o нacJlеaoвaюuл aou.
3наl .oв '  вaкot1спpaвeдлив в тcх слУчвях.  кoгдa гёны рu"" 'u 'p""*".
мьrх пpllзнaкoв рaспoJlатa:oтся в pa3l{ьтх lIeгoмoJIoтичIIых хрol]IoсoМax.

Pеl,Iеl,1,пa llеl.н'еma. 3а'nol1 н,евaвucuьozo ll'I'сJLеooвafuuя

Е 1.  Какoe скрешивaIIиA назывaeтся ди| и6pидIrыМ?
2. B veм сущнoсть зaкol{a яeзависиxlofo Еaслeдoвallия IID]lзIla'
кoв?
3. B клсoм случae зaldoЕ Еeзaвисимolo l{аcлeдoваIlия IIp'IзIIaкoв
нeсrrpаврд"1и в?
4. Cкoлькo фerroтипoв гopoхa IrаблIодaл I. Melrдeль вo втoрoм пo
кoлe1rии пpи дI]tIибpидIroм сIсpeщивaЕии lopoхa?



t 5 l

,ГN
@@@

i ^Бv
t т
е

вb

Bb

вb Bв Bb

Bb Bb

@

@

@
Р'c' 5s. Cхемa нacъеaoванuя npwн.а oв npu au.uбpuoнoJ|t скpецuвafuuu



152 Глава з

$ 42 Xpoмoсoмная тeopия на(лeд(твeннoсти
1' чтoтакoe хpoмoсoмы? Kакoва иx рoль?
2' знал ли г' M€нд€ль o tyщ€6вoвании хpoмoсoм?
з, Moжнo ли oпpeдeляющиё цвeт (еt''ян гopoxа,

и гeнЬ|t oпpёдeляющиe цвeт вeнчика цвeткoв гopoxа, аллeль.

хpol'дoсo}tЕая тeopllя пaслeдствellЕoстш. I{aк У'кe гoвoрилoсь вьIцIel
г. l\4errдeль oпeрeдпЛ свoe вpеМя. сoвpeMeI]ники вe oцeЕиЛIr elo рa6o.
тьI пo дo.тoиHсГв} прo.тo пoтoMy. чтo не пo |яли их '  'цeй.твитe 'г  ь н o.
в 1865 г .  рщe чe быjo иJ} 'ёнo ядpo. нe бь|,1и oписачы v, ' rтoз , r  мeйoз.
a y)rс o ,цIiIс и стpoeЕиIr xрo}Ioсolтьт yчel{ьIe Iтpoстo Еe иМеЛ]l Еикaкolo
пpeдстaвлelrIrя. TaIсиA4 oбрaзoМ, Iипoтeтиqeскиe <нaслeдсTвeliньle

фaктopьI>, o кoтoрых тoвopил I. пileЕдeль, TрудЕo бьr"тo ввeсти в систе-
мv ToгдalllЕиx зllаIlий o I{лeтI{e.

в 1902 г. aмepикalreц УиЛьяМ сeттoн пpeдпoлo,*сиЛ' чTo элeMeliты
I{aсЛeдствeнЕoсти' I.oтopьIe Mьi сeloдIlя нaзЬlвaex{ гeнaMи' МoIУт paс.
пoлalaться в xpoMoсoмax. IIo вMeстe с теМ стaЛи Еaкaпливaться свeде.
}tия o тoм' чTo в ЕeкoтoрьIх слУчaяx рaсщeплeния пo прaвилaм Meндe

"r1я Ire пpoисхoдит. I{апpимeр, У дУ1IIистoIo lopotпlсa двa пpизI]aкa

фopr'Ia пьIльцьт и oкpaс&a цвeткoв _ нe дa1oт ЕeзaвисиМolo paсщeплe.
IIIIя в lloтoмствe в сooтнorlleнии 3:1, и пoтoMки oстaются пoxo]l|иMи
Еa poдитeдьсi{иe oсoби. Пpи пoслeдУющeм aЕal1Ilзe oкязaлocЬ, чтo гe
нo. J .  их двУ\ гpиз н а кoв ,Л A]]{a Г в oднoй YDovoсove.

,цeйстBитeльЕo, rcвoв' IсoдирУnrщиx рaзличЕЬ1e пpизЕat{и, у лIобoтo
oplalrизмa oчellь тllвoтo. Taк, пo пpи6лизитer'IьrrьIм пoдсaleтaМ, У чeлo-
Еeкa oкoлo 120 тьIс. relroв, a Bидoв хpoМoсoM всeго 23. Bсe этo olpoM.
Iloe кoличeствo гeяoв paзMещaeтся в этих хpoМoсoA4ax.

I{aкoвьI 'fie приЕциIты нaслeдoвaЕия lеlloв' paспorlloжeяI]ьIr( нa oд-
вoй xpoMoсoМe? CoвpeМerrlraя хрoMoсoMЕaя тeopllя ЕaсЛедсTBeIттloстlI
сoздalra вьIдaтoщиМся aмepиrraЕсItиМ тelle7И|<o\\ T o]'tаco n' M op2 aнojv
(1866 1945).

Пeрвoe Iтoлoжeниe этoй тeoр]rи тлaсит: 2ен npеacnlaвLяеm coбoЙ'
учacmot apoj|LocФ|Lьl. хрoМoсoМьI, тaкIrм oбрaзoм, прeдстaвляюT сo
бoй IpУпnЬI сцeплeЕия lelroв.

Bтopoe пoлo]{elrиe Утвep,*сдaeт, чтo a,xze''Lъ11ьIе 2ень| ('2еньL, ornве.
чaющuе Зa oau1| npulнс!к' pacnoлo1lсеньL в cmpo?o onpеaелен
l!ъLх ]|Lеc maх \JLol'уcсlt ) zoj|Ioлozuчеc |.uI хpoJl|oсoj,|.

ттaкoнeц, сolлaсЕo тpeтЬeпtУ lloлoiкeЕиIo, 2еньI pacfuoJla?аюmc'L

в хpo.xtocoJ|Lах J|uнеxнo, m. е' 0pg2 3a apу|oJ|t.



oсIroвIrьIм oбъeктoМ, с кoTopьIМ рaбoтаЛи N1opгaн Iz eIo yleвики' былa
Iтлoдoвaя МуIIIкa дpo3oфилa' иМeющaя дитIJIoI!дtrый l{aбop из 8 xрoмo.
сoМ. эксIтepиМeIfгьI пo!l'a}aJIЙ' чao zеньL' нaхoaящuеcя в oallotl хpoJ|Lo.
coлNе' npu Jnеi'o1е nolLaaaюm в oaну zaмеm'у' m' е. нaсJLеaую|ncя
cцеfuJLеIlI'o. o\o'lB,]Ieяиe IIo']т}пIиlIo вaзв€ltll4e 1ancoнa Mopzaюa.

крoссидгoвep'  oднакo в тeх )кe oпытax былo oписal lo и oт iлol teниe
oт этoro taкoвa. cpeдll Iи6pI.дoв втoрolo пol(oлelrи.я oбязaтeJlьнo бьIдo
Мa.пoe числo oсoбeй с пeрeкoМdинaциeй тex пpизIl5кoв. гeны кoтopых
лe}{aт в oдЕoй xpoМoсoмe. Iсaк этo xIoiliвo oбъясtlить?

для этoгo Еeo6хoдI-IMo вспo!тIlI{ть хoд мeйoзa, a имeЕЕo тo' чтo B пpo.
фa3У'Iepвolo МeйoтичeсIсoтo дeлelIt!я тoNtoлolичIlыe хpoмoоoМы IсoЕъ.
югиpУют и мoIУт oбМeвивaться Io}IoлoIичIlыпI!1 }чaоткaм,t. этoт пpo-
цecc, кaI{ мы пoМтI1тМ' EaзЫBaе'Ic!1 l.poсcu&?oaep; oв oчel{ь вaх(eЕ дл'я
пoвьIIпerlIIя pa3вooбpaзI?tя пoтoмкoв. J{poccиIlloвep тaк}{e 6ыл oткpьrт
т. МoplaЕoМ и eтo сopaтвиЕс€t}Iи' пoатoмy хpoмocoмяylo тeopиIo мo}кЕo
дol1oлIrитЬ eщe oдIrйм, чeтвepтьIмl пoдoi*сeЕЙe'Ijli в npoцеccе oбpaЗoвa
нuя za$'еm ме1raу zot'oJ|o2uч|LъL]|Lu хpoJ||oсoмaмu npouехodum
rcoнalozaцu'L' в pезуJLьIrLaIтLе lсomopof,l oнu J|tozуm oбJ'Lенuвamъcя
oJLлPJ|ьньlJ'|1u ?еl1а,чu. m' е. !|oJtеm npoucхodumъ кpoссuн?oвеp.

тaкиI4 oбpaзoМ, пpI4 ltpocсиIlгoвepe пpoйсхoдит ЕapушeЕиe зsкolra
МoplaЕa, ц гeЕьI oдяoй xрoмoоoN[ьI tle яaслeдуIотся cцeплeнвo' тa}с кaк
чвстЬ и3 них 3aМенЯeтся на а.пЛeльЕыe Ieны roМoлoтичI loй хрoМo.o.
МЬr. иIrьm{и слoвaМи. сцeплeЕиe leЕoв явJIяeтся нeпoлIIьIIt.

xpoмoсo}tEьre каpтьt. явлeвI-Ie кpoссинIoвepa пoмoтлo lnreяьIм уcтa.
lloвить paсIloдo}Iieн'le кa}кдolo lella в хpoМoсoМe' co3ta7ь ?еflеmuче-
clcuе *apt|ъL хpo\Iocoм. МoplаIr и rlo сoтpУдЕlrкlr сдeл€UIи вьIвoд o Toм'
чтo чeМ дaльЕIe дpуг oт дpylа paспoлoжeньI Ea xpoМoсoмe двa lelra, тeМ
чaщe o!{!1 бУдУт paсхoдl]tтьcя в pa3Еыe хpoмoсoМьI в пpoцecсe крoccиIl.
гoвеpa. EсJIIr двa IeI{a-4 и D paспoлo)tсeвьl вa пpoтивoпoлo)IlIlыx кoнцaх
oднoй хpoMoсoMы (pи. .  60).  тo oви oa3oйдУтся в paзвыe хpoмoсoМьт пp,{
JIюбоI,I вapиaнтe кpoссиIlгoвepa. I{o eсли рeчь идeт o двуx rеЕа-i< B и с,
paспoлo?кellных в хpoМo.oмe pядoм. тo oтlи мoг) т р3J6й ГисЬ пo раJ'r Ь|м
xpoМoсoмaM тoлькo в тoI[ слJлIae' eсли тoчкa пepeкpeстa oкфкeтся Еa

ab  cDЕ

b c d  e  A в  c d  e A  в c  D

P'c. 60. BoзлoмньIе ваpuaнmъI ьЭoccuнzoвеpa' npouс'oaяцuе меncaq ?o]'o
ao.uчньIмu хpaмocoмамu (веpoamнocmb pасIoжaенuя aвуx ,eнoв в pа1лuч
ньLе apoмocoлъI mем вь|Iце' чеtr| oаJIъ|uе apу. om apуaa oflu pаcoolonсенъ|)
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oдIloм.eдиIrствelit{oм yясткe мej$дy этI1Ми дв)'мя Ieвaми. ljeрoятIrocть
таIiolo оoбьIтия нe oчeEь вeJппсa. TarсиAд oбpaзoм, вeрo'ятЕoсть рaохФIс.
дeI{ия двуx гeЕoв пo paзI{ьINt xpoмoсoм&м в пpoцeссe кpoссиIlroвepa 3а.
виcит oт paсстoяния Мё)кдy ни\4и в хpoмoсoМe. слeдoвsтeльвo'  пoдсчи.
тaв чaстoтy кpoосиЕIoвepa DIфllдУ кalсиМи.либo дв)пlrя reнаМI?t oднoй
хpoмoсollы' oтвeчaloщиМи зa pa3диqЕьle пpизнeкIr' мo,{(Еo тoчIlo oпpe-
дeлIzть paсстoяIrпe пIei{сдУ этими IeнаМIn' a tЕaчит' и Еaчaть пocтpoeЕиe
гeЕeти!leсIсoй к&pтьI' Iloтopaя пpeдставляeт сoбoй cхeму взalамIroro рaс.
пono'{сeвия leвoв' сoстaвляющих oдllУ xрoмocoМy.

х Po )||oco )п|.aя mеopuя fuacЛеd c,nвефl1oclnu' Tanсo,. M oPza fua.
Epocсul|zoвеp' Iенеmuчесl||Lе кapnъL

в 1. чтo пpeдстaвл.яeт coбoй.eli?
2. B кeкиx сдJл{a.Еx clтpазeдливo пpавидo вeзaвисиМolo Еaслeдo.
вallия пpизнaкoв?

(пpыrающиeD reньI. K нaстoЯщeМу вpeмени прИ пoMoщИ пoдсчeта KрoссИнгoвe-
рoв и дpУгиx, бoЛеe сoвpeMeннЬХ Mетoдoв пoстрoенЬlгeнeтичeсKИe каpть|хрoмo-
сoМ MHoГИх видoв ХИвЬ х сущeствl гopoxа' тoМатa' дрoзофИлЬ|, МЬ ши' Kpoмe тo.
гo' усneшнo пpoдoлxаeтся рабoта пo сoсrавЛeнИю генeтИчeсKИx Kаpт xрoМoсoм
чeловeKа, чтo Moxeт лoмoчЬ в бopЬ6e с DазличHЬ|Mи неИзлeчиMЬ|МИ пoка 6oлeз
HяMИ, oднаKo oказаЛoсЬ, чтo в сoстав ХpoMoсoм вxoдЯт yчастKИ, KoтopЬIe Moгут
МeнятЬ свoe MeФopасгloлoхeнИe на xрoмoсoМe ИЛи даxe лeрехoдить в сoсIав
дpугoЙ хрoMoсoМ ы | та K|r'e учaстKИ нaзвaлИ kl1pь!гaющиMи, генaМи' Р1a сa|Joм Дeле
oнИ гeнаMИ нe явЛя|oтся, таK каK нe нeсyт ИнфоpмацИИ o стpoerиИ 6eлKoв. oнИ
мoГyт встраиватЬся в o6ычнЬ|e гeныi наpушая ИХ ра6oтy, т, e' пpИвoдя K MутацИям,
вoзМox|,]o, <пpЬ|га]oцИe' гeны _ этo участки ДHK виpУсoв' кoтoрЬle (наУчИлИсь)
всrpаиваться в ДHK клeтoK xoзя йскoгo opгаHИзМа,
дPoзoфильI вмесгo крoликoв. 

-, 
\,4oр,а] Lo-ел вРачапF пoви|Ь o |Ь |ь Le -а дpo.

зoQИлe, a на кpoликах, H o oтцЬ|' гloпечители eгo унИвepсит€та сoчЛИ кpoлИкoвдopo.
ГиM o6ъeктoм' и eМу пpишЛoсЬ pабoтатЬ с дрoзoфиЛамИ oсгаeтся их пo6лагoда
pИтЬ за скyпoсгь, заЙМИсЬ т Мopган крoлИKаМи' oн бЬ Лoнул в l.,iИллиoнаx гeнeти
чeсKих peкoМбиваций и грyппы сцeплeнИя 6Ь|Ли 6ы oтKpЬlтЬ|пoзХe,
MЬ| зHаeМ, чтo при МеЙoзe oтцoвсKИe И матeривскИe хpoMoсоMЬ| pасxoдятсЯ пo
клeтKам сЛРайнo. KаKoвo чИслo вoзМo)<HЬ|x гlаp сoчeтанИЙ? МатeматИKа гloказЬва-
eт. что oнo pавHo2 в стeпeни, равнoЙ чИслу паp гoМoлoгичнЬIх хрoМoсoМ,
значИт, yдpotoфИлЬ эта вeлИчИна pавна: 24 = ]6.
Aу чrлoвеКа' гдe 2з парь] xpoмoсoM: 2,з : 8 з88 608,
ЕслИ мЬ eщe учтeМ Kрoссингoвер, сlанет Яснo, чтo фактичeскИ ка)<дЬ й чeлoвeK на
зeмле прeдставлeн oднИM экземгlлярoM, oн eдИнсгвeннor и нег]oвтopИМoe сoбытиe '
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54з Bзаимoдeйствиe нeаллeлЬньtx гeнoв

1' скoлькoxрoмoсoм сoдёpxится в клeткаx тeла чeЛовeкa?
2' W|o)кнo ли yтвepxдать, чтo в клeтках pазличнь|х видoв pаст€-

ний 06ычнo гopаздo мeньшe хрoмoсом. чём в клeткаx pазлич-
нь|х вЙдoв жи6oтнь|х?

з' пpавда ли, чтo в клeтках чeлoвeка 6oлы!e хpoмoсoм, чем
в клeтках дpyгих видoв )кивoтных?

взal'ltoдeйствиe ЕeaJIдeЛьшIx гeЕoB. Пpи зЕaкollствe с IIрaвилaМи iia.
слeдoвallия paзлиllЕьIx пpl{зIlaкoв Еa пpIrМepe lopoxa coздaeтся вIIe.
чвтЛeнne' чтo кa)fiдый тeя в гeяoтипр дeйствУeт сaМ пo сeбe' I{eJaвиси.
Nto oт дpylиx вeaлJтeльныx eмУ leЕoв. нa сaмoм дeЛe Iюбoй oplalrизМ
пpeд.тaвляёт.o60й слo)квyю rкoopдиI{ирoвaнI{Ую систeмУ' в кoтopoй
всe пpoцeссьl в3aиMoсвяl}aньi. Cвя3ь прoцессoв дpУг с дрУгoll в opra.
низМe в 3IIaчитPльяo'I ]'4epe oпpeдeляeтся взaЛ\roдeйствиe\т гeнoв мeж.
дy (oбoй. т3киe вз3иrMoдрйi 'тBия. кe всe видЬт из кoтopых Мы.eйчaс
зI lарм и lтot lимaeМ' дeЛaют гeчoтип ка}.дoй oсoби eдинoй цPлoс-нoй

извeствo вeокoдьIto pa3JIичЕьIx видoв вsаиМoдeйствия ЕеaЛлeль.

дoпoлIrlrтeЛьIroe (ЕoмnдeмeЕTapЕoe) BзalrMoдeйствиe. I{eкoтopьIe
IтpизI{aки pазвивaютея тoЛькo в peзУЛЬтaтe взвимoдeЙствия вескoЛЬ.
I{их ЕeaлЛeльIlьiх leЕoв. I{aпpимeр' пpи cкpeщивatiии двуx чистых
линий дy[Iиcтoгo гopoдIкa' и!Ieющ,ц бeЛьIe цвeтIlиl У rибpидoв пepвo.

всe цвeтки 6Удyr иМeть пуpпуplryю oкрaску (pиc.61).
oкaзывaeTоя, дoмиЕaнтЕьle гeI{ьI -4 и -B кa*{дьIй в oтдeльIloсти Iie llo.
Iyт o6eсIleчить сtlвтeз кpaсЕolo
ппIMeнтa aЕтoциa!{a для ol{paсI(]r
цвeткa. и тoлькo пpI. tl €lл,Itlиll
двуx этиx leЕoв в oдIroй Iслeткe
тaM нaqиваeт синтeзиpoвaтьоя
alrтoцIraЕ' и цвeтI(и oltpаIrIивают.
ся в lrypпyplтьI]i]! цвeт.

дpУгoй вoзмo,{t{ьIй мexalrизм
дoпoлЕIlтeЛьЕoгo в3aиMoдeйствия
!4oя!eт зaклIoчaться в ToM' tITo Ieн
A кoДиpуeт стpyt.т],тy oдIioй чaс.
ти (сУбъeдrницьI) бeЛIia, нeoбxo.
диМolo для прoявлeЕття кaкolo.
лI,tбo тIpизIraкa' a гeI{ в - сTpУI(.
тУpy дpУгoй су6ъeдиIrиць1 этoгo

aaBв

"ah x
ЧlP, д"вь

\], пvрпypный

P\c. 61, C'емa нacaеaoвaнuя npu.
знаEa npu хoмnnе'Nенmapнoм взau-
мooеЙсmвuu 2енoв
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}I(e бeлкa. и тoдьвo пpи ЕaЛIrчIrи гelroв A и в, вмeстe взятых, cиятe.
зI,pyeтся пoлI]oцeЕIIый бeлoт. с tleтвepтиtllroй сTpyiст}Toй, спoсoбt{oй
oбeспeчить пpoявлeвиe дaIIЕoтo пpllзl{aкa.

итaк, дoпoлIiитeльЁым EaзьIвaют тaRoй вllд в3aимoдeйствия гeвoвl
кorдa для пpoявлeяия пpи3нaк9 l ]AoбxoдиМo прис}тствиe нea.плeлЬ.
IIЬIх reЕoв:{ и в. эти Ieны яaзьIвaют аofuoJLнumеJLь1!ьLJ|'u |1J1'1 кoм|L.
JLеJ|Nенm@p]!ьLl|'u.

эrrпстat. взeимoдeйствиe leнoв' пpи lсoтopoМ oдиrr из lrиx пoдaвJI.я.
eт пpoявлeниe дрУгoгo' rteaЛлeльнoгo eA4У' нaзывают Jпи.твJoм. эIти.
отaз пpoтIlвolloлo)кeE l.oмIlлeМeЕтapЕolvlУ взaи}тoдeйствиIo. гeЕьI' кo-
тopыe пoдaвЛяIoT дeйствIIe дp],тиx тeIIoв' I] aзъlBaтoTc'I еенa]|u-u1!zuбu.
mopa'м,u. Тaв'Иe IeIrьI бьIвaIoт и дol![иЕallтIlыпttl' и peцeсcиввЬIlllи'
пoэтoмУ pазличaloт аolwuнaнmньLil''1 pецесcuв||ьLi| эnucma1.

ITривeдеМ пpl!Мep' дoМиI{аI{тI{ьIй Ieн w. oЕpeдeляeт У тьIквьI 6eлуIo
oкpaсIiу' a peцeсcl]rвный Ieн .r) _ oкpaпIeнIrьIe IIдoдьI. B дpУIoй аJIJIeли
дo\r и нaнтв ы й гeн y oпpeдeляeт х(emУIo oкpaскУ. a рeцeс.ивный гeIт , _
зeлelryю ol{pacкy IIлoдa. ПрIr скpeщиваЕии тьIкв c бeлыМи (и/T4.y.Ю д
зerIeньINI]?I \uI'уу| тIJIoдaMи всe гибpидьт пepвoгo пoldoдeЕия будyт иrlтeть
бeJIЫе nJIoДЬ| (wwYу), тaк кaк retl }и пoдaвляeт дeйствиe leнa Y.

У чeлoвel.a вcтpeчaloтся тя)Iieльle leЕeтиЧeскиe зaбoлeвaЕия' свя-
зal{ЕьIe с oтсyтствиeм в oplaEизlIe кaкolo.либo фepМeнта. инolдa тe.
киe бoлeзriи связaны с эIlистaзo}t, lIри I{oTopoм вeщeствa' вo3llикalo.
щI{e пpи дeятeлЬЕocти !eЕa.ингибитoрa' прellятствуroт o6рa3oванrrю
i*сиз!{eнЕo вa'*iЕьIx фepМeЕтoв' :]aкoдI4poваtlllыx в дрУгoм гelle.

пoлlrмeplroe дeйствIre гeЕoв. MЕoгиe признaки в opraЕlrзМe мoIУт
бьIть вьIp&fierrьI слaбee или сI{льI]ee poст' вeс' плoдoвиToсть' иЕтeЕ.
сивI{oеть oRрaски' урo}i{aйнoсть l1 т. п. Tat{иe IтpизЕaки вaзывaloт кo-
личeствeнIiьlми; oЕll oEpeдeляIoтся Еeскoльк]rrlти геIraМи. Дeйствие Irx
сУптмиpУется' Ir чeМ бoдьIпe в гel{oтипe дoп4I,IвaIIтIIых пap leнoв' кoFo.
pьIe влияют нa этoт тloлиtleствelrlrьrй прIrзЕaIс, тeпI сllЛьЕee oЕ IIpoяв.
JIяeтоя. IIаIтpI{мep' крaсный цвeт зeрtla птIlelrицьi oбycдoвлelr дoМи.
наI{тtlьIМIl IeI{aМи из двУx пap aллeJleй А1 иА2. У рaстelrий с гelroти.
пo.]&I a|a7a2a2 Bepнa яe oI{раIfeI{ьI; oqeвь слaбУIo oкpaску иMeют зepl]а
paстelrий с feЕo.|I4Еo|n A|a1a2a2 И a1а|A2a2. ca\lЬItl $p!сий цвeт бУдУт
имeть зeplla paстeний с чeтъIpЬмя дoМиЕaв,I'1Ь\NI'i feцaм14| AАLAАт.

дpyloй пpимep пo.lт'llleрЕoгo дeйствllя IeI]oв _ Еaслeдoвaниe oкpa.
ски кo)rirr чeлoвeкa. цвeт lсo}rrll oпpeдеJlяeтся чeтьIpьмя lel{a}lи' paопo-
лo)крнньтMи в чeГыpex рaзjиanь|х хрo\ro l 'oмах.  eти гeчы o.веЧaют 3а
сиЕтe3 тeмтIolo tlи.мellтa Еo)l(и _ МeлaниIra. У rвpoпeйцeв чaще всrlo
встpeчaeтся нaбop гe]rloB a|a|a2a2a|aзa1a4' а у оaMьIх тeмIrЬiх 9фpиЕai1.
ЦeB _ AАIAAАd\ААa. сУIIЙae ca\l'т' кalсoe бoльIloe pa3нooбpaзиe
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Еaбopoв этиx lelloв' a сдeдoвaтeлЬЕo' и oкрaclси lio,lси мoэIсeт вo3Еи.

кaтЬ при pa3л,1чЕьIx cмelllaЕrrьй бpaЕсaх.
плeйoтpoпEoсть. Baвиcимocть ЕeсIсoльI.иx Ilpи3I{aI(oв oт oдI{olo гe.

Еa пoлyrIидa IiaзвaIII]te пдeйoтpoпнoоти. этo явлeЕиe бьIJIo oбвapу'I{eвo

eщe MeвдeлeМ, g&мeтивдlиМ' Ilтo у paстeЕЙй тopoха с IipaсIIьтми цвeT.
кaмI]I сTe6ли всeIдa тeМтIee' чe!т y oсoбeй c бeльiMЙ цвeткaми.

,4olLoJ.t+ulfuеnън,oе в эauмoaе1icrlвuе. Эnuctпaз. Ilonuмеpюoе
a e|7сtf.вvе zеюa' II l.еIioi7pofu fl oc,nь.

&t ]. какиe виды вздимoдeйствия нeаллeЛьных гeьoв вы знaеre?
2. чтo Taldoe кoмплeмeEтapЕoe дeйствиe гeIIoв?
3. скoлькиvи грнaми oripeдeлЯeт.я цвeт кoя{и чeлoвeхa?

У челoвeKа МутацИя в oднoM опрeдeЛеHHoм гeнe пpивoдИт к развИти|o таK назь]-

вaеМaгa сиl1ДpoMa Mapфaнa- У тaK|aх лat]eИ oчeнЬ дЛиHнЬ e и тoнKиe ((гlаyчЬи)/

nальць, вЬrвиx ХpУсгалиKа глаза, пopoки клапанoв сepдца, наруL]]eнИя деЯтeлЬ-
or- ' ,1 (o()дoB, Лeлo в |ov,  . Io.тoт гe- .or 'Oo,]/рJe,  oaзвv иР сaеф4' .4|е|ь-a7

тKаt]И и eгo М\.lация oтрИцатеЛЬнo сKазЬ вaется на pабoтe сpазу МнoгИХ сИсгeМ oр

ганизMа челoвека,  Mexанизм мнoxeствeннoгo (плeЙoтpoпl .]oгo)дeЙствИЯ гeна за

кЛЮчаeтсЯ в тoМ, чтo 6eлoK, кoдиpУeMыЙ этИм гeнoм' Мoxeт в бoлЬшeЙ ИлИ МeHЬ

|  ё А . - р - 1 е 4 А  J  с ,  в o в а | Ь  в  p с , | / . | Ь \ ,  v а | о l в a , а н | o t  м е { . д J , 0 6 о й . ] o o  | .  d '

.  и ,н6дe. .e ,  ЬFo V , , , |1/  ьь  v  |  рёлс-ави,e] .v  ЛоДe,4 ,  с ,рoдо|o  U/ '  с /ндooмoN/

N,4аpфана, 6Ь л вeЛиKий кoМпoзитop и сKрипач H' ПаганИни,

$ 44 I.|итoплазматичeская на(лeдстBeннoсть

1. тoлькoли в ядpe клeтки o6наpp(eна днK?
2. какиe фyнкции в клeткe выпoлняют митoхoнFpttи? flt'aстlлАь|?
з. K какoмy ти пy oтrloФтся ,вглeна зeлeная?

цttтoflдaФtaш{,Ieскaя EaсЛeдствeшocTь. IleскoЛьнo пoкoлeвий бlloлoгoв

IIoсвятrъ1и свoи тpУдьI дolсaзaтeльствy вeдlЛцeй рoЛи ,цнIс' paспoлo)<eЕ.

Еoй в ядpe кЛeтки, в яaсдeдoвaвип пpи3ll6кoв. оeйчaс 9Toт фaкт Еe пoд.

лe,*{ит coмнeЁlпo' oдEaкo oкa3aлoсь, чтo с]/IцeствУeт пУть пeрeдaЧи I{a'

сJедствeIIIIoй lrЕфoрмaДии rrepeз цIlтoпJIa3МУ I.лeтIси. таIсoй вIrд вaслeд.

ствeI{ЕoсTIl нaзываloт цumo|. JLa w|Iffu uч е с l.o a'afia I+ е х po мo с o J|Lнoa.

Пoкa3aвo, .{тo сoбствeЕнУlo.цII1( сoдep}rсaт митoхol{дpии' плaсTидьr

и кЛетoчrrьIй цeЕтр. Блaloдapя этoмy oвд спoсoбньl к саМoвoспpo,Iзве-

дeнию. Ес"1и ftлeткa aвIлellьт 3eJтeЕой Утpaчивaeт плaстиды, ot{а Ile Mo.
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Jкeт cвoвa иx oбpaзoвaтьl lleомoтpя IIa сoxpaяI]tвIдeeся ядpo. oбьтqЕo
в клeткe эвглeтrЬI нaxoдяTся oкoлo 100 хдoрoцдaстoв. oдIIa&o, к&I( вьI
знaeтe' в тeмЕoтe 9вIлella пepeхoдит I( leтepoтрoфвoМУ питaяию' и ee
IIJтaстиды IIe paзмIloEtaюTся' xoт.'I сaмa эвtлeЕa пpoдoл*сaeт дeлиться.
чepeз нeс!сoльrio пoRoдelrий' в услoвияx тIexвaтки свeта' IтoявляIoтcя
oсoби' кoтoрьI*т (Еe xвaтиJIoD хлopoплaстoв. У пoтoмкoв этoй эвтдeньl
виrсolдa нe бyдeт 9тиx opгaEoидoв.

х3pвктepнaя чepта цитoпjaJматиqeсЦoй на.лAдственнoсти атo
нacлеaoвaнuе no Jlu]|uu Jwamеpu. ДeйcTBптeльЕo, и плaсTид' и ми-
тoхolrдpий в яйцeЕслeткe мoj{сeт бЬIть мtlolo, a вoт в пIУ}l{скиx гaМeт€D(
этих opгeЕoидoв oбьIч!{o Еeт, тaIс кaк эти I{Jтeтки пpaктичecl{и лиIIIeЕьI
цитoплaзМьI. B спepмaтoзoидaх IIpисУтствуIoт митoxollдpии' Iro oви
всe paвIro Еe llpoЕиIialoт в яйцeклeтку' тaк кa& пpи сЛи.яIlии laМeт в
яйцeклeтI.y пoпадaeт ToJIькo ядpo cпep*тaтo3oидa' coдep)кaщee IeЕети-
чeсI{ий мaтepиaл, TaкIrM oбpa3oМ, всe митoхoЕдpии и IlлaстидЬI зигo.
тьI дoстaloтс.я eй в IIaслeдсTвo Toдь!сo oт мaтeриЕс!сoгo oplallltзllдa.

Bзаямoдeйствие хpoмoсol'яoй и вехpovoсo}tвoй яaелeдствеЕвoс.
тш. пoкa3&Ilo, чтo xpo]![oсoмIlaя и нexрoМoсoмнa.я IIaслeдствeЕI{oсть
tvtoгУт взaимoдeйсTвoвaTь' Ilpltвoдя к слo}l{ЕьIм олJлJajIм l{aслeдoвaЕия.
Ilaпp'tl4ep, 6oльшивствo бeлrсoв митoxolrдрий 3aкoдиpoвaвo в ядeр.
I{ьIх leЕaх и lIaслeдУeтся пo правилaM }i[ellдeля' a oстaвIIIиeоя 6eлI{и
кoдирУются в д lIк с9Миx Mитoхoндpий. кoтoрыe лерeдaются тoлькo
пo мaтeриIrскoй лиtlии. в МЙтoxot{дpцяx oбЕapy}fielrьI IeЕьI фepмeнтoв
клeтolll{oгo дьIхaния, a тaк}rсe гeI{ьI' oбycлoвливaФщиe УсToйчI]tвocть
к нer.oтoрьrМ ЕeблатoпpI{ятEьIM вoздeйствIlям.

B цlrтoплазмe 6aRтeplrй имelотcя плaзмидьI . кoльцeвыe фpaтМell-
тьI 'цIlтс, paспoлeтaloщиecя oтдeJтьtlo oт oонoвIroй мoЛeкУльI дЕ[Iс 6aк.
TeриаЛь!{oй Iслeтки. B lслeтIiаx ЕelсoтoрьIх aукaриoт' Еaпримep дpo)lс-
jкeй, тaк}кe oбнapУ'кlтваIoтся мoлeкyльI !HIt, кoтopьie мoIУT oбecЕe.
чивaть Устoйчивoсть дpoяФ{eй к тoксичeсtсиM вeщeсTвaм. Bсe этo
пpиМepьI цитoп.'1a3мaтичeскoй тIaсJIeдствeЕвocти.

Ц u mo |u. a 3 м annuч е еk a я нaс JL е a cn.в еl11!o еf nъ.

Еi 1.I{aкaя IIaслeдсTвeI{Еoсть вa3ьIвaeтся цитoпJlaзМaтичeскoй?
Iс6ide tЕaqelrиe oЕa МoэIсeт имeть?
2. МитoхoЕдpии тraслeдУloтся пo лиIIии oTцoвсIсoгo t.ли матepиIl.
скoгo opIаяи3Мa?
3. cкoльIсo хрoмoсoм paспoлoя.elro в 6aldтepи€lльЕoй клeткe?
4. B3alrмoсв.Еtaны ли мe)rсду coбoй xpoМoсoМilaя и нexpolтoсoМ.
Еaя ЕaслeдствerrЕoсTь?



гeнeтичeсKoе oпpeдeлeниe пoлa

1. KакиехDoмoсoмьl назь|вают(я пoлoвыми?
2. Kакиё opганизмь| назь|ваются гepмафpoдитами?
з. каки0 бoлeзни назьlваютff наслeдствeнньlми?

Teopия Еaслeдoванпя пoJrа. пoдaвляющee бoлЬтItивствo видoв'{iивoт.
Еь1х пpeдотaвлel{o oсoбями двУх пoлoв llltуJ.rctloтo !t l*{eЕскoгo. Paс.

щeплeЕиe пo IIoJIoвoй пpиЕaдлФIсЕoсти пpoисхoдllт в сooтtlolfieнии
1 i 1. иЕьIми слoвeми' у вceх видoв числeЕIioсть сaмцoв и саМoIс прIl-
близитeлЬЁo oдиЕaкoвa. Eщe г. Мelrдeль oбpaтил внимaЕиe Ea тo, чтo
тaкoe paсIIIeпЛeвиe в пoтo]!1.твe пo какoму.лI,Iбo пpизтrакУ наб,1юд3eт.
ся в тex сJIyIaяx' кolдa oдЕa из poдитeЛьсIсиx oсoбeй бьIлa leтepoзиIo.
тoй (Ас) лo этoМУ ттpизнaJ{У. а в-opая _ pёцeсoиBнoй тoМoзигoтoй
(oa). БьIлo сдeдaцo пpeдIloлo}*egl{e' чтo oдиIl и3 пoлoв (тolдa 6ьIлo нe.
яcнo' rсaкoй lrмelrвo) гeтepoвитoтeЕ' a втopoй гoMoзиIoтelr пo leEy' кo.
тoрьIй oпpeдeляeт пoл oplaнизМa.

сoвpeМeвнaя тeopия lrsслeдoвalrl{я пoлa 6ыЛa pa3paбoтatra т. ]l4op-
zaнoJw fi e|o еo.|pуД|1икaм'I в нaчaлe xx в. иi'I уд6Л0сь yстaЕoвить, sтo
caMцьI и сeMI.и paзлI?tчаroтс'я пo ЕaбopУ xpoмoсoм.

У мУ)*сскиx и }rteЕс].Itх opгaяи3Мoв всe пapЬI xpoMoсoм, кpoMe oд.
ЕoЙ' oдиIiaкoвъI Ii llaзЬlBa|oтcя aуlfuocolw0''r,' a oдЕa пaрa xpoМoсoм'
нaзывaAМьтx noлoвъIJ||u '  _ У i 'a ,\ 'цoв и .sмoк ps3личaeтся.  }тапри.
мep' и у сaМцoв, и у сarvтol. дрoзoфил в ка}кдoй клeтrie пo Tpи пepы
aУToсoM' a вoT пoлoвьIe xpoМoсoмы pa3дичaioтся: У сaмolt пo двe
x-xрol,тoсoМы, а У сaNrцoв x l1 Y (pис. 62). floл 6Удущeй oсoби oпpeдe.
ляeтcя вo вpeпIя oплoдoTвopelrия. Ecли спep}laтoзol.д сoдep}fiит х-xpo.

PЙc. в2. cхеJia pac.
щеnlенuя no nprcнa-
eу noлa у apфoфuльL
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мoсoмУ, тo из oплoдoтвopeвЕoй яйцeкЛeтtси рatoвьeтся сaмIса (xx)'
a eсJи в спepMатoзoидe сoдep}кaпа.ь пoлoвaя tsхpoMoсoма _ тo сaмeц
(xt').

тaк кaк y сaмoli дpotoфил oбpaзуIoтся тoдьI(o яйцeклeткI{' сoдeр.
)кaщиe пoлoвьIe x.xрoмocoмы' тo xlieЕс!сий пoд y дpoзoфил вagьIвaioт
?oJ14o2а'Jу.еmньLl|1'. У сaмцoв дpotoфиЛ oбрaзУIoтся в paвЕo}т сoотlloflIe.
trиIr сIreрMдтoзoltдьI лпбo с x., ли6o Y тIoлoвьIмI-I xpoмoсoмaми. пo9тo-
MУ мУ)llскoй пoд y дрoзoфил ЕaзЬIвaeтся zе,nеpo2aмеfl1'1!ьuуL,

У мвoгиx видoв }rtивЬIх cущeств' ЕапpиМep У раIrooбpшIlьIx' зeмIlo.
вoдЕьIx' рь16' 6oльтпивствa млeкoпитaюIциx (в тoМ чис-Ie и чeлoвeкa),
вelrсItтrй пoл Ioп1oI6}Ieтньrй (ХХ), a муlкскoй _ гeтeрorsМeтньIй (x,.

lIaслeдoвat{иe пoлa У чeлoвeкa }Ioi*cЕo llpeдстaвить в видe сxrмЬl
(pис. 6з). oчeвЙдЕo' чтo сooтЕorlleниe пoЛoв пpи тarсoМ сЕpeщивal]иIl
тeopeтI,IЧeски всelдa 6Удeт 1 : 1.

У лIoдeй y.xpotvтoсoмa' oпpeдeдяloщaя Мy)ltскoй Iтoл' Ileредaeтся oт

oTцa Е{ сьIIly в мoМeят ollЛoдoтвopelrия. Taким oбpaзoм, пoд млaдeЕцa
зaвисIlт тoльlсo oт ToIo' Iiакaя из пoJloвьIx xpoмoсoпr Iloпaлa в зllгoту oт

oтдa. в Y-xDoмocoМe чeлoвeкa Еaxoдятся тeньI бeлкoв, ЕeoбxoдиМыx

ф ' fi

I
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ф

d

ftPЙ.. в3. c1tемa pacщеaле
fluя no npwнaку пoлa
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для llopма.пьlloгo paзвитIrя МУ'riсI{их пoлoвьI]t )*селeз. эти я.eлetьт
oчeнь быстpo IIaчиEaют вьIдeдять Мy'ксЕ{Ite пoлoвьIe lopмoЕьI' oпpeдe.
ляIoщиe фopl[иpoвaЕиe всeй l1oдoвoй с]rстeмьr My}riчиЕьI. Если }r.e в
oплoдoтвopeвии ]л{aствoва.il сIlеpмaтoзoид с x-xрoмoсoMoй' тo в клeт-
кaх paввивalоЕleгoся зapoдыцIa Y xpoМoсo!Дa oтсyтствУeт, 3liaчит' rreт
и кoдиpyeмьIх eй (МУBсrсЕхD бeлкoв. Пoэтoму в зaрoдьIцIe дeвoql(и
рaзBивaloтся яич[I1ткI'I и jкeнскиe пoлoвыe IIуTи.

итaк, У дpoзoфи.IьI и чeJ]oвelсa ,кeЕский пo.Л явJIяeтся lo}1ol6x!eт.
ньIM' и o6щaя сxeМs ЕaслeдoвaтIи,I lтoлa у двУx этих видoв oдиI{a!сoвa.
У Еeкoтopьlx вIzдoв )*lивьlх сyщeств xpoМoсor\tlroе oпpeдeЛelrиe пoлa
сoвсP\4 Др} |oe.  нaпpиМёp. y птиц и peптилий гoМoгaмeтны сaМцы
(Хх)' a оaМки гeтepoIаMeTЕьI (хD. У ЕeкoтoрьIx lraсeкol{ьIx У сaм.
цoв в rrрoМoсoмIroпr Еa6oрe лIтпIь oдна пoлoвaя хpoМoсoмa (Х0)' a оaM.
ки гoМoтaмeтньl (xx).

У пqeл 'I мypaвьeв пoлoвьIх хpolltoсoм Еeт' и сaМI{и иMeIoт в liЛeтI(aх
тeлa д,тпJ'IoIIдI{ьIй Iraбop xpoмoсoll, a cаxlцьI, рaзвивaIоIдIleся llaртeнo.
IerreTичeскrr(изЕeoпЛoдoтвopeвныхяйцeклeтoк)' гaплoидI{ьIй tra-
бop хpoMoсoМ. EстeсTвet{нo, чтo в этoм сл}п{аe рatвитиe спeрмaтoзo.
идoв y сaмцoв идeт бeз мeйoзa' тaк кaк УМeньIдllть чIIслo xpoмoсoм Мe.
пee гaплoиднolo нaбopa lrевo3Mo,{.Еo.

У кpolсoдIrЛoв lroлoвыe xpol{oсox4ы вe oбEapУ,*сeны. пoл зapoдьIшa'
pа3вивающeгoся в яЙцe. ЗависиГ oт тAп1пeр8т,?ьI oкрy)1{9юrцРЙ срeдъI:
oри вЬl.oких тeмIтApaтypaх pа3вивaeтся бoдЬдte самolt. а в тo!4 сJvчае.
eсJlи IIpoxJтадЕo, бoдьпIe сaмцoв.

IlaсЛeдoвaЕиe IIрI{BIIaIсов' сцeплeIIItьIх с t[oJtolt. в Iтoлoвыx xрoМo'
сoМax paстIoлoEieЕ цeльIЙ pяд lelroв' кoтopьIe Еиi.al{ вe связalrьi с llpи.
Jн6кaM и. и]!1ёюIIIиМи oтЕoЕIel{иё к IтoлУ. пpиJЕaч,,I. грI]ьI т(oтopыx paс.
пoлo'кeЕьI в IIoдoвьIх xpoMoсoМax' пoл}пIили ЕaзвaЕиe счеfuJLеl|l|t*х
е fuoJLoм. хapaктep их нaслeдoвaяия зависит oт прIlI{ципa IeI{eTичe. ,
скolo oпpeдeJ1еIrия IIoЛa. I{aк гoвoрилoсь в прeдьIдУщeм пaparpaфe'

у чeлoвer.a )кelIcкий пoл являeтся гoмolaмeтIrым (xx)' a мУ,lсоt{oй
IPтepoгаveтны\a (xj..

У чeлoвркa y.xpoМo.oп,tа Мaлeнькsя '  нo в нPй. крoMр грIIa.  oтвeчaю,
щeгo зa patвI'тиe }ly}lссIсиx пoлoвьlx ,{eдeз, пpисУтствуeт 3Еaqитeль.
uoe aисЛoдрУгих гРнoв. нaлpимeр |eн.  oлрrjР, lяющий pвзrveр зyбoв.

A вoт ].'xpoМoсoМa сoдep)кllт вe !,eЕee 200 reцoв. в сoМaтичeсIсиx
ч.гeткаx нeнцины лo двc x.xрorvol 'o\4ы. лoJтo] l ly  з9 кв} l rДый пpиJI{aк
oтвeчaeт пo двa letia, a в клeткaх oplaнизмa мy)кqины всeгo oдEa
х хpoмoсoNla, II всe IIoлтopьI сoтЕд гel{oв' paсIloдoя{elrЕьш в lreй' _

и дol{иI{aнтt{ьie' и peцeсеивЕьIe' _ oбязатeльIro пpoявляIoтся в фeяoтI{.
пe. ПрeдпoЛoэ{.иIvт' qтo в opral]изM мaлЬчIIкa пoIlaлa oт мaтeри <бpaкo-

6 1a3i, Е.*l"яRй, Lo lr кJ
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вalrlraя' ).-хpoМoсoMа е кaкипr.яибудЬ MУтaнтIiьтl4 гeвo!r' пplrвoдя.

щиМ к paзвитию бoлeзЕи. таIс Iсarс втоpoй x-xpoilДoсoМьI в elo клeткax
Еeт (есTь тoльвo Y-хрor1oсoмa)' тo бoлel}вь oбя3aтeльЕo пpoявtlтся. Ес.
Ли я(eт9каяХ хpo]\ ioсoма с \4утаятнЬlм гeнoм пoпвлв в яйцerrлeтку.  из
кoтopoй pa3oвьeтся дeвoчIia' тo oЕa IIe зaбoлeeт' тaк !с:шt IIoлУчит oT oт.

цд ЕopмaльIlyю Х xpoltoсoмУ о leнoм' I{oтopьIй IIoдавит дeйствlre му.
тaнтЕoгo. Пo oIIисаIrIroй схeмe У чeлoвeкar1acJтel!уeTс'I zеl''oфuJLuя -

зaбoлeвaяиe' пpll кoтopoм в oplalrизмe lle хвaтaeт oдIloтo из вeщeств'
нeo6xoдиMo.o для свepтьIвaIIия кpoви. пplr гeмoфиnии qелoвеI{ мo)Reт
исTeчь l(poвьIo дa'{e при rreбoЛьIlloм Iтopeзe или УIIIибe.

Dтa бoлeJтть \.o)+rрт перeдаввтЬ.я }]а-ЛЬчиt{y oт Jдopoвoй A43тeри в
тo1l  с ,1учаc.  eсjи oн6 являрlся IIo.итрльI l , tцрй патoЛoгI/Чeскoгo гPна
в oдвoй из х xpoмoсoм' а пaplrьIй eмy aЛлeлЬЕьIй гelr BToрoй x.хpoмo.
сoMьl _ IiopМaлЬIlьтй (pис.64). в 9тoМ сл]лraе вepoятнoсTЬ po;r.дelrzя
бoльI'olo мaльчикa сoстaвляeт 50%. ,цeвoчI.tи бoлeют leмoфилиeй
чpe3вычaйЕo peдIlo' тa!с кaк для этo.o здoрoвaя ,{eЕщиItа _ Iloситeль.
Ir]rца IeЕа le*Ioфилитl дoл}кнa poдIrть дeвoчltУ oт МрrrirиIrьI rемoфIrли.
Iсal II дa,*сe в этoМ слrrae вeрoятIloстЬ тolo! qтo дoчь 6Удeт бoдьЕa leМo-
филиeй. сocтaвит 50%.

0
xeнщина. нoситель
ница гeнa гeмoФилии

lffi -*.***""**",
W приводящим / гемoфилии

Рвc. в4. crемa нacлеаooa]lua ,"-лoфuauu

x.хpoмооoмa о нopмальнь|м
гeнoм св€рть вaeмoоти Kрoви

xeнщинa нoоитeльница



ToqЕo тaк )lсe, кaк leмoфпдия,

дeЕЕoe вepa3лиtlellEe кpaсЕoгo Ii
яe ollaсЕo для iitизЕп.

Eacneдуеacя d a'ЛьlтLol+u3 м - Bpo'l],-
зeлeЕoгo цвeтoв' кoтopoe' впpoчel{'

Мyxскoй пoЛ частo назЬiваoт сИлЬнЬlM, oднаKo с тoчки зpeFrИя ге|{еI|'Kи этo |1е
так, Myxскoй opганизМ мeнeе yсroйчив Ko MHoгим нe6лагoпpИятнЬ|м вoздeйсrви.
ям: инфeKциям' кpoвoлoтeрe. с.peссy и т. д' в связи с этИм oтнoшeниe l,]oлoв ] : ]
в пoпyлЯцияx л|oд€й наpушeнo: на 100 дeвoчeк pФ<даeтся ]06 малЬчикoв, Me
xаt]изм этoгo ЯвлeнИя пoKа нeясeн, K ]8 гoдаM сoотнoшeниe станoвится нopМалЬ-
r]ыМ _ ] i ], К 50 гoдам на 100 xeнщин oстаeтся 85 МуxчИн, а к 80 гoдам тoлЬ
кo 50|

IIPL1I+a*|L' cЧе|||Lеl.l|lflе c l.ol.oф. Ау,|.oco)|'l'L. rloлoв.фе'po-
мocoмI,.. Io]l'o|aмеlfuI1lf,ii l|o]L. Iе,nеpoza)пе,l|'l.l,L1i fuoll.

Еl 1. Iсeкиe титIьI xpolдoсoм вaff извeстEьI?
2. чтo тa!.oe .oмoгaмeтEьIй и гeтepoгш,тeтЕьIй пoл?
3. IсаI{ IraслeдУeтся Iтoл У млeкolтитaloщиx?
4. Iсalс,te дp}тиe вaриаIIтьI xpoмocoмtloтo и нeхрoмocorvlЕolo oп-
peдeлellия Еoлa У )riивьIx oplaЕизlllloв вaм иtвeстIlы? гlpивeдЙTe
IсoElсрeтllьle тIpимepьI.
5. мy}*сIсoй или ясeяскltй Еoл у чeлoвeкa явдяeтся leтepoгaМeт.

6. имeloтся.ли рa3ли1tия пo числу хpoмoсoм мeirсдУ мaтIioй и pa.
бoчиМи oсoбями МeдoЕocЕoй пчeльI?

1' чтo тaкoе наФедствeннoсть?
2. чтo такoe измeнчивoсть?

BидьI lr3мeЕч*вoстli. всeoбщee овoйствo t{iивьIx opгaЕизМoв пpиoбpe.
тaть oтJIичEя oт oсoбeй кeк дpугиx видoв' таIi и свoe.o видa ЕaзьIвaloт
uы|1еl.чuвoc'nьlo. ||,oвeчвo' oдEoяйцeвьI€ 6лизЕeцдI.oqeЕь пoxo)Iси, вo
всeгдa eсть хoтя бы oдЕa рoдr.El{a' кoтoрaя их oтлиtlaeт. A eсли' tt пpи'
мeрy. oдив и3 близEeцoв ],.вЛe}.ается кУЛЬт}'ри3мoм. а дpутoй IDах.
Мaтarvти' тo paзлиqия в иx (beЕoTиtre бyдУт вьIpa)кeЕьI oчeIIъ 3а!Ieтвo.

PaздичaIoт двa видa llзnдeнчивocTgi,]|Lo0uфux@цФoн7ry7o (фeЕoти-
]JxчeсI.у7o)'I нac'Леa c mв енl1у lo (ГeЕo.I1т1Иqecв},lю,.

6-'
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MoдцфtlЕaцпoEEaя rlвlleEtlивocть. Bсe пpl.3Еaки }кl,вolo oplaЕиgмa
ollpeдeляIoтcя l(oмбинaциeй IeI{oв' сoстaзляIoщI{х leiroтиn aтoгo opгa-
Еи3мa. oдвакo IeIiьI пoстoяI{Еo исIтьIтьIвaют вoздeйствия сo сTopollы
вIreдIgeй сpeдьI' и cтeпeнь пpoявJIeIIия дeйcтвия гeltoв МoEieт бьIть paз.
J||1ч\тoЙ.

Еcдп пyтeМ вeleтaтивIlolo рaзМIlo,{eяи.я Iтoл]лIить ЁeсIсoльIlo кyс"
тoв' IrallpиlIep' кpЬI)l{oвrrlrкa и3 oдIrolo' (poдитeJIьсIсoIo) Есyстa' To |e.
I{oтипьI tIoвьIх llyстoв бУдyт aбсoJtroтвo oдI!Еaкoвьl. oдrrаlo фeЕoтиlтьI
иx oбязaтeлЬтIo 6yдут oтлиvaтьcя' эти pal}ли.{ия в qlrсJle и рa3ldepe
листьeв' длIIяe стeблeй и т. п. будyт вызвaяы pgзличнoй сTeпeньIo вoв.
дeйcтвия фaктopoв вIIeшЕeй оpeдьт: влa}кнocти' oсвeщel{Еoст,t' tiачeст.
вa пoчвь1.

TaI.иe иtМeЕeЕи.fl Еptt3llaкoв op.alrизr{a' кoтopьIe нe зaтparивaloт
elo тeЕьI и Еe мoIJ.г пepeдaвaться слeдyющим пoЕсoлeвияlvl! IiaзЬlвaIoт.
ся мoдифиI{aциoЕI{ьrми, a этoт вид из}IeЕчивoсTи J|.o0uфu*aчuot|-
*oi.. чaЩe всelo Мoдt.фxкацияМ пoдвeря{eЕьI кoлI]IчecтвeнIIьтe IIрll.

P|1c. в5' Pфлuчвая фopмa нaaaoa-
ных u noaвoaьъв лucmьев cmpеno

зI{aIiи pocт' вeс' IlлoдoвитoстЬ

IсJтaосltчecкиМ примepoм Moди.
фиIсaцltoвнoй из}тeЕIlивoсти Мo-
'кeт олy)Iсить изМel{чивoсть фop-
МьI ЛистЬeв y pacтelillя cтрeJloЛIlс-
тa' укopeвяioщeloся пoд вoдoй.
У oдяoй oсo6и стpeдoJl'tстa бьIвaIoт
тpи видa листьeв (pис. 65), в зeви.
cиМoсти oт тolo' тдe лист paзвива.
eтся: IIoд вoдoй' IIa пoвepxЕoстI{
или Еa вoздУхe. эти paзЛичия в
фopMe листьeв olтpeдeляIoтся стe.
:IeяЬIо их oсвeщeннocти' a rraбoр
гeЕoв в Iслeтках к&)4сдoгo листa
oдиIiaкoв.

.(ля paвлишlьrх IIpизнaIсoв I.
овoйств opгaffп3Мa хaрaктepвa бoль.
lII&я иJпl МeньIIIa.в aaвисимoсть oт
усдoвий olсpу)Iсaющeй сpeдьI. I{a.
пpимep' у чeлoвeкa цвeт paдy}{ки
и IpУIIпa кpoви oпpeдeляются тoJIь.
кo сooтвeтств}.ющиI{и Ieваn4I{' l.
услoвия )l.пзllи вa этI{ пpизяаки
влиять Еe !дoIут. A вoт poсt' вeс,
физичeскa,я вьIEocлllвoсть сильI{o



зaвис'ят oт вI]eцIIlиx Услoвий' IlaпplnМep oт кaчeотвa пи1aIIия' фивичe.
скoй EaIpyJки и дp.  Прeдeлы \4oдификaдиortнoй и3A{eнqивoсти кaкo.

Io.JIи6o IтpизЕаI{а llalьr!aФa fuopJ|.o\i pеaкЧuu' нopпдa peaвцЙи oбУс.

лoвЛeI{a гeIleTичeск!l I]I вaс''1eдУeтся.
измeЕчивoоть llpизнaкa иЕoгдe бывaeт oqeнь бoЛьIlioй, нo oЕa Еe

Ado?f ie-  выxoдить за пpeдeлы нopМы peaкции. У oдниx прI,Iзнaкoв l lop.

ма рeaкцllи oчeяь llIllpoкa (IlaпprrМeр' IIaстpиI Inepсти с oвeц' Мoлoч.

Еoст5 кoрoв)' a дpУIиe IIpи3Iraки хaparсTеpизyloто.я УзIсoй яopМoй рeaк-

ции (oкpaс шepcти y rсpoЛЙкoв).
из cкaзal'нolo выlпe слeдУeт oqellь вair{ЕьтiI в.ьIr)I\' IIacJlеaуеmc'.

1|е cа.iL npuзнaк, a cnocoбнoc|nь npoя'в,ll'7mъ эmom npuзнaю в ofu.
pеdе'1 е н I!ьlX усJloвuях' ины]Mи слoвa]\]lи. ]1ас"1 еd уе mс я 11opма p?с|к.

цuu opzaнuЗJwa нa вI-Leu'I1-uе уcJloвuя.
итaк, мo)tсЕo IIepeчиолIlть слeдУIoщllе oсIIoвIlыe xapaктepиститlи

МoдификaциolrЕoй и3мellaiI{вoстtl:
МoдификaциolrвьIe пз![eнeIII{я Еe IIерeдaIотся Iloтoмкaм;

_ DIoдифи квдиoP ч ыe и3Мeнeния вo3I{иI(aют } N4IIoтиx oсобeй вид3

'1 3ависят oт вo:]действIlя olсpy)i{eющeи сpeды;
_ !1lloдификaцI?tollЕьIe измeIIeEия вoзмo'lс!{ьI тoлькo в Ilрeдeлaх вop.

МЬI peal{циIl' т. e. в кoЕeчвoll счeтe oни onрeдeляIoтся IeЕoтиIIoм.

IlaсJreдствeвfiaЕ пФreЕqивoстъ. I{aолeдствeвнaя измeвчIlвoсть oбУc.

лoвЛенa и3l{eвeния| l4и в лeнРтиqрскoМ \46тepиаЛe и являeтся oснoвoi i

paзтlooбpaзия )кивьIx oplaяltзMoв' a тaк)кe IJIaвlIoй пpшчIrЕoй авoлю.

циoIlI{oIo пpoцeссa' так Iсaк oЕa пocтaвJтяeт мaтeр'Iaл ддя eстeотвeliвo.

ro oтбopa.
тlaслeдcтвeввaя изМeнqивoсть пpoявЛяeтся в двУx фopмaх - 7Joл'

б uн а mu в нoi| kI му |fu aцuo ннoa,
B ocтloвe кo м'6u*amuвl|o1i L1з:lr',eЕч|4вocaЙ, лeЕсиT пoлoвoit llрoцeсс'

в peзультaтe Roтopoтo вoзI]иIiaeт oгpoMIIьIй вaбop paзнooбрaзЕьц гeнo.

тиIIoв.
B клeтrсaх l{фтсдoгo чeдoвeкa сoдeр}$Ilтcя 23 MaтeplпrсЕiих Ii 23 oт.

цoвclсиx xрoмoсoМьI. При oбpaзoвaяии гaмeт в кa)lсд}'ю из rlих пoпадyт

липrь 23 хpoмoсoмы' и скoлькo I-'Iз виx 6Удeт oт oтцa и скoльt{o oт Мa-

тeри дeЛo олyчaя. в этoAд и Iipoeтся тtepвьIй ЙcтoчвиIi кoм6lпlaтив.

Еoй l-IзМeЕчивocти.
втoрaя ee пpичинa - нpoсcиI{Ioвep. Mалo тolo чтo кaяiдaя тIaцIa

клeткa вeсeт xpoМoсoMьI дeдУIIieI{ Й бaбушIeк' oпpeдeлeЕЕaя чaсть этI{х

хpoМoсoМ пoJI]^Il!дa в peзУJтЬтaтe кpoсс]rЁгoвepa qaсть свoиx .elloв oт

IoMoлoгI{чIlьIx хpoМoсoм' прияaдлe}I{aвтIlих рaЕee дpyгoй JIr,rIrии Iтpeд'

Iсoв. таIiиe xрoIrocoМьI Eaзь'BaIo.| pе1.oJwбu]1aнпLньLn'u. УчacтвУя в

фopмIrpoватIиI-I oplal{изМa Еoвolo пo!.ioJ1el{Ijя' oвll пpиBoдят Ii Еeoэки-
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даIlIlым кoмбйIIaци€It tlризЕaкoв' кoтoрьIx яe былo tlи У oтцoвсIiolo'
I{Il У мaтepднскoтo opтaнI4i]мa.

IIaкoIleц, тpeтья пplrчивa кoм6иIlaтив1roй изIдeЕtlивoстll - слlruaй.
ныt] хapaктeр встрeч тex илIn иEьlx lallДeт в пpoцeссe oттJтoдoтвoрeЕия.

всe тpи пpoцeсca, лeжaщIle в ocЕoвe &oмбивaтивяoй ивмeвIlивoстt.'
дeйств}тoт Еeаaвисимo дp],т oт дpУIa' сoздавaя olрoмЕoe pазнooбpaзиe
всeвoэмoJ*свeйElt!х гeЕoтипoв.

BoвEиIiEoвeнlte иtnдeяeЕий в ЕaслeдствeвЕoм ilaтepиaлe' т. e. в мo-
лeкУ.пaх дIIIс' ЕaэъIBaloт Jпу,|1'aЧuo|.I.o|| 1'вJ''efuчuвoеffui''o. пpичeм
ивIvleнeЕия мoIут прo,lоxoдиTь IiаIi в oтдeлЬяьtх ltlloлeкулax (хpo!toоo-
мaх), тafi п в числe этих мoJIeI.Ул. NIУтaции Iтpoисxoдят IIoд влияIII{eм
paoЕooбpsзвьIx фaктopoв вЕerЕIleй и вtlутpeтIвeй сpeды.

впepвыe тepмI-IЕ (мУтaцця} был пpe.!лoясeв в 1901 I. IoллaЕдcким
l^{eным л. aе Фpuзol||, o'lxcaзЦlим сaмolтpoиtвoльЕьIe мутaции У peс.
тeвий. Мyтaции тIoявляютcя рeдкo' Ilo пpивoд.ят к вtle3апвъnм скaqкo-
oбpar,вьI}r измeЕelrиям цpизllаIioв' пepeд'rющиxся из пoкoлeЕия в lio.
I(oлetlиe.

'I з l&ен'чuвoе|fuъ. II op м,a p еancчu'u. M oauфuвaцuo,L|.a.* uзм,е,1.
чuвoе,|.ъ. II aс J.еa cmвеф|.aя ua,.еl1чuвoc,aъ. Eo N6ufu a,nuв,'aя
uв Nе||чuвoc|fu ь. M у,n aчaoн'ф aя uы||еl|чIl,вo c,nь.

Е 1. Itarсиe видьr измeяqивoстlt вaм иввeстItьl?
2' I{акoвьI oclloвяыe fipизвaки \roдlrфиIiaциoEвoй измeвtlивoc.
aИ?
3. Чтo твкoe вopмa pearcцпи?
4. I{aкиe фopмъI lraслeдcтвetlвoй иtмeяtlивoсти вьr звaeтe?
5. I{sкoвьт Ep,ltltlltы liolrбиЕaт''вЕoй ивMeЕчивoсти?

так кaк сreпeнь пpoявлeния прИзнака (в насгoящee вpемя сказали бьlдeйсгвия
гeнoв) зависит oт yслoвий внeшнeй сpeды, тo pyсс(ИМ сeлекциoнepoм и, в. Ми.
чypиным 6ылo пpeдпoЛoxeнo, чтo, мeвяя yслoвия сущeсгвoвания кa(oгo-либo
ги6pиДt1oгo paoе|]ия, мoxнo вoздeЙствoвать и на тo, какoЙ лpИзнaк (гeн) пpo.
явИтся силЬнee, а Kакoй _ (лaбee' ЭкспepимeнтaльнЬlM пУтeМ oн yстанoвилl
чтo гИбpидЬI чащe пpoявля|oт свoйс.ва' не06х0димыe для сyщeсгвoвания имeн-
н0 в даннЬlx yслoвиях' MичyрИн скpeщивал гpyl]Jy |oxнoГo сopта с дикoЙ yссy.
pиЙcKaй rpуuJвй, а ги6pид вЬIpащиsал в yслoвияx сpeднeй пoлoсь Poссии. гlpи
этoм у pасгeния 0poявлялИсЬ пpизнаки xoлoдoyooйчивoстиl свoЙсгвeнныe Ус.
сyрийскoй гpyшe' этo пoлyчилo yслoвнoe нaзваниe (УпpавлeнИe дoминИрoва.
чИeМD'
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1. чтo такoe мyr.ации?
2' Kакoвo значениe мyrаций?

Mутaции мolyт зaтpaгивaть leЕoтиn в pal}лиtllloй стeпeEи' пoатoмУ Йх
|Дo}|.Eo l\eJlfiaЬ Ea zетLньLе' хpoJ||ocФ\'I!ъIе 14 zе1!o.l,I'ньLе.

гeEЕьIe' пfitl тоqeчяьIe' }ryтaц[и. тa!сиe МутeциЙ встpeчaloтcя Ea,t-
бoлee чaсTo. oнIr вoзlIикaloт пp'I зaMeEe E}.клeoтидoв в пpeдeлaх oдIlo-
гo гeЕa tla дpyrиe нyr!лeoтиды. тaкиe oЕIибЕси мoIУт вotE,rldaть в cлу.
qae' eсли пpи peпЛt.IiaциI! дl{Iс пepeд дeлeвиeм клeтЕси вМeстo ltoмп.
лelleЕтapEьIx пap atoтltстьIx oсЕoвaяий A_т и г_ц пoяв.яTся
(I{eпpaвильItыe) coчeтaвия A_ц иди T-г. Taк мolyт вoвЕикItУть МУ.
тaцltи' I{oтoрьIe пpи дeлeниях бyдyт пepeдaвaться слeдУющим пoкoлe.
IIиям клeтoк' a eсЛи МУтЙрУeт пoлoвaя клeткa _ тo и сJIeдУющeму пo.
}io'{eвиIo oplaЕlIзМoв. в peзУдьтдтe дeятeльвocти (испopчeвяolo' IeЕa
6Удeт синтe3иpoвaться бeлoк с нeпp9вI,тльяoй пoслeдoвaтeльвoстЬю
aМивoIiIIсдoт. стpУIстуpa тaкoгo бeЛкa бУдeт искaяNelra' и o1I Еe cпдo}r(eт
выпoлвять свoи фУIi{циI?t в oplaн,tзмe' I{o чащe в peэyдьтдтe мyтaций
вoз1IЕкaют вeбJIaтoприятяЬle и3мeЕeния'

хpo}toсolДЕьIe iт}"тaцяя. хpoмoоoмtloй мyтaциeй в&зьIвaeтся 0яaчи-
тeJlьяoe измeвeвиe в стpУIiтУpe хpoMoсoмы' зaтpaгивaющee вeсrioль(o
гeЕoв в l4)eдeлaх этoй xpoмoсolrьI (pис. 66). I{апpиМep' мo}lсeт вoзtlt]t.
кать тali вaзьIв&e!'a'I уlfupama' кorДa oтpь|вaeтся &oяцeвдя qaсть xpo-
мocoмьI и всe гeвьI' IiдхoдивдIиeся в этoй чaсти' тepяютcя. Tatdaя хpo.
||locoNtкa'I l/yTa|!'I'| B 21 х|'ol\|oco\re чeJтoBeKa BьIзьIBa9T paзBЙтЙe oеTpo.
Io neЙКoBa _ 6eJIoItpoBИ'1, пpтlвoдящeгo x смepт'I, ILяo|Д,a хpo|ltocoмa
УTpaчИP'aеT cBoIo rpeДИ'lЕУIo qacтЬ, Taкaя хpoliocoЕI'aв NIУТaЦЙв /lo1rът-
BaeTс1 aeJlецuе17. т|oслeдствия дeлeцt.и мo.yт быть pa3диllrlьIмtl - oт
смepти или тя,кeЛoгo нacлeдствeвнoгo здбoлeвaвия дo oтсyтствия ка.
1.|1x-JI'|6o :яepуI1IеBI.|iI (eсЛи yтeряяa тa qaсть дIIIс' кoтopaя вe вeсeт
rrвфoрмaции o овoйcтвe). opгдIIизмд) '

Eщe oдI.в вtlд хpoмoco!/ttlьтх мутaций _ yдвoeвиe l{alioгo.либo ]^{a.
сткo xpoмocoпrьI. пpи aтorvt чacть leвoв бyдeт встpetlaтьcE в хpoмocoмe
двa p&зa. 9тoт пpoцeсс }to'кeт пpoиохoдиtь вeсtсoль&o pa3 - у дPoзo-
фиЛьI в oдвoй ио xpoмocoм вaЕIJIи вocьмиIipaтнo тtoвтopяющI?tйcЕ гel{.
тaкoй вид !!IУтaций _ avfuJlu&aцue _ мellee oЕaсeE дJlя oргдIlt]t0Ma'
qeм Утpaтa Ели дeЛeция'

IIpЙ afloеpецц xpo}toсoмa рa3рьIвaeтся в двyх Meстaх' и IIoлy.
чI'вIдI!йся фpaгмeвт' пoвepllУвIдt]tсь вa 180o, cвoвa встPsl,rвaeтcя в мec-
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PЙc. вв. Buoы 'poJ1|ocotr|ныr ''gmaчut.

тo рeзpьiвa. I{oпpимep, в }п.aсткe xpoМoсoМьI сoдep){iaтся ..eЕьI
AБвгдЕfit3иIс. тvIФкдy Б-B и E_эtс пpoи3olneJl pa3pыв' и фpalмeЕт
вгдE пepeвeplrулcя и вcтpoиЛся в 9тoт pa3pьIв. в peзультaтe xpoмoсo.
мa бyдeт иMeть сoвсeМ дpУтУIo стpуIiтypУ _ AБЕДгвi{с3иIс.

Ещe oдиIr вид хpoмoсolvttlьIх lryтaций _ mPaнсfuol.('цuя' т|p'\ sтoiI
МУTaциI{ yчacтoк xpoМoсoМы прикpeпляeтся lс дpуroй xрoмoсoмel Еe.
гoМoлoтичнoй eй.

xpoмoсoмЕьre lтУтaциlt чaщe вceIo вoзI1иl{aloт пpц Еap],1!eЕиях lтpo.
цeссa дeлeния клeтoк. l]8примep opи нepавнoM ipoссингoвepe. кoгдя
хpoмoсol,IЬI oбмel{иваIoтся вepaвIlьIмll УчaоткaМI! и oдЕa ц3 гol,toлolич-
l{ьIх хpo!дoоoм вooбщe лиIпaeтся r{aких'тo leнoв' a дpylaя, тIaoбopoт,
тIриoбрeтaeт (ди]пI IeD !eвьI' oтвeтствeЕтIЬIe за l(aкoй-дибo IтpI.3Earс.

гeЕoмЕьre мyтaции. в этoм cлJ,.]ae в lelloтипe илш oтоутствyeт кa.
кaя.либo хpolvтoсoМa' или, нaпpoтlrв' пpисУтствуeт лиlIтЕяя. чaщe всe.
гo Ta!сиe МутaциIl вo3tlикaют' кoгдa пpи oбpaзoвaвид гaмeт в мeйoзe
хpoмoсoмьI *al{oй.лIr6o пapьI paоxoдятся и o6e пoпaдalот в oдr{У raмe.
TУl a в дpyloй laмeтe oдЕoй xрoмoсoмЬi xвaтaть lre бУдeт. кaIс тIаличиe
ли[IIreй хpoltoсoМьIl тaк и oтсУтствI{e ву)IiтIoй пplrвoд.яT к ЕeбЛaтoпpи-



ятIiьINI из}IeнeЕияМ в фeEoтипe. I{aпримep' пpи llepaсxФкдeЕии xрo.
Moсoм У 1{i €I{щиIl МorУт oбpaзoвывaться яйцeклeтIси' сoдep,lсащиe двe
21-e xрoN[oсoмьl. Eсли тalсaя яйцeЕсдeтIia 6Удeт ollлoдoтвopeнa' тo Е&
свeт пoявится I'eбeЕo!l, c сul|opoJioJуL ,цaунa.

чaстЕьIМ случeeм гeнoМIlых l![УTaций явл,]€тc'| fuonulL]Louau'L' I. e.
кpатвoe }'вeличeЕиe qислa хpoМoсoпI в клeтI{aх в рeзyлЬтaтe вapУшe.
Еий иx pacxФкдeяия в Ml]Iтo3e иЛи в Meйoзe. оoмaтиqeclсиe ЕслeTки тa.
кI.x opгaЕизМoв сoдep'$aT 3п' 4n, 8fu |4.|. п. xpoмoсoм в зaвIlсимoc.
ти oт тoгo' скoль&o хpoмoсoпt бьIЛo в гsМeтax, oбpetoвaвтIlllх этoт opгa.
Еи3м. ПoлI1плoидия чaстo встpeчaeтся y бalrтepий и paстeвlrй' Еo
oqeнь рeдкo _ y )кивoткыч. Мнoгиe виды к} льт! ,Tвьтх paстeEий _ пo.
лиIIJIoидьI. TaЕ' ттoлиплoидяьI тpи чeTвеpтIr всex I{yлЬтивиpуeмьIх чe^
лoвeкoм злal.oв. Ecли тatIлoидEьIй Еaбop (z) для ппreEицы paвelr 7, To
oсЕoвIroй сopт' peзвoдIlмьIй в I{aIIIиx Услoвиях - Mяпсaя пIдeIIицa' -

И|lleеa no 42 хpoМoсoMьI' т. e. 6a. пoлIrEлoидaми являIoтся oЕсУльтУ.
peЕЕая свeклa, ipeчихa и т.It. I{afi пpдвil'пo, paстeвия.пoлIIIIлoидьI
имeют IIoвьIIleяныe )кизEeспocoбяoсть' paзмepЬr' плoдoвитoсть. в Еa-
стoящee врeМя paзpaбoт€lньI спeцrrаЛьЕьIe мeтoдьI пoл]пleния IIoдиIIдo.
идoв. I{aпpимep' paститeJIьЕьIй яд кoлхициIl спoсoбeЕ paзp}'Eraть ве.

ретerro дeлeEия IIpи oбpaзoваяии гaМeт, в peзyльтaтe чeIo IIoлJл{aютcя
гaметьI' сoдepясaщиe rio 2,, xрoмocoм. пpи слl4я1Iии тaкиx гaМeт в 3ll.
гoтe oкa)кeтся 4I' хpoмocolll.

IеI1\.ьLе, хpoм'oеФ|'I|'ъ.е 1' zе1.oJ|'l.wе l|'уnaцuu. BшaъL *po,.o-
co м\.bLх ]|.уIndчuti : v'npana, aa.еЧl'я, dуlLJLuKaцuя' ullвеpclья'
nPo|.с лoнllцuя. IIo fu a n)Loudu'L.

[-:] 1.Itaкиe вltдьI МУтадий .вьI ЗЕaeтe и каIсoвo их биoлorичеcкoe
Й l1рa$тичeсIсoe 3ЕaчеЕиe.
2. B veм oтлиvиe xpol1oсoмIlьIx мyтaций oт leвoМt{ьIx?

npичинЬ| i/tyтаций.
$ 48 сoматинeскиe и гeнеpaтивнЬ|e м!пации

'|. какoво значeниe мyтаций вэвoлюциoннoм пpoцё(сe?
2. каxиё мyrации всгр€чаютФ чащё _ пoлёзньlё или вpeдныe?

MУтагeшьIe фsктopы. пoдaзляIoщeе числo м}тaций EeблаroприятЕo
или дa}{e с}тepтeльIlo для oplaЕЕ3мa' тafi кaк oltи pаtpуlllaют oтpe.
IУдиpoвaIrlrый в& пpoтя)lteвии }tиJIдиoЕoв лeт eстeствeЕяolo oтбopa
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цeлoствьIй le'Ioaип. oдвaЕсo мJп.aцIrи вoзвиIсaют пoсToяtlЕo' 1l сIlo.
сoбEoстьIo мy.rlpoвaть oблaдaюT всe эIсивьle oрг€tЕиамы. У lся}riдoй Мy-
тaции eсть кaкaя.тo пpи.Iивa' хoтя в бoдьIпI.Ествe слJEIaeв пIьт Еe мo-
х(eм ee oпpeдeлить.  oдвакo чиcjo мутaций мo}кнo peзкo УвeличитЬ'
вoздeйcтвyя нa оpгaяи:}м тaк нa3ьтвaeмьIм|4 муmaёеI|I|ьu|.u Фarcn.o-
paNu,

к мутaгeEяым фaвтopaМ oтяocят Еel(oтopьIe физичeск,тe вoвдeй.
ствия tIa oргдяи3м. cильЕeйErим MУтaleIlo!! '|BJIяeacЯ uol]uзupуФ-
щее u3nучеlLuе элeктpoмaIЕитIlьle вoлЕьI c мaлelrькoй дJIивoй
вoлI{ьI' вo c oчeEь вьIсoкoй эвepгиeй Iсвантoв. тaкиe Iiвaвты lтpoяи.
кaloт в ткaЕи oplaЕи3мa' пoвpф{дaя paзлlttlliьle Мoлettулы' и' в чaст.
яoстЙ' lfoлeкyльl Д||1\. УLъmpaфuoJlеmoвoе uзлучеllue IaJ<:я<e oт-
1loсится к ltopoткoвoдЕoвьllll' яo eгo IсваятьI нe прoЕrrкaют глубoкo
и paзpyпIaloт тoлькo IloвepxЕoстЕьle сJIo!1 ткaвeй. вoт Еoчeмy cвeтлo.
кo)lсим лIoдям Еeльзя дoлlo Eа,(oдиться лeтoпI Еa сoляцe - этo пptIвo.
дrrт Ii Увeлllчellию рrrсI{a вoзIlЕквoвeEия pa&a и 1lelioToрьIx дpylиx i]a.
бoдeвaвий. мyтaleЕЕьllr фaктoрo}r тaкJ*сe Яr.JIяeтcя noвьL1tlен|La'.
|fuе'Lnеpanlуpa. Ila.пpимeр, nри вьIpaщIIвaяиrr мyшeк.дpoзoфид пp,l
тeмпepaт}Te Еa 10 оо вьIшe oбычEoй числo II],тaций увeличивaeтcя
вц)oe.

сильIreйшиlr мyтaгeEвым дeйствиeм oбладatoт сoeдияeЕия и3 llвo.
тих Iiлaeсoв хuJ\,Luчecl.ux вещеcmв. Haлp'INIep, мyтaцIrи вы3ывaют
сoли свиl{цa Ir рт],ти' фopм8лиIr' xлopoфopм, прeЕap€rтьI для бoрьбьr
с сeльсIioхoзяйствeяяьIми вpeдитeлями. Ileкoтopыe кpaситeлI! из
Iiдaссa aкpидиIloв привoд'lт к дeлeциям и тpaяслol(aцrrям в lтpoцeссe
peпликaции дI{Iс'

oтвoситeльEo ЕeдaвЕo вьtясrrидoсь' чтo IIpичиЕoй мутаций мorvт
бъIaъ вupу|эъL, PaзмIlo'кaясь в кJIeткaх хo3яIrЕa' вlrpycEьIe qaстиIIъI
встрaивaloт 4хoзяйcкиe' гeвьI в свolo дI{It' a пpи 3ap&r1elrlrи слeдуIo.
щeй клeтк!т вЕoсят в вee чуясepoдI{ьIe Ieвьт.

иа скaзaвтIoгo cтaвoвится ясвыМ. как ва}кIIo' Чтoбы в )t(изI{и нaс
oкpу)ltалo кa& мo)*iЕo Мeяьllre фariтopoв' вьтtьвaющих Мутaции.

MутaциIi вo3ЕикaIoт чaотo. У чeлoвelсa 2-10% тaмeт имeют тe иди
ивьIe м5гтaции' xoтя' Ii cчaстьIo для Еaс' в IIoдaвляIoщeм бoдьшиЕот.
ве сдl/.Iaeв oЕи peцессивЕьт и в дallьЕeйшe!д IIe пpoявл.Eloтся в фeEo.
тIrпe. 1сак }rсe opг€lЕизмы 6opIоTся зa сoхpaEeЕиe свoeтo гeЕoтиIla'
зeщIrщa.'iсь oт дeйствия мyTaleнЕьIх фalrтopoв? oкaзьIвaeтся, eсли
в клeткe пpи реo,1икaции дHtс вo3виI(aeт мУтадЕя. вaпримeр Jалы,
кaeTcя зЕetlpaвпльEяя' свя3ь мeхсдУ aзoтистьIlди oсЕoвaЕи.япIЕ сoсeд.
Еих тlyl.лeoтЕдoв oдЕoй tIити днк (pиc.67, A), тo спeциaльЕьIe фep-
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мeIIтьI oIIoзЕ€lIoт }тУтalrтIrый ]лIaстoli 'цI{Iс и выpeзaloт eгo (рис. 67' Б).
зaтeм дpyгиe фepмeЕтьI дoстpaивaloт фрaгмeЕт д1II{ бe3 зoшибoк}'
Йспoль3Уя кaк мaц)ицy тIeмyтltрoвaвшУIo цeEoчкy,цIIIс, и всTраrrвatoт
1пpaвIiлЬЕьIй' фpаlrvleят яa мeстo yдaлeЕЕoгo мутaнтвolo }пracткa
(pис' 67, в).

итai{, мyтaцltoЕEaя и:}мeятIивoсть имeeт сдeдУющиe oсяoввьle xa-
paктeристики:

- rиУтaциoтIIIыe дзМeЕeвия вol}Ilикaют ЕeпрeдcказУeмo' и в pфyдь.
тaте в opгaIiизмe мoryт пoявиться нoвыe свoйства:

_ мyтaции вaсЛeд}.Ioтся и llepeдaются лoт6мствy:
_ мутaции Еe имeroт яaпpaзлeЕЕolo xapaктepa' т. e. ЕeЛьзя дoстo.

верEo утвep'кдaть. хакoй имeЕЕo тeн мyтиpycт ooд дeйствиeм дaвнoгo
мУтalelrEoгo фaктopa;

_ мyтaциI]t мoгyт бьIть noлe3IlьlмIl или вpeдEьIми для opгавI{3IIa'

дoмпЕaETIrьIмIn или peцeссEвЕьIми.

CoмaтIrqeсrсиe и гeвepaтEвЕъre мутацrrrr. Eсли мУтaции вoзIIикaIoт
в лIoбьIх клeткax тeлa' кpoмe laмeт' иx llaЗ|trвaу)Т coмa'nuчееlсu1|'u.
EсЛи мyгирoBaлs клeтt(a pастeвия. иJ кoтopoй 3атe\' pа3osЬeтся пoq.
ка' a впoслeдствиЕ - пoбeт, тo всe IiдeтI.Й этoтo пoбela бУдyт ]vlyтallт.
ЕьrМи. Taк, нa кУстe чеpЕoй cмopодиЕьI мo}*eт вoзEикEyть вe'Iкa с бe.

льIlts иди кpaсIIьI!''t ягoдaми. Пpи вeгeтaтивЕol\d paзrvlЕo)IсeEи,t

в дaвIloм сдJлIaе чeрeEкoм этoгo пoбeгa - EoвьIe свoйствa буд}т нa-
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6лroдaться Ir У пoтoМcтва. TаRиM oбpatoM мo)IGro вьIвeсTIr r{oвьlй copт
сМopoдиIrьI. Eсди сoМaтичeскaя мyтaци.я вoзtlиIслa яa paнЕиx стaдияx
I.I.дивllдуaJтьtloгo рaзвития (oвтoгeтIeза), тo из мУтиpoвaЕнoй клeтRи
Moi*{eт paзвитЬcя бoльIпoй rraстolс ткaIIи, всe кJIeтки tсoтopolo бyдУт
мyтлrтIrьiМи. TaIсиe oс06и Еaзьiвalo,I Jwo?auюа.l,u. I:{aлpиMep' i]eлoвeк
c глaзaМи paзЕoгo цвeтa .'Iвляeтся мo3aиIсoй. 1Io пpи пoлoвoМ paзМнo-
EleIтIlи lIoвьIй признaI{, пoявllвlllийcя в peзyЛьтaтe сoмaтичeсIсoй l1v.
тaцrrи, пoтolдству вe llepeдacтся' тaк кaк в laмeтax oтoЙ МУTaции I{eт.

Если }'ie МУTaция пpoизoIIIлa в IIepвичtIьIх lloлoвьIx I{леTкaх илI{ в
oбpaзoвaвiпиxcя из Еих laмeтax' тo тaк].ю I]1уIaцЙю EaзЬIBa1oa zен'еpa-
,fuuвl1o|i. (JчeB'тД['o, чтo тaкиe МУтaции пepeдaIoтся слeдУIoщeMУ no.
IсoлeIrиIо. гIpи близIсopoдсTвeЕЕor"т скpeщивarrиrr (пpи бpaкe мe}кдy
poдствelrЕиI{aми) рeцeссивяьIe мУтирoвавrпиe reЕьI Мoг]гI. пeрeйтIr в гo'
мoзигoTЕoe coстoявиe Ir прoявиться в фelloтипe IIoToМсTвa.

Пo хapактepу вoздeйствijя Еa oplaЕизм мутaЦиLI Дen$a Ea леmaль
ньLе, noJLуnеtLaJLь||ьLе, неampa)LънъLе |1 пoJLе1ILъLе.

Ле,fu.LJLъl|ъLе ]|LутnaЧuu B I|'JIe||.aX чeЛoвeчeclсoгo opгaЕиз}Ia нeсoв.
}Iести}1ы c )ltизIIью' ll их oбдадaтeли пoтибalот илIr в аx4бpиoгeEeзe,
I'ли вскoрe пoсдe po)кдel{и.Е.

ПoлУлeтаЛьIrьre llУтaции пpивoдяT I{ peз&oМy уxУдIrIeЕиIo кa-
rсих-либo пpoцeссoв )l{IlзIlедeятeJтьtloсти' чтo в бoльпIlrЕcтвe сл]л{аeв
так}ке paяo или IIoJдIтo гlривoдит к сцPpти. У чe,1oвекa к тaким МУтa.
цIrяМ oтIroсится гeМoфилия.

IIеIiti.paЛъI|ъ.е )||gn.aц{ _ IIoЕятиe oтвocитeльIioе, тан кall
,1юбoe иJмeнeниe в тsкoй oт,1а)+(eннoй сиnгрмe. кaк гeттoтип. eдва !.rи
мoяteт бьtTь Еeвфxным для oргaЕизмa. Iс тaкиМ lvтУтaцияll1l oтEoсят, Iiа.
пpимeр, мyтaции в ]л{aстIсaх хpoпtoсo}I' кoтopьIe вe кoдЙpУIoт бenкoв.

Iтot|еaIIt,Lе 1|1уl17аЧuu' пo.вIrдиМol{y' лeя{aт в oсtтoвe эвoл}oциoll.
Irolo пpoцecсa' пpllвoдя Iс Iтo.явлeEиIo IIoлeзI{ьIх дЛя вIrдa пpизяaкoв.
эти ltризЕaни, 3at{peпляясь eстeствeliЕьIМ oтбoрoпr' мorут тIpIrвeсTи rс
oбрaзoваниro Еoвoй систeмaтичecкoй eдиЕl!цьI Iтoдвидд или д fie
вIrдa.

MуnL.Leе|+IIъcе фal.t|opl,L' сo)|1'а',nuчеc1cuе 1' zеlLеpа'|l.uв|LьLе 'пу-
fnaц1'u. JIеaaJLьнъLе' noЛу Лe,no.nьн,ъIе' l|еIi,npaJLь1.ьLе

у m L | ц u ц .

М 1. I{aлиe мyтareняьIe фактoрьI ваtr,t и3вeотнЬI?
2. в чeM oтличIre сoxlaти.reскLlх Мyтaций oт гelrepaтивных?
3. ]tаfioвa poль муTaций в oplaЕIr3мe?



KpатKoе сoдеpxaнИe гЛавЬ|

ГенетИка наyка, изучаloщая HаслeдствeннoстЬ И изMeнчИвoстЬ, Haслeдствeн.
нoстЬ всeoбщeе свoйсrвo xивЬХ oргаl]изMoв сoxpаHЯтЬ И пeрeдавaтЬ Из пoкo.
лeнИя в пoKoлeHиe свoи г lpизнаKИ И свoЙства. ИзМeнчивoстЬ всeo6щee свoйсr.
вoxивЬ]х opганИзN4oв г lpи06рeтатЬ нoвЬlе г]pизнаKи гloсpавHeHИoсдpyГиMИ oсo-
6яi.1И тoГo xe вида,

Гeн пpeдсгавлЯeт сoбoй учасIoк MоЛeKyлЬ дHK, гeн является элeMeнтаpнoЙ eди.
ницРй HасЛeдсгвeннoстИ' AлЛeлЬHЬe гeнЬI этo гeHы' oпрeдeляrощиe oдиt] при'
знак ЕсЛи o6а аллeлЬнЬlх геHа в сoМатичeскиx клeтKаХ KаKoГo.либo opга|]ИзМа одИ-
|,lаKoвЬ, тoтаKoй организlЙ назЬ вaeтся гoМoзигoтt]ь M, а eслИ разl]Ьle _ тo Г€тeрозИ

сoвoкупнoсгЬ всеx гeнoв каKoгo-лИбo oрганизМа гeнoтИп, а сoвoKупнoсгЬ
всex пpИзHаKoв oргаHизма - фeнoтИп сoвoKy|lнoсrь всeх ваpИа|lтoв генoв, вxo
дящИx в гeнoтИпЬ| всrx oсo6eЙ Kакoгo-либo вИда' поЛучиЛа Hазваниe геF]oфoнда

заKoнЬ наслeдствeннoс|и 6Ьли yсганoвлeнЬr грeгopoМ MeHдeЛeМ: пpавИлo eди.
нoo6pазИя гибpИдoв пepвoгo пoкoлeнИя' пpавИлo расщeflЛеllИя, заKoн чисгoть га.
Meт' пpавИЛo HeзавИсИlr,ioгo нaсJleдoваHия пpИзнакoв.

HепoЛнoe дoМ ИнИ poваниe _ этo рaзнoвИднoсгь взаиMoдeис.виЯ аЛЛелЬныХ гe.
нoв, flpи KoтopoM дoMИl-]аHтнЬjЙ гeн не дo кoнца пoдавлЯeт рецeссивнЬlй, Для тoгo
чтoбЬ УсlанoвитЬ гeнoтИп осo6eЙ, кoтopЬ e He разлЙчаются пoфeнoтипy, приMеняoт
а'  аг lз ,1р\ oдеe lpAцива|иe -  o pеЦlBa-, , |ё I  Iovol/-o| ,o,1 oсoбoо'  Loдco,d

щeй peцeссивнЬe гeнЬ ИсслeдуeМoгo пpизHака.
Хpoмoсoмная теopИЯ сoздана тoмасoM N'4opганoм' ХрoмoсoMа npeдс.авля..т сo

60Й группу пoслeдoватeлЬнo сoeдИнeннЬ|x геHoв. гeнЬl' ЛеxащИe в oднoЙ ХpoMoсo-
Vе' I o |dдаoтв.e вvе.е в oдн/ dмдЦ ,a | ас'eд/от(я (цег, e-.]o oц".. o в rрo.reссe

oбразoванИя гаMeт (вo вpеМя MeЙоза) прoИсxoдИт кoньюгацИя xpoМосoМ и oнИ Мo.
г}-  oбveнЯ "(  я аf  гe]ь |Ь v/ гeнам,4 Э|o Яв e,/a hа]о lваeтся .  рo(L,4|-  oв6р, ,

\'4-o|,4e |ри1| а,и oр-а|-изvoв свлсо , Я сJ рдсIвиеlr/ взаимoдей. BАР ||е(. a|о?VI
нeаллeльнЬlx гeнoв,

ИзMeнeнИЯ пpизнаKoв KаKoгo.либo opгaHизMа' нe ЯвлЯющиeся следФвИeМ Из
мeнeвИЙ струKlypь гeнoв, не nеpeдаЮтсЯ из пoкoлeния в гloKoлeнИe и назЬвaются
мoдИфИкацИoннoЙ или нeнасЛедФвeннoЙ изМeнчИвoс.ьЮ' пpeдеЛЬ, в KoтopЬх пpИ
]-ov vo,  е| /rvo-я,Dс.  гp,1зна},  назo вао .  ч roрi/o,1 рeаl  -yи,

.дo ИзвeФнoй сгeпeнИ наслeдУeтся нe пpизнак, а спoсoбнoстЬ oргаHЙзМа прo.
Явить этoт призHаK в 0пpeдeЛeннЬ|х yслoвИях

|-аслeдс-вeнtsаq /)vaнl/вoсо гpoqвл9e|.я в дв/< фopvа. .  ,o i /бин" ,aв| oй

И мЛацИoннoЙ KoмбинативнaЯ измeнчИвoсгЬ вoзHИкает за счeт пeрeKоMбиHации
гeнoв в хoдe пoЛoвoгo прoцeсса' MЛaцИoнная изMeнчИвoстЬ вoзникаeт за счeт на.



ГЛава з

pуUJeнИи в сгрoeнии oтделЬных гeнoв. цeлыx хpoмoсoМ или чИсJ]a xрoмосoM, MЛa.
ч,4я _ J-o oтдeлЬ.]oe иrмеPel,4e в гePoтипe, БoлbJlи]пвo vгаций вpрднoдля op d.
низМа, oднаKo Mог}т6Ь|тЬ нейтрaлЬF]ыe и пoлeзнь]e М}.rации' N,4rгации' пpoизошeд'
шИe в пepвИчнЬ|х пoловЬх клeтках ИлИ в гаMeтах назЬ|ваloт гeнepатИвнЬiMИ,
Mt,rацИи пpoизou]eдU]иe в дpугих клeтках Teла !]азЬlваoт сoмaтИчeскими,

MF 
" ци / .]oдpаздeляo | |.. лelалЬro e' .]oл}лeтаЛЬ-b|Р, Fe;.pdлЬlЬ e,,I гoлeзнь e,

ЛeтаЛЬнЬre мЛацИи пpивoдят к гИ6eЛи иx oбладатeлeй, floлyЛeталЬньe _ peзкo
yxyдшают сoФoяние oрга|]ИзМа и такxe мoгyг рaнo или пoзднo пpИвeсrи K сМepти,
Heйтpальныe М}.гацИи тeopeтичeсKИ нe вЛИяют llа пpoцeссЬ| xизнeдеятeлЬнoсrи в
opга|.]ИзМe, ПoлeзнЬ|е м}.rации явлЯlотсядвИгатeЛeм эвoл]oционнoго пpoцeссаi пpИ.
вoд]я к пoявлeнию нoвЬlx ЛoЛeзF]Ь|Х пpизнаKoв' И закpeпляясЬ oт6oрoM, t]oлeзнЬre
ЛризнаKи мoгyг привeсгИ к пoявЛени]о нoвoгo пoдвИда и вИда xивЬ|х сyщeсгв, Та.
ким oбpазoМ MутациИ лeхат в oснoвe эвoлюции,
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Гeнeтикa ЧeЛoвeKa

Изyнив дaвнуro глaBУ, вЬI .]r'зЕaетe:
].f:ЕЕi iл1чт'*.ъ 'b *,,q*+-д;+.р.' ,t-ьr 1.l, ::. .] /,

. кanс u7учaюtn ?е||еl7|U|1у челoвенa;

. юarc u е \aбoлеaa п uл' |1а iьLaа lon 2 е n е m u чеc |сu ]|I u :
о 0ля чеzo нуэrcны мe1ulсo.zeнеInцчеc|Iuе

No||cу|J|'b|naцuu'



l,енеmuчеcкuе эaкo1lo]|Lеpнoc|fLu явnяю|rLcя уlLuвеpcaлъ|7ьLlLu aля
вcех э|сuвых op?aнu?n'oв' в |тLo']l'I, чucJ|е u a,Л'L челoвекa. oaнanсo
в cuJLу це.llozo pя1a oco6ен1|oс|nеtl uccnеdoвaнuе нacnеdcmвеful|oc
mu чеnoвеrca 3ampуaненo. ]теpечucJLuiv эmu ocoбеннocmu: I1евo3.
"|,|o:]]снocmь нafupaвлеl|нozo cl|pещuвaнuJl u)|Lеннo rnех nap' кomo-
pьLе l|!:,!eньL dля uccлеaoвaнuя; no1aнее noJLoвoе co7pевaнuе;
J4a]Loе пomolvcmвo: I|евoзJwo1lcнocmь ЭrccnеpuJ|tенmoв c ucrcуеclfu.
в" н 11 ьI !\1 u Jч у m а ц u я.io u : |! 

" 
вo J Jч o Jrн oс m ь с od Pp'чf а н u я в. P х u с с !,1 е

aуе'It|ъLх JLю1еil в oouнакoвъtx уc,lt,oвu'Lx; omнocu|nеJlь|lo бoJLь\лoе
чцcJ|o хpo'мoco'7t, (23 napьL)' Tеl|L не м,енее u3gче11uе ?енеmuкu че.
JLoвеI|сl l1еoбхoouJ||o хomя бьL lLomoj'у' чIrLo эmo нуx]c.'o J|Lеouцuне.
Зaбonевal7uя, в oc\|oве кorfLopъLх JLе'!.am |еflеmuчеc||uе нapу|це
нuя' pacflPocmpaне|7ъL zopa?ao ulupе, чеJ|| Iсahсеmcя нa fuеpвъLiI
вз?,1|я0. I,I3.3a эmut нapуluеl|ut! oкono 75уa эм6puoнoв noeuбaюm
еще ao po?сaенuя' 37a dеnеx npu poxlcaенuu' 3уо aеmеi. уJwupa
юm' нe aoеfnuzl|ув взpocJLo.o вo7pacma' 20уa 'JLю1еx не всmgnаIo|fL
в бpaк u 107о бparcoв безdе|nньL. I41веcmн,o 6onее 2000 бo,Iе3-
нeil чеJLoвеlсa' вьL?ьLвaемьLх 2енеml]чеc1|u.]||u om1.'lLo11еI1uяj1',u.

lvleтoдь| исслeдoвания гeHeтики чeлoBёка
.l. пoчeмy иссЛeдoвания гeнeтики чeлoвeка неo6xoдимьl,дця

2. какoaы п pичинЬ| вoзникнoвeния дальтoнизма yмy)(чин?

Iсаfi }кe сoвpeмeяIlaя rrа}.Iia исслeдyeт гelreтi,rlсУ чeлoвeкa? I{aибoлee
qастo lтсIтoль3} ют.лвдУющиe Мe]oды.

п{eтoд coстaвлeяпя poдocЛoвIrьIх (тeвeалoтп.reскпй). ГeEeaлoгичe.
ский *тeтoд iloзвoляeт' исIIoлЬ3Уя дaIIныe IIo чЛel]aм IIeскoльI{их poд-
ствcвньlx сeМeйств.  oпрeдeЛить тип нsсЛeдoвaнйя какoгo.либo IтDи.
зн6кe.  lс  сoх<aлel]июl ooЛныe и грaМoтнo сoставлelтныe poдoслoв;ыe
всTрeчaloтcя в oчeнь Мaдoм !сoличeствe сeМeй. в кaчeствe ЕрдМepa ис.
Iloльзoвaния этolo мeтoдa мо)llтIo пpивeсти oпpeдeлelrиe xаpaктeрa Ira.
слeдoвaния rel"тoфиnии пo poдoслoвЕoй вoсI{тeльIlицьi этolo зa6oлeвa.
I{ия, aIIглийсIсoй кopoлeвы виктopии.

пoпyляциosEый пreтoд. ПooУЛяциoтIнo.гegетичeскиe и.сЛcдoвa.
вия зaкдIо.laloтоя в oпрeдeлeЕии чacтoтьI встрeчaeмocти тelloв и тel{o.
типoв в пolтyляции. отaтистичeсIсий aEajиз рaспpocтpaEerrlrя тex или
иrrьIx пpизнaкoв y рaзIrь]х lpyпп лIoдeй пoкaзывaeт' чтo вo3Еиt{IIIиe
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мУтaцIIи Мoтyт пepeдaзaться из пoIсoЛeIIия в пoкoлeltиe вeкaми. Ta.

ким oбpa3oM. вo3виl{аeт oтIeвЬ сjo)кЕaя кapтина тeЕeтичeскoй нeoдвo.

рoдвoс;Ir дIoдeй paBдиqЕьтх ЕaциoЕaльЕoстeй, cтpй и т. д. исолeдoвa.

Iiия пo3вoJlяloт oцeЕllть вepo.ятIlocть po}IсдeEия peбeЕI{a с oпpeдeлeЕ.

ЕьlМ Itpи3Еaкoм в дaЕEoй ЕoIIyJIяци!I' & тaiФ$e paссчитaть tItLсToтУ

встpeтrseмoсти рeцeссIrвirьIx leвoв (4) У гeтeposигoтEьтx JIIoдeй (Aa).

Бли3вeцoвьtй Dreтoд. PaзЕosйцeвьIe бли3ЕeцьI гeIIeтЙIreсIси paзЕо.

рoдlIьI' тoгдa кaк oдI{oяйцeвьIe _ oдIjтIaкoвьI. ЕслIi oднoяйцeвьIe бЛиз.

ЕeцьI вoсIIитьIвaлись в paзлI!чIrьlx УслoвI!ях' тo paзлI]IчIl.я' вoзIlIiкIIIиe

MeясдУ ниM и. пo3вoЛяюг o lтpeдeлитЬ дaпpaв,1ehнo.тЬ и стеEeнЬ вoздеЙ.

ствия фаIiiopoв oltpУ}rсaroщeй сpeдьI Ea иx IeIiЬI.

циToleвeт'lчeсiсIrй п'eтoд. aтoт Мeтoд зaклIочaeтся в и3]лIeнии xрo.

Мoсoll пpЙ пoмoщи rvтиIсpoсIioпa и пo3вoJlяeт olтpeдeлить I{x чI.сJIo и

фopмУ. I{aтIpимер, eсJIи в l(лeткax IvIУ,{iчrrтIьI oбЕapy}r.eв& лиIIIЕяя

* ipoмoсoмa (т. r. всeгo 47 xрoмoсoМ' E LIз L||тх XхY - floлoвьIe), тo

этo явJrяeтcя дoкaзaтeльствoм IIaлIIч]lя У Ileтo синдpoд[a lслайЕфeдьтe.
pa. в Еaстoящee врeмя paзpaбoтаЕЬI сIIeциaJIЬIIьIe мeтoдьl oкpaсI{и

xpoмoсolД, oблeгчаIoщиe иx paспotтIaвaЕие.
Биoхtl]t'иqeскиe мeтoДьt. этЕ мeTодЬ] пo3вoляIoт oпpeдeлить }reотo и

хapактeр М}"l'ации Iтo изveвeниям в сoстaвe зaтpoвyтыx мyтaцией бeл.

&oв. нaгIpимep, пpII мУтaциll' вeдУщeй к вal{eвe вcelo oдEoй aмиIIo.

rсислoтьI в oгрorvlяoй мoneкyлe lтepeнoсqиIсa кисJIopoдa гeпIolлoби.
Еal вoзIlикaeт ЕaслeдствeЕЕoe зaбoЛeваffиe' пoлyIЙвIIIee llaзвaЕйe сep.

Eo6иднoй аяемии. пpи кoтopoм ари]poциты пpиниМaloт фopму
пoЛyмeсяцa (pис. 68). Исcлeдoвaв aминoкиcлoтЕьIй сoстaв reМolлo6и-

вa и oбтIapУ'liив зaмeEУl ivIo)кнo сpa3У пoстaв,Iть диаrrl{oв.

Pяc. вa. Iтopalсенuе эpumpoцumoв
эpumpoцunы:B эpunpoцunъ|

npu cеpnoвuaнon a\емuu: A _ зaopoвьLе,
npu зaбoлевaнuu
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Mеmoaъ. uсc]Lеaoвan.uя |еI1еll'|!,lcl, чеJl,o6еha: 2е1.еа'I.o2uче-
cl.ut., fuofuу лeцuot|нl,.li' 6 JLu1I|ецo в|'+|i, цu,fuo^еI+еfnuче сlc],'Й'
6uoхultouчееtсuti '

6! 1. Пoвeму трyдпo l]tсслeдoвaть нaоJIeдствeEEoсть qeлoвeкa?
2. I{aI. чaсTo встpetraютeя гeЕeтичeскЙe Еap}'lIIeEия У лIoдeй?

Инoгда и чeлoвeчeскиe сeМЬи oтлИчаloтся вь]сoKoй пЛoдoвитoсIьЮ, таK, в ХV] в,
в oкрестнoсIяХ г, шyи xила сeмЬя KpeстЬянина ФeдoPa BасИлЬeва' Егo)кeна poxала
27 pаз:4 четвepни, 7 трoeн, ]6двoeн, итoгo 69 дeтeй|

$ 5o Гeнeтика и здopoвьe
t. какиe видь| мyтаций вьtзнаeтe?
2. Бываютли лeтальнь|e м).тации y челoвeка?

гemьre забoлeвaвПя. Iс Eaстoящeмy вpeмeЕи извeстЕo бoлee 2000 re-
ЕeтичeсI{их бoлeзIreй чeлoвelia, oдIIaкo дoстaтoчЕo пoлEo изУtleEo Еe
бoлee 500 из вих. IIpививoй тдких зaбoлeвaяий мoIУт бытЬ кaк гeн.
ныe' так ,l хpoпlосoмяыe мутадии. Eсли Ii бoЛeзEи ЕpЕвoдит мУтaцInя
в- aутoсoмax' пpичeм мУтaвтIlьIй гeE .Евляeтcя дoмивaЕтIlым и Iтo.
дaвляeт (цopмaльIlьlй' eллeдьвый Ieя, тo тoв'opвт o6 a!,,|oеo,|t.o.ao.
J|.uнan1mfuoм нaелеdoвan.uu зaбoдeвaEия. Iс тaким бo'тe3Eям oтнo.
cДтcя cul1opoJ|| fuIapфанa (cМ. s 4з). иЕolдa дoмиЕaятныe IeЕьI' oтI.
peдeляIoщиe paзвитиe &aкиx.либo бoлetнeй, пpивoдят к тяжeльIlr
пoрыfieциям тoльlio в гoмo0l.!oтнoм сocтoeЕЙИ (AA)' a в l'eтёpoзиlof.
вoiд (а@) - их oффeкт выpaяieE гopaвдo cдaбee или дaiIсe сoвceм вe
npoявляeтcя. пpимepoм тatсцх saбoл€в&в|ililNIoFle| clтУlll'tl'lь tto,л'uaa|.
lnulия' црlt ltoтopoй y рeбeвкa pдsвивaются дotloJтIlитeдьцыё Iтaльцы.

Если ,кe !c бoлeзEи цpивoдит вol,tlикаIoщEй в peзультaтe м1тaции
peцeоcивЕьIй пeв ayтoсol,tьt' Ioвopят oб avmoсol.|.o.pеЧеccuв'1olу.
юaслedoвa|.uu taбoлeвaния. Taк нacлeдУeтс.E aa,ъ1uiuзlll - ъpolк.
дeнЕoe oтсУтствиe пигп4eнтaциI,l кo}ки! вoлoс и paдyжки глaзa
(pис.69). тaкoe oткJIoвeтIиe вoзникaeт тoльIсo y рeцecоивных гoмo.
зt{гoт (a@) пo дaEяoмy пpI{зIraI,NУ. в случae po}кдеЕиi leтepoзиIoтвoй
oco6И (Aa') дeйствие peieссивIrolo гeЕa lre прoявляeтcя. Tяaсeлoй
IlaсJteдствeнвoй бoлeзвью, Еaслeдyeмoй пo aутoоoмEo.peцecclltвяoпду
тlllпу' являeтся фe4шЙеmoнуpu'L Bтa бoлeзtrь вoвциI{aeт rтpи Мyтa.
цIIи гeЕa' &oдtlрyloщero фeрмeнт' вeoбхoдимцй для пoлУчeЕия aмцнo.
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Pвc. вg. IIpцI,|еpь| аJ|ь6ut|u3.
''a u po,э|tыx 2pgnn жuвon.
нь|': A _ чеJ|oвеl.i Б -
'се'|,уpvi B _ эI'еa

ItислoтьI тIlpoзt{вa из aмивolсиолoт]ьI фeццлaлoвивa. пpи oтcyтотвI,Iи
oтolo фepМeвтa в opгaЕи3мe млaдeriцa Eaкалливaется фeнидaлarlин'
fioвpe*(дaющий eгo EepвIlyю систeмy. 3aбoдeвaЕr.e мo)&Eo быcтpo oп.
peделt]tть пo и36ьIтI(У фeEилaл&вtiвo в мoчe младeнцa. Ecли cpaBу iкe
Умeвьtцtilть сoдepi*asиe фeнилалaЕинa в пI.щe poбet {o' тo pa3витиe
eIo мoогa будeт Еop!дaльflым.

Ecлt4 It бoлeзEи Epивoдит lтaтoлoтия IeЕa Еoлoвoй x-xpoмoсonдьI' тo
peчЬ L,,д:ёт o нac].еaoвan|uu' cцеnJ.е|.l.oN с п,oлo't. пpilмepoм тal{o"
Iю зaбoдeвaEия мoдieт cnуж|,,Iь aемoфunuя-'

xpoltoсoп'EъIe 60лoзв . эти зaбoдeвaциE вьI3ьIв&ютcя titвм@вeEиямlil
в чt|олe хpoмocoм t.л!,l в их ctpoeЕии. B пeрвoltд сл]rsae гoвopят o ze.
н.oЙ'||,ыx N|уTaЦЦв'<' a вo втopoпI - o ,PoJl'oсo,'l,D.,. тo' чтo в &лeткax
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чeлoвelia вaxoдится llo 46 хpoМoсoМ, бьIлo oпpeдeлel]o тoлькo в 1956 г.
cпeциаЛьвaя МфI{дyI{apoдIIaя lсoмиссltя пporr},.Мepoвaл& всe xpoМoco.
мы чeлoвe!сa' тt нacтoящeму вpeмeЕи oпpeдeлeЕo мeстollaxoEiдelIиe
мtloгих lelloв в xpoMoсoмax I{ вeдeтся paбoтa пo сoстaвлeEиIo пoлных
хpoМoсoМЕьIx }сapт чeлoвel{a. пolэлe pa3рабoткIr ЕoМeнIслaт]4)ьI xpoмo-
сoM Удддoсь ycтarroвIrTь' чтo измeЕellиe 'Iх tlислa пpивoдит к тя'кeлЬtМ
вacлeдствeЕIlым зaбoлeвaви.ям. БьIдo пoкaв6лo, чтo присуTсTв!тe в
клeткaх чeлoвeкa тpeтЬeй 21-t1 xpoMoсoмы пpIIвoдиT к poj*дelrlrю pe.
бeвкa c сuнdpoJ]t'o&' Дaунa. TaкИe ДeТИ po,.сдaloтс'я в oдIloм сл],пIae I,Iз
1000 и хapaктeри3УIотся yмсTвel'нoй oaстd"liooтьIo' MалeнькиlI Doстoм.
пoни)кeняoй Jстoйчивoстью к ивфeкциoнныNI Jа6oлeвaвиям. Е.Лл в
xрoмoсoМIloм lraбope )*eЕщиrrьI oтсутствyeT oдIIa из x-xpo]иoсoМ' To
paзвивaeтоя cuн.apoJ]n lIrеpеu!евc1|o2o-Tеpflеpa' пpи !сoтopoМ я(eЕ.
щиEьI стpaдatoт бeспдoдIleм' иxIеIoт мaлeEьI{Irй pocт' I{oрoткУIо дIeIo.
IIaличиe лиIпЕeй x-xpoпIoсolIЬI У lly}{чиt! (XXY) I7pЙBoД'\T К cu||opo-
'му lсJlailнфеiьmеpс' вьIpajкaющeloся в 6ecтIJlo/\|1'|, гитaЕтсI{oм poс.
тe' УIl[cтвellЕoЙ oTcтaлoсти, )*leЕclсoM TиIIe скeлeтa. Ielloтип ).xY вo3.
ниr.aeт в тol\д с,rr|ae. AсЛи пpи oбp8Joвании яйцeк, leтoк в oдв} из них
IroпaдаIoт двe x-хpoМoсoМьI и пpи oплoдoтвopeЕии Ta!сaя яйцer.лeтIia
сливaeтся co спepмaтoвoидoМ' ЕeсущиМ y.xpoмoсoмУ.

1!oмI1мo и3мeIIeEия числa хpoМoсoпI, It тяj*сeльll![ пocлeдcтвIlям пpIа.
вoдят ЕapyiпеЕия стpyктуpьI xpoМoсoм. IlaтIримep' пpи дeлeц]rи чaсти
б.й xpoмoсoмьl у чeлoвel{a ЕaблIoдaelc'r <<cuнapol|L J||'Iуюaн.u'., ' np'т
кoтopoпд IIapУIпeвo стpoelrиe lopтalrи и loлoc иMeeт ocoбьIй тeMбp;
кpoмe тoтo' рaзвивaeтc.'I слeбoумцe. IIpи дeлeции ].чaсTlia 21.й xpoмo.
сoпIьI paзвивaeтcя oдвa 'Iз фopIr беJLo|сpoвuя.

I{ ЕaстoящeМу вpeмerrи дoкe3alrol qтo Мутaдид lvtoгyт пpивoдитЬ
к paзвитиlо oнкoлorичeских зaбoлeв3 н и й.

TaRим oбpaзoм, МутaциI{ IIepeдI(o пpl'вoдят к oчeЕь тяхieлыI[ I1o.
cлeдствиям. oдвaкo paзвитиe нayliи пoзвoляeт 3EaчIттeльI{o сIlизить
pисIt вo3никнoвeния лeнeтичрских 6oЛeзI{рй'

Iен'I1ъcе 3.'6oJLевaфu'L. Aуnoсoj,.1|'o-ao мuнafulnнoе fuaс]Lеaoв@.
l|||е. Aу,t|oco ]|Il1o-PечеccuвlLoе l1а,cl.еaoвanL|'е. Haеnеdoвaнuе'
cцеI.JLе|IlLoе c noЛo,.. Xpo)|'oco)|L11'1'l'е 6ot.езl1u'

iз 1. I{aЕсoвa клaссифI{кaция IeЕЕьIх зadoJleвal]ий пo тиIlY нaслeдo.
в6яи.я? пpивeдитe l{otlЕсрeтЕьIe пpимeрьI leвЕыx 3a6oдeвaЕий
IсфIсдoтo типa. т{ rсaкoмУ зaбoлeвalrиIо пpивoдит нaЛI{чиe липIЕeй
J(-хpoмoсoмьl y муlrсvия?
2. Iсalсoвa прI-IчI-Iв8 (сиI{дpoМa мяУI.aнI.яD ?
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в пoсЛeднИe гoдь гeнeтИКИ o6наруХилИ' чтo y чeЛoвeKа Иlr,4eются гeнЬ, oпрeдeлЯЮ.

щИe вoзнИкнoвенИe 6ЬсlрoЙ зависИмoсгИ к алKoгoлЮ' HаpкoтиKаМ ЛЮди_нoсИ
тrлИтакиХ гeнoв _дloЛxtrЬl6ЬтЬ oсoбeннo oсгoрoxн Ь|, упoтpeбляЯ спИpтнЬ|e напит.
. и  / | г / | . e . ap1Ba ,  

, o rдd t s -D |e  но  о  з -dЬия  о ,  Oое ' ]и ,4  J |и \  .  | oв

И иx распoлoxeнии в xpoмoсoMаx пoMoD,.r бopoтЬся сопaснЬlми пpИстpасrИяМи,

$ 51 Пpo6лeмьr гeнeтичeскoй 6eзoпaснoсти
1. Kаки€ мyгации назьlвают(я нeйтралЬнЬ'ми?
2' пeрeчисnитe извeстныe вам мyrагeяныe Фактopь|.

IloqeмУ блпзIсoрoдствeЕЕьIe брalсn Пe'IсeлaтeдъЕьI. мьI у)$e гoвoрIlли
o тo*т' чтo llУтaцIrи в oргaяи3Мe чеJloвeкa пpo'тоxoдят дoвoль1lo чaсTo
и дo 10% гаМeт являIoтся дeфeктными. пoсI{oльIсУ МУтaции' I{aI( прa.
вилo' peцeссивIrы, тo чeлoвe!{ rvтo}l(ет Eeсти в сeбe бoдьпIoй rraбop leнe.
TиII€сIсих oтlслollel{ий, сам тoтo яe пoдo:}peвaя. при встУIrлelrип в блив.
кopoдствelrЕьIй бpaк peз!сo вoзрaст&eт вepoaтЕoсTь пepeвoдa У пoтolvl.
сTвa тaких lloвpe,{.дelrrrьш leвoв в loмoзигoтЕoe coc,|oяE14е \aa)'
!! пaтoлolllя ЕeМиIiУeмo пpoявится в фeвoTипе пoтоllстBa. ]doEeчЕo, дo
какoй.тo стeIтеЕи всe лIoди - рoдствerrEиItи. Beдь пeрвЬIe лIoди, пo.

явивIIпIeся в AфpиIсe' бьIли сoвсeМ l{elш{oloчислeЕньl' a всe lrьl прo.
изoiп''Iи oт нIlх. и тем Ee мeт{ee lloчтll вo всeх отpaЕax Миpa зaIIpeщeIIьI
или Ire peкoмeядoвat{ьI близкopoдcтвeЕньre бpaки.

B rreбoльrпиx oбщинax, }r{ивyщих oбычвo в тpУдЕoдoстyпIlыx lop.
IrьIr< рaйoвax, чaстo встpeчаIотся бpaни мerкду двolоpoдньrми и трo.
lopoдtlьIMи сeетрaми и бpaтьяll]r, дядяMи и плeмяIrlrицaми и т. д. B тa.
Iiиx гpуппах дIoдeй po)кдaeтся пpиl{eрIro в двa рaBa бoльIile мepтвьrx

дeтeй, a таI.Jrсe Млaдel{цeв с врo)rсдel{I]ыМи IeЕeтичeсIiI{МI,I oткЛoЕeния.
Мrr' чeМ в сoсeднllx рaвтIивЕьIx paйoЕax, lдe poдствeянЬie 6pдкi{ peдки.

IсaIi сЕnзIrтъ вepoяiЕoсть вoзвиl!яoвeвия ЕаlэЛe/fствeвяьIx 3aбofle.
вaпнй. B нaстoящee врeMя в paзвитых стpsнsх.УщPствУeт сeть лed.J-
lсo-?еI.еmuчееl.oёo l.oюcg JLъ,lLupoвa1-L|'я'

3ЕaЕиe заItoЕoв Еaслeдствellнoсти тIo3вoляет прeдcкei}ьIвaть вeрoят.
do.ть гeнРтиqe.ких oт '{Лoчeний } лoтolr ' .Tва здopoвЬlх poдитeлеЙ.

в poдoслoвЕoй кoтopьix oтМeqaлись сJI}п{a] ЕaслeдствeItEьIx зaбoлeвa.
. rий '  для Jтoгo.  г]y]PM oпpoса.  co.тdвлЯр'ся poдo.J loвнвя рoдитAЛeЙ.
qтo чaсто пoзBoляeт Устанoвпть tlaлпrlиe lerrетичeски oбУсдoвлeЕIrolo
Jа6oлeвaвия и тип eгo нaслPдoвaния. daпpимPp связь.  тoй илa йIroй
хpoMoсoMoй.
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Pабoтд вpaчa-кoltсyльтаЕaa свя3aIIa с трУдEoстями псиxoлolичeскo-
гo хaрa(теpa' тaк кaк дaлel(o I{e всeм яpaвится paсcкal}ьIвать o бoлeз.
нях бaб}.шrdи, дяди ttли тpoloрoдЕoгo бpaта. Iс ToМу )кe Мaлo Iстo 3Еaeт'
qeм бoлeли бaб)rlпки и дeдушI(п. EслIr в peзyльTaтe сoетaвлelrия рoдo-
слoB1Ioй вьIясЕяeтся' чтo вepoятЕoсть IeяeтичeсIсltх oтклoЕeЕий У дe.
тeй дaЕЕoй poдитeльсtсoй пaрьI всe-тaки cyщeствyeт' то 6УдyщIrх poди-
тeлeй исслeд}-ют пpи пoмoщи бrroхимIrqeских' фи3иoJloгичecктrх и ци.
тoЛoгичeеких Мeтoдoв. I laпpимeр. У Людeй. склoвных к сyдopo)квыM
пpиIIадкам' мo}ltЕo здрelистpиpoвать oтклoвeвия в хapaЕстepe элeldт.
pиr{eскиx rсoлeбaвий мosla . элeктpoэнцeфajroIpaммe. ивoгдa мoжвo
aaмeтить ЕapyцIeвия фopмьI хpoмoсoм poдитeлeй или oбЕapу)lсить
биoxимичeскЕe наpуlIIeIrия' свидeтeльств}.юциe o тoм' чтo чeJtoвeк
являeтся ЕoсиTeлeм мутarrтЕoгo reвa' кoтopьIй пpaктичeски lre пpoяв-
д.яeтcя в фeЕoтIrпe. тIa&oяeц, в пeрIIoд 9мбpиolrальIloгo paзвитIr.я рe-
бeЕкa мojкнo взять IIeбoльдIoe кoдEчeствo oкoлollлoдtloй я(идкoсти'
в l{oтopoй eсть I(aк кдeтки эмбpиoEa' тaк и IтpoдУIстьI eгo oбмeEa. Биo-
хими.leсIlиe и цитoleвeтичeскIle аEaлиsьI пoзвoляIoт сдeдaть зaклIoqe.
Еиe o рa3вIIтиlt peбeЕкa. Taкaя вEутриyтpoбЕaя дrrаIЕoсTlrкa пpoвo.
дI,Iтся в тex сщ/чaяx' Itofдд веpoятЕoсть po)rсдeЕия pe6eЕкa с leЕeтцчe-
скI.}tи oтклolleвияl,tlt вeсьмa вeди!tа' 1{ яaстoящeMУ вpeМeЕп тaI(иIIи
aЕалII3aми oпрeдrляIoт oЕсoлo 100 Еас''тeдeтвeяEьIх зaбoлeвarrий.

для тoгo qтoбьI сIIизить вepoятIloстЬ вoзIlиI(вoвeния IlаследствeII.
I tьIх oткЛoяeвий. нeoбхoдимo свeсти к мивимУмy дeйствие на opгa.
IIи3}t мутaleЕЕьIx фaктopoв. I{ TaI(,тМ фaктopaм oтttoсятся xимичeсIlиe
М}тaIeньI (бьIтoвaя xи!1Iия' пpoIIьIIrIдeнвьIe oтxoдьI' EeкoтopьIe пищe-
вьIe кpаситeли, ядoхIlмиЕсaтьl)' эдeкTpoмaтнитЕьIe кoлeбalIия 6oль-
IiIoй ивтeнсивEoсти, биoлoIичeскиe }тутaгeEы (Еaпpимep' яeкoтoрьIe
видьI пpививoк) и oсo6eнЕo - виpуcяьIe 3aбoлeвalrия.

МeтoдьI мeди&o.гeвeтIlчecldoтo rсoвсyльтирoвaвия paзвиваIoтся
oчelrь бьIcтpo' чтo пзбaвляeт мIloгиe сeмьи oт трaleдии poясдeния тя.
,rleдoбoльяoтo peбeЕка' хoтя этиqeс&иe пpoблeмьI, свя3aнЕыe с пoдoб.
Еoгo рoда aя€rлизaми ,l вolтpoсами &бopTa' тIo.рaзнoмУ пoяимaloтся
пpeдcтавдтeлями pдзлIrsЕых peлигиЙ и Еapoдoв.

M е 0 u*o.z ен е muче clco е lсol1 еу ]LьInup o в al.u е.

R 1. ,(ля uero нуrxвo сoсTaвлeвиe рoдoслoввЬтx?
2. ПoчeмУ мoясяo cкaзaть' чтo (веe лIоди poдствeEEики'?

Kак yxe гoвoрИлoсЬ, tачасryю нас-пeдуeтся нe пpизнаK. а слoсoбнoстЬ прoявитЬ
eгo в oпpeдeлeннЬx УсЛoвИях' этo oтнoсится к бoлeзняМ с нaсjeдствeннЬIM пpeд



]8З

pасгloлoxeHиeм, HаслeдсгвeннoсгЬ играeт 6oЛЬшУю poЛЬ в возниKнoвeнии Мнo
гиХ 6oлeзнeй сepдца, гипepтoнИи (пoвышeннoгo дaвлeнИя кpoви), peвматизма,
Д,1абer d ' 'Jиloфpeни и, o4rа, o ]дo ooвь и o6 oаз l. и rн,/ |ojвoляeт п peдoтв pа-ито
разв,]тиe та\и\ td6oЛевdний y мнo, и\ нoси.eлеи врeдoroсhЬ,\ |ehoв,
Bта6лицe7пpивeдeны HeкoтopЬ|e дoминанTнЬ e и peцeссивньe I]pИзнаки чеЛoвeKа-

нeкoтopьIe дoi'иriантныe и peцессивньIe пpизнаки чeлoвекa

Aoмшeятшц пp!8Еatr Pёцeссявяый пpизsat{

гЛaзa Бoлъшиe
Itapиr, свeтлo.кapиe,rл,t

I{opмaльЕoe 3peяиe

нopмaльЕoe speвиe
ДливвьIe peсEицы
Ilряltoй paзpeз

сepыe или lo'tyбыe

нoрма-]Iъяoe зprвиe
Блиаoрylсoсть (eстЬ pедкaя дoми.
яaвтяaя фoрмa)

кopoтIiие peсEицы
Itoсoй pФpe3

УпIи
I1Iирoкиe

I]plrpoсЕая мoчкa

нoq нoс с mpбия1ioй

УзIiaя пepeЕoсиця
I{oЕчиfi Еoсa смoтpит пpямo
IIIирoIсиe Еoздpи

пpямая или вoтEyтaя п€peEo-

IIIиpoкая пeреEoсщa
к}тEoсый вoс
УзIrиe яoздpи

Дpy*е
нoрмa
яМочкa Еa пoдdopoдкe
ямo.IIiи яa щeю-t
выдaloщиеся скyльI
выст}1rДoщle 3yбы

щeдь мe'r,iдy рeзцaмЕ
cЕoсoбвoсть зaпr6aть языIс

сЕoсoбвoсть свepтывaть

Toлстaя EIririEяя IVбa
3Убы дpя po*сдeш,Iи

сtсoцIeя'{ый пoдбoрoдoк
Iладкий пoдdopoдoк

нopмa
нopмa

нopмa
oтсyтствlre тaкoй спoсoбEocти

oтсyтствиe таIсoй спoсо6EoсМ

Ilopмa

I{€ pы'кEe
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oiaflчaнuе maблuць|

.цoмпяaптвьtй пpизЕаlt Peцeсс!вный пpпsпaк

Itypчaвыe

oблысeвиe (y My,liчин)
нopмa

ПренiдeвpеItrEЕoe пoсeдeвиe
oбильяaя эoлoсaтoстъ тeлa
IIIиpoтtие пyш!rс1ыe 6poви

прямые
тloрМa
oблысeEиe (y я{eIrщин)
Iloрмa
нopмa
Mалo вoлoс Еa тeЛe
нoрмa

Itoя{a

oтсУтствие весЕyпefi

пpaвopyкoстъ
кистъс6или7пaлъцaMи
УкaзaтeльвьIй Iталец длиE-
вee бeзъIMяввoIo (у мyJrФиЕ)

Itисть с 5 пaлъцflмп
У$asaтrльEый пшeц дJтиЕlт€e
бeэьIмяннolo (У )кeElциЕ)

гlрочиe пpeдpaспoлoхeвиe к

ни3l.i,rй poст
нoрма.rтьнoe свepтывaяиe

нopМалъIraя пи.мeвтaция
Бaс y цунiчин
AбсoЛютвьIй сЛyх

Геtrtoфилия (пpи5ЕaIс' сцeллeв.

Teяop

KpатKoе сoдeрxанИe главЬ|

Ген €тичeскИe заKoнoMepHoсrи унивeрсалЬl]Ь для всех хИвЬlх oрганИзмoв'  в тoМ
з " 6 o  l e в . , r / .  - p v \ V  o l ' I o  o p o ' . в л c o ] . a  6 P 6 | и ч р , . / e r с

pyш.ония, pаспpoстранeнЬlдoсгатoчнo шиpoКo, Для ИссJleдoвaнИЯ гeнeтИкИ чeЛo
вeка пpИМeHяЮтсЯ слeдyЮщИe МeтoДЬ : геHeалoгИчeсKИй' лollyлЯциoннЬ Й, близ
нецoвЬ Й, цито гeнeтичес Kий, 6|1oх|1|мчeсK|/Й,

ПpИчИнoй геHeтичeсKих заболеваний мoг}.r бЬтЬ каK гeHHЬе, так и xpoмoсoMнЬ]e
М],тации,

ДлЯ пpедoтвращeния гeнeтиЧeскИxза6oлeванИй нeo6xoдимo сoзданиe MeдИKo
гrнeтичeсKих Kol]сулЬтациЙ



5 
;BЬlyчеHИя oб эвoлюции
I43Уч1aB ДallНУIo TJIaBy, вьI yзIlaeтe:

ч|no tLalcoе бuoJLoauчеc|сutl вua' nonaJLяцu.я';

rcanс noJLе?||ьLе u?J|'е|tе|tuя 3anсpenJL'Lюlnc'|
в nonglLяцuu noO dеi,rcmвuе,llt еcmеclnвеfl||oеo
omбopa. каIt npouсхodu m нo кon JIеl1 uе pаJ"IuчuЙ
}'е'rag noaу JLяцu,нl|u ooruo?o
вu1a ш uх uзoляцuя Оpуе
on apу?a;

rcaю npouс хod um oбpa 3o в afluе
нoвьtх вudoв:

ч|rLo tLal.oе n'urcpo- u Jwarcpo-
Э в o']Lloцuя' юalсo вьL o с||oвнъLе

3аltoнoJ|lеpнocmu dlnцэс npoцессoв.



IIa ЗеILnе oбumаеm oepoJw|oе чuеJLo вuaoв бaкmФuf,. ?puбoв,
pacmеfuuli' жuвomньLI. Iсaю oнu вo?|Lu|cJLu? Boзнuleлu JLu oнu
maюu]уLu' кall J|I,ьL ux вuouJ|| cеt1чac' uJLu ol|u 1|еLlя.nucъ?
A л'еня'юmcя JLu o|Lu в юaсmoящeе вpеJ|t'l? IсalcoвъL npuчuI.LъL
u .мехaнuз,ItьL тfual|uх uз'llе||е1Luir'? Ha вcе эnu вonpocъL aaеm
omвеmьL цaучнaя пLеopl'я oвoJLloцuu' нaчсLlLa юorLopoil бьLJlu
з aлo'rеньl Ч. Дapвu||oJ||,. Эвoltюцuoннaя mеopu'|. ucfuo']Lъ1g еm
caJ4ьLе еoвpеlLеt7'.LъLе меmo?ъL uеc,Ilеaoванui!. Eе ?aaaча -
omвеmumъ нa вonpoc' кaI.uJ|' oбpa?oJ'| pа?вuвaеmcя Йcuз1|ь
нa зеJ|uLе u I.aIcoвъL ocl|oвньLе нanpaв]Lе'|u'| oвoJ|юцuu.

Pазвитиe эвoлюциoннoгo yчeния ч. даpвина
.1. Чтo вам известнo o пpoисхoжд€нии pаст€ний и xивoтнь|х?
2. как вьl лoнимаeтe. чтo такoe эвoл юция?

тepмиЕ 1эвoдФция' (oт лaт. evolutio _ paзвepтывaниe) ввeл в ХVтIl в.
Irrвeйцapский 8aт}'paлист llIapль Eloява'

I7oд aвoлtoчuеd в биoлoгпи пoяимaют вёodpaтимoe иcтopичeскoe
paввитмe хaIъo{lt пpпpoдьт. Эвoлюция opгаIlи3мoв зaтpaгпвaeт вce Iц)o-
цeссы ,Iсц3IlI]l' Ilрol]lоxoдящиe вa мoлelсyлярlloМ уpoвIle' яa ypoввe
oтдeльвьlx 6|7oхтnмИчecв'L\х иJrlr фиsиoлorцчeсrсих пI'oцecсoв' всeIo
oргaвизмa' вплoть дo lтpoцeсcов' paввивaющI]txея в cooбщeствaх opгa-
визмoв' gliocиcтeмaх и биoсфeрe в цeлo}t. в биoлoгtlи эвoлIoция paс.
сI!дaтpйвaeтся кell cилa' вeдУIцaя к oбpaзoвaЕию вoвых фopм opra.
IIивl1Ioв' tial( пpoцecc' блaгoдaPE кoтopo}ry дoклeтoqвьIe фopмьr 'r.яз-
ви' вo3виI{тдиe бoдee з млpд лeт ядsAд' дaJIи цaчaлo исtiдIoчитeдьtlo
cлo,lillым lIIloIotслQтoqныМ opIанизnдaм Еaшeгo вpeмeЕи. пoвsтиe
( эвoдIoцIlя ' пpolItlзывaeт всe oбл ac|!'' 6'1o]тo|L7Й кa|. oсtloввaя oбъеди-
вяющaя llдeя вaIIIих пpeдcтaвлeвий o }lсизЕи и o фyвrсцп.Еx opгoвиз-
мoв.

Eщe в )IpeввoстIa бьIли оoбрaвьт дaЕIIыe' cвидeтeJlьствyющиe oб oг.
poмвoм r'[ЕoIooбpaвци ,ltивьlх сyщеcтв' и дeлaлиcь пollъtтtit]t cистeмa.
тt]lзиpoвaть цaliollдeввьIе зIraЕия o вtlx' Bsдoлlo дo Еaцteй эpы дрeвнe-
гpeqeclittй филocoф APuе|non|еnь oIIЙcaJI 6oлee 500 видoв paвл!.qlrьrx
paотeЕий I]l }lсивoтвых' cIpyппиpoвaл и pаcпoлo}l{ил иx в oЕPeдoдeн-
Iloм пopядIie' oт lтpимитI.вяьtx ti вce 6oдеe cлo}tctlьIм.



иятepeс к бпoлoгии вoзpoc в эпoхy вeдиIсих тeoгpaфи1leских oт.
Есpьlтий. Бдaгoдapя oткpьIтию A}IeриIси (1492) флopa и фaУЕд Евpo.
aзиaтcкoIo кoвтиЕel{тa troпoлIIилIzсь IloвьI]tIи видамЙ. Iсapтoфeль' IIoд-
сoдЕeчIllп{' I.укypyзa' фaсoдь' чaй, тoмaтьI, хлolтqaтяик' тaбaк _ вoт
ли1IIь кpoхoтЕaя qaсть зaвe3ellтlьlx из AIteрI{I(и видoв рaстeяий' tloтo-
pыe стaJrи игpать вa)кIlУIo poJ'lЬ в экoвoмичeскoй )кизIlи ll4лoгих cтpaE
cтapoтo свeтa'

в ltaУкe цIлo oписаяцe нoвых вIlдoв, дeлались пoIIьIтIiи клaссифи.
кaцI!и 'l(ивьlх optаIlизмoв' oc}!ьIсЛяnись вoпpocьl o cтeпel{и poдства
paзличllьIх тpy'тп oplаIiизмoв.

оистeма оpгаIrичeсrсой пDr'poдьr Iс. лиEвeя. PeпIaIoщдй вклад в сo-
здaвиe систeмьI IIpирoды вIleс в xvIII в. вьlдaющlrйся ДIвeдctlдй eс.
тeствoисtlытaтeль ItapJL Jluн-нet. (1707 \778')' лиЕIreй pa3дeлил
кa)fiдoe иg цapств lтpиpoдьт (olr выдeл,rл тpll цapствa: Paстeния, Jl{и-
вoтЕьIe I{ lv1иI{epa4Ьr) яa еoпoдsивeEяыe ц)УI1пь1: (дaсcьI' oтpядьI' po.

дьI и вI'ды. ta eдиIrдцУ lсJIaссифиt4адI.Il oll пpиtlял вu0 _ coBo|<УтI-
Ilocть oсoбeй, cxoдtlьlх IIo cтpoeвIltю' Paстeвия были pa3дeлeEьI Iia
24 Клscca Й 116 oтpядoв нa oсяoвe alIaлизa стрoeЕия opгaЕoв paзмIlo.
fiieвия. oц)яды вклIoчaли в сeбя рoды' poдъl _ видьI' кoтopьIel в свolo
oчepeдь' пoдpatдeдядиcь IIa пoдвидьI. JiКивoтвьтe были paздeлeвьI нa
6 т{лaссoв (млeкoпитaющиe, fIтицьt' Aмфибии' Pьт6ьI, чepви и IIa-
сeкoмьIe)' Iс. ЛиIпIeй oтвeс чёлoвeкa & т{лaсеy }IлeкolтитaющIlx и oт.

ряду ттpимsтoв. oтвeсeЕиe qeлoвetсa к миpy )lcивoтtlьIx' пoмeщelIиe elo
в oдиE oтp.яд с o6eзьявaми lтoтpeбoвaлo oт ливrleя бoльшoй Iрфr.с.
ta,lc,coi4 c\'eДocф1' тaк кaк oтвeplar:Io пpeдcтaвлeяиe o чeлoвel{e кalc
o цeтIтpдльIlolД odoсoблeвяoм oбъeктe rкивoй приpoдьl.

JI'Iяgefi УcT aEoBЙJI [Ip'I'lЦЙII coвolIqqgeвEocIЙ cЙcТe!'aт'Iчecк'Iх INa.
aеropвЙ (pтrc. 70), c,LИTai' чIo cocetвЙe I<aTeropЙ|I cBвзallЫ I'e ao']IЬI<o
сxoдcтвoм' llo !l poдствoм: чeм дaдьЕre paсполo'IсeЕьI Есaтeгopl]lи дpyl oт
дp}тa' тeiд мeвьIIIe стeпeць их poдствe.

EвoлroциoEвaя тeopия }Iс' Б' лaмaprla. УчeвьIм, co3дaвшиlr тiep-
в}.ю авoлtoциotlllую тeoplrю, 6ыл выдeloщийся фpaвцy3clсий eстecтвo-
|Ic1|n[aтeль }:Itaн Бa|fuucm Jlaмapt (1'744_1829'|, cвoими тpyддмtt
oя вtlес olpoмЕьIй вt(Лaд в биoдoг'Iю (caм тepмI4в cбиoлoгия' пpинaд.
Лeяtит eМУ). 3arrимaясь cистeмaтикoй *iивoтtlьlх' уlreвый oбpsтtlл
ввимaвиe вa оxoдcтвo qepт cтpoeвия y ilсивoтвьIx' Еe oтнoсящихся
Iс oдrroмy вI{дy. лaмspt( вьIдeлI,'I 10 t,iлeccoв бeспoзвoвoчвьtх iliивoт.
tlьtх вмeстo двyх в оиcтeмe лиЕIteя (llaсeкoмьIe и чepв,!}. Cpeди rrих
Paкooбрaвlrыe, Пayкoo6paзвьre, Iilaсefioмыe, сoxpaвI{вцIиeся в 9тoпr
тal{coEoltдичeскoм paвгe дo цaIцих дЕей.



188 ГЛава 5

95 виды

Pvc.1o, 'Iеpapхuчнoc I нanеaopuЙ' acmaнoвaеьнaя

JlaМapк впepвыe пoсTaвиJI вoпpoc o IIричиEax cxoдствa и paзличIlя

у )lсивoтвьlх' прeдIloлo)кив' чтo пpиpoдa xпoоJleдoвaтeдьl{o сoздaвaла
paзли1rЕьтe тeлa' вoсxoдя oт пpoсTeйIIrеIo Ii lraибoдeе слФкнoмyD. иЕьI.
Ми сдoвaми, ла]llapld IIpИIrreJI к эвo'tl1oцuot|l+ot| u0ее идee истoриqe.
скolo р&звития opтaяичeскolo l{иpa.
' B ЕсIrиIe {ФI'Лoсфия зooлoтI{Il' лa,Мapк пpивoддт PJtlloloчисдeЕЕьтe

дol(aзaтeльствa l{змeЕяeмoст,t видoв. иtllelreЕия стpoelrия )1.ивых opla-
Ilизмoв и oбpa3oвaI{иe Еoвьix видoв пpol{сxoдят, Еo JIд!даpIсУ, !сpaйrre Мeд.
лeнIIo и пoэтoпдУ вeзaмeтЕы. вa'ri}тFo poль в вoзIl,lRЕoвeIIиIl IloвьIх видoв
olt oтвoдит пoстFпeнным изA,'eнeнI]Iям yслoвий oкpyх(aюrдeй сpeды.

сorласнo лsмaрку,  и3Л4eнeния у }ки вoтв ых и р3стeяий пoд дeйстви"
eм ввelпЕиx Услoвий IIpoIIсxoдят lro.paзЕoмУ. тaк'.рaстeЕия вoсприIrи.
Maют измeIIeтIия ycлoвий нeпoсpeдствeI io чeрeз oбпIerl вeщecтв с вEeIД.
нeй сpeдoй. EсЛи сeмя &aI{olo.либo луIoвolo paстellия' paстУщelo в Еи.
зинaх.  бУдeт сл]лIaйнo зa l{eсeнo на сухyю кaMeнистую вoзвы1IIAI{Еoоть.
тo' пpl?tcпoсaбливaясь !с IIoвьIM УслoвияМ' пoтoMствo этoгo сeМel{и пpe.
вpaтитсs в l{oвyю paзнoвидIlocть. У лютIlIсa' paстУщeгo в вoдel пoдвoд.
Еьтe листь8 pacсeчellы Еa Toll}сиe вoЛoсoвидEьтe дoли' a листЬя' нaхo.

дящиeся lra пoвeрxlroсти вoдьl' цlиpoкиe и oкpyтльIe' pa3дejlelrы I{a
0рoi 'тыe лoпвсти. У poдствeнRoгo вид6 Лютик6. рs.тyщeлo I{s вла)ttнoй
пoчвe'  листья нe paздeЛeны на тoнкиё дoли. лsмspк считaЛ. чтo пpи
пor,aдaяии сeмян пepвoтo в'тдa лютикa нe в вoдУ. а ча влa}кH) ю пbчвy
и3 т]их выpsстyт рaстerrиЯ втopoгo видs. oднsкo в дРй.твитerтьнoсти
этoтo нe бьIвaeT.



oсNoвь УчeNия o6 эвoлюции 189

для ,lсивoтЕыx лaМapli pa3paбoтa.n бoдee сдoяilrьIй мexaяизм црeoб.
рa3oвaний. oсyщeствляIoщийся в слeдУюIцeй пoслeдoвaтeльЕloсти:

всякдя звat{итeльнaя пeрeмelia вo вяelЕтIllх уcлoвIlях вьIзьIвaeт из.
мel{eЕия в noтpeбнoстяx }liивoтIrьIx;

этo влeчeт зa coбoй вoвыe дeйствия )tсивoтвых и вo3llltквoвellиe IIo.
вьIx (привьiчel{);

в peзУльтатe )+{ивoтныe нaчинaют uащe yпoтрeбЛять opтal 'ы '  кoтo.
pьIМll oви paньllle Ма.IIo IIoJIьзoвtlлись; ати oplaЕьI 3яaчитeльнo pa3вIil.
вaloтся и увeличивaются' a eслl1тpeбуIoтся lloвьIe opгаIlы' тo oЕIт Iтoд
влияниeМ ттoтpeбЕoстeй вoзIlи!сaют <ycилI{ями вIlутpeЕIIeIo чyвствa}.

TaIсим oбpaзoм, 2,IaвньLJп фaкmopo]|| эвoJ|юцuu Jlaмapк c4u-
maJL fupяn|oе вJLuяIluе cpеaы. olr пpидaвaл 6oльIrloe 3ЕaчeЕпe (yп.

рфrсЕeЕию' и (Ire}пpa}rсIreЕию' opгaЕoв' счит€rjr' чтo уIlp&l{ЕeЕIle вe.
дeт к их yсиJlelrиro и petyЛьтaтьI тaкoй тpel{trpoвIси 'Iepeдaroтся lтoтoМ-
ствУ. ЛaMaplс дoпУсIса.l1, чтo стpемлеIrlre' ,{eланиe )*сивoTI{oIo вeдeт
I{ усиJIeI{!{oI!IУ пpитolty кpoвIr и (дpyгиx фдIoидoв' к тoй чaсти тeJIa'
к кoтopor] ltaлpaвЛeнo атo стDeldлeнIie. вызывaя ee у.илelrньтй po.т.
IIepeдaвaeIIьIй вaтeM IIo яaслeдотву tloтoмотвУ.

1{ак пepвsя пoслeдoвaтeльIIaя и цeльEaя пoIIьIтl.a сoздaния эвoлIo.
циol1тloгo J,чeния' тeopия Лaмapкa 6ьIлa lrpoгpeссивIroй дJIя свoeгo вpe.
мeви. oдIrаI{o пpeдстaвлerrrrьIe ЛsмepкoпI дoкgзaтeльствa пpичиЕ и3.
мeiIяeмoсти видoв Ee бьIли убeдитeльЕьIMи. oсЕoвЕьIе пo.'lo}Keни.я elo
тeopии Ire бь1ли вьIBeдeЕьl и дoкal]aны исхoдя из ЕayчIrых фaктoв'
а явJ lя jисЬ лишЬ у.voзpителЬвы\4 ooстpoением. oн нe oбъясt lил '  oтку.
дa вotl{икaeт .<c|тLpеnLJLе|Iuе opzaflu3n'oв Iс npozpееcу>, кoтopoe' пo
лaмapliу, пpисУщe всellу ,*сивoмУ Ir явЛ€eтcя aвuжaщеil cuJlotl эвo
!1юцuu. и qoчеУу сЛeдУeт счи.ать EaслeдствeнЕыпI свoй.твo opтаIlиз.
Мoв цeлeсooбpа3нo peаrиpoвaть Itа вI]eцIнир вoздeйствия.

PaBвитиe палeolгIoЛolllп' aяатo}lиIr Ir эмбp[oЛoгIrlr. B пepвoй пo.
лoвинe xIx в. были дocтигЕутьl зЕaчитeльЕьIe уcl1exи в ЕoвьIx 06лас.
тях биoлoтии _ сpaвЕитeльнoй aEaтoМииl пarleoЕтoJtolии и эМбpиoдo.
пrи. зaМeчaTeльIrьIй фpaЕцУ3сrсий учеEЬIй ?Itopэr Eювье (1769
1832)' исслeдoвaвlilий сTpoelrlre oрIaвoв пo3вoIIoчIIых эI.ивoтIIьIx' yс.
Taнoвил' tlтo всe opгaЕьl lтpeдотaвляIoт co6oй чaсти oдЕoй цeлoсTЕoй
cистeмьI. cтpoeниe ка)I.дoгo oртalIa taкoЕoмeрIio сooтЕoсIrтся сo стpo.
eниeм всex дрyлиx. и ви oднa qастЬ теJ1a не мoжeт изI4eЕяться бeз сooт.
Beтствyloщelo измeЕеIlllя дpУIиx qaстeй. oтсIoдa слeдoвaлo, чтo в
стpoeЕии чacтIr Мo'{снo нaйти oтpa,*сeниe пpиIlципoв стpoelIия всero op-
IаIi!r3мa. тaIс' eсли y )ltивoтЕolo имeloтся t.oпытa' вся elo opгaEи3ация
oтpa'кaeт тpaвoядtlый o6paз )кIBтIи: cтpoeЕt{e зубoв oбeспeчивaeт пeрe.
тиpallиe rрy6oй paститeльIroй пищи' }8enyдol( NlЕoгoк€rмepвьIй' кй.
пIeчЕиr. дЛиIrirьiй и т. д. Iсioвьe pa3дeJlид ,lсивoтI{ьIx нa чeтыpe вeтвI]I
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(aипa)' кФ&дaя иl] кoтoрьrx xapaктeplIзуeтcя oбщЕoстьIо плalta cтpo.
eЕия. oттaлкивaясь oт oбщeгo плaЕa стpoeния' oЕ сllol дai*сe рeкoяcт.
pуиpoвaть вЕeшЕий oбдиrс дpeвниx }I{ивoтЕьIх пo сoхpa}I}rвшимся
фpaтlreнтaм искoпaeмьIx фoplt.

и3]лreEиe исIсoпaeмых opIaIIизмoв IlатoJIIiвУлo IсIoвьe lia мьIсдь,
чтo выМиparrиe дpeвIлrx гp1тrrr rкIlвoтЕьrx и рaстeяий моглo бьIть слeд.
ствиeм кpyIтт{ЬIх кaтaстрoф lеoдoll.чeоIсofo xapaктepa. впoслeдствии
oпyстьIlreЕЕьrе тeppцтopии зaсeлялись впдaI{и )ltивoтIrыx и paстeЕий'
lтpoltикlllиllи из сoсeдЕих oбJlacтeй.

B этo ясe врeмя пoявляtoтся нoвьle эМбриoJtolичeскиe д&ЕЁьIe. Poс-
c|4йc1||4i1уseныi-т Eap'n Бэp (1792 1876) впepвьIe oписaл пpoцecc вoз.
Еl]lкЕoвeЕия ткaвeй lт oргaЕoв в хoдe paзвитIlя эIД6plroЕa, Еo-нoвoму
взгляir}.в Еa y}riе и3вeстяoe к тoмy вpeMеЕll явлeнтle схoдствa з&рoдьI-
шeвьIx стaдий )кивoтЕьIx' oTlloсящихся Iс pазI{ьrм }слaссal{ пoзвoЕoч.
Irьш. сфоpl[УлиpoвagtlЬIй БэрoМ ЗаI|oн 1apoaьLLuевozo cIoacrLвa
глaсил: (эМ6рй0Еь1 oбЕapУEсиваIoт, y)*e ЕаIIиIlaя с сaмьIx рaЕЕиx стa
дий, извecтяoe oбщee сxoдствo в Iтpeдeлaх тIrпa'. схoдствo зapoдьIlпeй
рaзньIх систeмaтичeоких гp}'пIl свидeтe.пьотвуeт oб oбщЕoсти Еx пpo.
исхФкдeЕия. tаI{oя Б9pa сoeдиIIил в сe6е }пIeЕиe o (типe' IсIовьe с эмб.
pиoJIoIичeскими дaЕЕьIмп. Баp Уcтaяoвт]л' .rтo oбщиe свoйствa lсaяt.
дoй IрyппьI 'riивoтт{ьIх o6paз}.Iотся в 3apoдьIЕIe palrьшe' чeм спeциaль.
IrьIe. тaк, в xoдe pазвllтия к}'pиIIoIo з&рoдьIIIIa ввaчajтe пpoявляIoтся
свoйствa Еo3вoЕoqЕыxl зaтeм свoйствa клaссa птиц ll липIЬ пoтoм
свoйствa дaЕtlolo кoЕкpeтЕoгo видa rсУpицы. fIри этoМ зapoдьIlII
вьIcIлeй фopмьI }riивoтtloгo llиltoгдд Еe бывaeт aoдo6elr дpyloй фopмe
}Iiивoтвoгo' a лиIпь eе зapoдьrшУ (p,.с. 71).

вФ*снoe зЕaчeЕиe ддя пoIiIlмaIIIlя llстoрии p€L!}вIlтия oplaничecl{olo
}Iиpa иМeли peзулЬтaты ljз}чeЕия leoлoгIlчeскoгo пpoш]]oтo зeмли.
в хIх в. aIrглийсtсoмУ уleвoму qap,nзу J7atieлlo (1797 -1876) удa:pcъ
рaсцIифpoвaть и дaтиpoвaTь .eoлoгиqeокyю исTopиlo BeIrли. oII пolсa.
3аЛ' .rтo т.lкиe фaктoрьI' I{дIi lopooбрa3oвeтIиe' вУдIiаяизl\(' oлeдelIeния'
troтol{и' дoiкдь' вeтep' пpиливьI' мoгУт oбъясЕйть и oбъясIr.яIoт кeк
выЕeIДвl4A. тal{ и Dpomлыe и3МAвegия зevнoй lloвepхнoсти. a сЛeдo
ватeJIЬI lo.  и из l leневия в сoстaвA opгajиЧескoгo миpд. Bыдвинyтыe
лalteлeм o6ъяcIIeЕIrя двIrEiУIцlIх фактopoв эвoдIоциt. teмли 6ьIли вoсгI.
рrrЕятьI МЕoгI]Iми 6110лo16ми' в тolvI числe ч. дapвиЕoм, т€rк кaк пpeд.
отaвляли oпoрУ для сoздaIIия ga}п{Iroй тeopии эвoлIoции opгaЕичeсIсollo
Мllpa.

чapJIз ,цapвrr.E и oспoвЕьIe пoдoiкeEt{я eгo тeol'пIr. q.,цapвul.
(1809_1882) вeликий aнIлийский биoлoт сoзд&тeль ocЕoв сoвpe
lдeтIЕoй тeoрии эвoдIoции биoлoгичeскиx видoв.
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C дeтства ч. 'цapвIrЕ }'вЛe-
i{аЛся с6opoм кoj!лelrций'
химичeсfiIlМи ol]ытaМи' нa.
блIoдeвияMи зa хс!'вoтtlьIМlt.
Cтyдeнтoм oll и3}rr€rЛ EayI-
ЕУIo литepaтУpУ' oвдадeд
метoдIit{oй пoлeвьIx lrсслeдo.
вaний. ч. ,цapвиЕ oкoнчил
УвивepсIrTeт в Iteмбpпд]кe
в 22 loдa и сpазy пo oltoЕчa.
IiиЙ yrrивepситeтa бЬIл t1ри.
rлaIIIeII в 5-лeтяee IсpУгoсвeT-
Еoe IIутeпIeствпe lra !сopaбЛe
(БиIль' в l{aчeствe rrат}'pа.
листa. в вo3paстe 50 лeт,
пoсле з0 лeтЕих изучelrий
и Iraблюдeirий oн ЕаIIисaл
rт в 1859 I' oпУбликoвaл
<пpoисto,*сдelrиe видoв'
oдЕУ из Еаибoдеe зaмe.ra
тeлЬIlьIx Il сeрЬeзIrьп кIrит
зa всю истoрillo lleJloвelleст'
ва. Eе пoлIroe ЕaзвaЕие -
(o прoirсхo)r{дelrlrи вIrдoв пy.
тeм eстecтвeЕвoгo oт6opa
ил]r coxpaЕeнии бЛаrroпри'
ятствуeМьIx пoрoд в 6opьбe
зa )кli3lrЬ' ((on the oтigin of
speсies bУ means of nаtuгal
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seleсtion oт The рresеrvation of favoured rясes in the stтuggle for iife)).
f{Еигa вьIзв6Лa сeЕсaциIo. Ee идeи сЬIгр6Ли вьIдaIoщУIoся poль в рaзви.
т,lи яaУки.

даpвин нe сoМнeвaлcя Ilи в сУщeствoвaвии твopцa' IIи в elo oтвeт-
ствeЕЕoсти за всe пpol1сxoдящee Еa BeN[лe. oЕ пpoстo вepил' чтo Бorr
вьIpФ{сaeT сeбя чepe3 eсTeствeЕЕoЕа}п{ЕьIe 3a!сolrьr, кoтopЬIe мoIУт бьIть
изl,п{еЕьI и пo3lrairьI'

Пoсeт!в нeскoлЬкo paз сpaвIII{тeльIIo мoлoдыe вУлкaничeс&иe oст-
poвa гaлaпaloсcкolo apхипeлaтa' засeлeнIiьle J{сивьIми opтatlизмaMl,I
c ю)квoaмepикaнскoIo кollтинeнтa' дapвиЕ стoлквyлся с тeM' r]тo oст-
poвIIьIe pаcтeния и 'IсIlвoтньIe oтличalотcя oт тeх )кe видoв IIa кoтIти-
нрнтe' 3дрсь даpвин oбЕapyх(ил тигатIт.кtlx Чepёпах и.тpаIтный вид



игyдЕьI. иrуal{a tla Мaтepикe - o6ьIчнa.E сyxoпутIraя ящeрицa' )lсивy.
щaя в tдсyillливьтх paйoЕaх. Ila oстрoвe oвa кop}Iилacь в Mope и питa.
JIaсь вoдopocл,IМIl. Iсpoмe ToIo, oE Еa[Ieл !тсI(ollaeмЬie oстaтки .игaЕт.
с1сolo лeвивцa и бpolleнoсцa, сУщeствell1ro пpeвoсxoдивIllиx paзIltepaМи
свoих рoдствeIлIиI(oв' вce eщe ЕaсeляIoщих цetrтpaльЕУIo ю)i{нylo
AМepикУ.

дepвиa пpeдпoJтo){сил' чтo нa oстрoвa )кивoтI{ыe IIoIIaли с мaт€риIla
и здeсь' IIpисIIoсaбливaясь к МeсTЕьlll услoвиям' изМeнIjлись.

в Aвстралпи ero зarrЕTepeсoвaли оУMчaтьie и яйцe!сладУIциe' кoтo.
pЬre вьIМepлIr в дрУгих Mестaх зeмЕoIo пIapa. этtr приI,IитirвЕьIe ясивoт.
ЕьIe oкaзаЛись в AвсTp€lлиIr в и3oл.'Iции (вeдь Aвстpaлия I{aIс Мaтeрик
oбoсoбиЛacь eщe дo вoзIlиI1I{oвeяия вьIсдIих мJIeIсoпитaющих) и pa3вI,I.
вались Еeзависимo oт эвoлюции мдel{ollиTaIoщиx' IIIeдIIIeй Ira дpУIих
мaтep!ткaх свoиМ чepeдoМ.

всe ув,IдeяЕoе привeлo ,цаpвиIra к вывoдy' чтo измeяeни.я oplallиз.
Мoв сooтвeтствУIoт изveнel{иям vслoвий их ] l tизf lи.

'цapвия 6ьIЛ xopoпIo 3Еal.oм с IтpиriциIIaMи сeлeкции дoмalllllиx
}l{IlвoтI{ьIx. oтlreчaл, чтo paзлич'I.я lle)riду paзrrьшIи llopoдaМи oдЕoгo
и тolo яie видa oдoMaEIEeЕIlьIх )l(ивoтIIьIх пopoй да}кe бoлee зrraч'I.
тeлЬЕьI' чeм мe,{сдУ pa8ЕьIl]!и видaми диIiиx '*сtlвoтЕьIx. ПopoдьI яrи.
вoтных и сoртa кУльГ}4rных рвстeний сoJдаяb. чe.гoвeкo]!l в гooдeс.
.e oтбoрs oсo6eй. нy1+(Eы!4и чeлoвeкy пpи3нaка&1и'  Hалpимep. eсли
сeлeкциoЕep' рaзвoдя гoлУбeй, з&иrrтeрeсoвaЕ в coхрatleЕllтt и yвeли.
чeЕии чиcлд осoбeй с ддитlяьIMrr !сpыльяlДи, oЕ oTбиDaeт этцx oco.
6eй. цoд,eрживая у. joвия. l .пoсoбстBy. .ши" '* 

"ыхсиuuu"ю 
и pu".

MЕo}кeтrиIo. oт6op, кoтopьIй oсУщeствл"aeт чeлoвe&, Еaзь]вaют Lс,сис-
сmвенныJ|,I .  Сама вoзмorкнoсть Гaкoгo oтбoрs oпрeдёляeГ.я ;d.
cJ.еaспLвеtLl|oli u\J6еl|чwвoctnьIo (Iтo дapвиIry - Nеonl'еaелен.
нo,)  ,  УклoненияМи Лpи3l{aкoв oтдрлЬныx opгани3Moв'  no.p" '"  nЬ.
слeдуIотся.

и3 пoкoлeЕия в lloкoлeЕиe чeлoвeк oтбиpал I]l oстaвляд IIa IIлемя
oсoбeй с oпpeдeлelrными' иЕтeрecньlMи для Еe.o ЕacлeдУeМьIlvти IIpи.
l3II&IсaМ[ и устpaEял дpУIиx oеoбeй oт pa3Мнo}riel.ия. B petvльтaтe
6ыЛи пoлг leяьт т loвЬ|e пopoды и.oртa.  пpизнвки и nuoйствЪ кЪ'opых
сooтвeтсTвoвaли иIrтeрeсaxт и IIoтpeбЕoстяM чeJIoBeн'a' IIacJLеacm-
веl!нaя uзJlLеl!чuвocmъ u npou?вoauмьLtl че'lLoве|сoJ|L omбoo nDеa.
сmсIвJ,lяюm сoбoi1 dвuJrgщuе сuльl JвoJ'lюцuu nopod u сopmoi.

oднalсo свoйствa, пoлeзЕьIe c тoчIiи 3рelrия чeлoвe&a' мoIyT olсa-
зaться бeстIoлetЕьIl4и и дa'*сe вpeдЕыми B бopьбe зa i*сизнь' пDoисхoдя.
rrrPй в ди кoй rpиpoДe. в при poдe дeйствуeт дp]гoй вид o. l6opi  ееmе-



c|nвен'I|ъLi. EIo тpeбoвair]rя cвoдятся лIIIIIь к oдIloMv * спoсoбнoсти
вьI}{!rть. Eсли opтaЕизм ,кивeт в xoлoднoМ т(лимaтe. тo тe свoйствa.
кoтopыe спoсoбсTв}.ют eгo л}п{шей тeплolтзoляциtl! являIoтся IIoлeзIIы.
м'1' иЛ!r пpиспoсoбитeльЕьIlIш (aддIlтивrrьrМи)' тaк кал oвLт Увeличивa-
ют вeрoятrroсть elo выj{сиваIlll.я. B рeзyльтaтe eстeствeli!{olo oтбopa
иМeЕЕo aдаIттIjвtlьIe свoйства зaкpeIIл.яIoтся в lтoпynяции, oтрФriaясь в
oбЛпIte и пpивьIч&ax вxoдящих в !{ee opгaтrизMoв. TaI.им oбpaзoм, тpe.
бoвaния вяeшвeй cpeды _ peпIaloщий фaЕ{тop' oIтрeдедяIoщий рaзли-
чия МФкдУ IтoпyляцияMи близкиx вirдoв.

Bа}кIrьiм MoМeЕтoм paзвития тeopии дaрвинa ста-Ilo elo 3lraкoМствo
с paбoтaMи Toh'aca Poбеpma MaJLьmaеa (1766_1834)' кtlигy l{oтo.
poro дapвIrlr пpoчитa.п qepeз двa гoдa пocлe вoзвpaщelrия и3 акспeдrr.
ции. МaлЬтyс дolсa3ьIвaл' чтo lloпУляциir paсTeний и 'rсI{вoтEьIx стpe
Yятся pa3мЕo]*ситЬcя в leoМeтpичeскoй пpolpeссии и тeoрeтичeсIси
Jюбoй oрIaЕизм Мo)lсет :,aпoлIlить зeмлIo oчerrь бьIстрo. IIeслoяtЕьIй
пoдст{eт пpIlвoдtrт к вьтвoду' чтo oдI{a бaктeрия' ЕaIlplrМep' зa тpoe сУ'
тoк cпoсo6Еa дaтЬ пoтoмствo, oбщaя мaссa кoтopolo дoстиIaeт TьIсячи
тoЕЕ. Фa&ти.Ieски этolo IIиItoIдa Еe слУчaeтся, r tIислeЕIloсTь видa oс.
Taeтся бoлee иJIII МeIlee пoстoяt{вoй и3.зa тolo' чтo )l{изЕeнI{ьтe рeс}.pсьI
oгpaяичeЕI{ЬI и дocтaются л'тIIIь Ее]ltrЕolим - тeм, тtтo сIloсoбeЕ oдeD.
жа1Ь лoбPдУ в бopь6e 3а ,+(r,Iзнь.

итaк, спoоoбнoсть opгaвизмoв l{ изI{eI{чивoсти oбeсfleчивaeт,Iх pаз.
Еooбpазиe пo спel{тpу llpизI{aкoв и стeп€I{eй I{х tlрoявлeЕия. I{a}iiдьIй
opIаIIизr?I имeeт вoзМo}lсЕocть IтpoдУциpoвaть 6oдьЕIe пoтoмкoв, чeNт
мo)rсет вьI,{ситЬ. в peзУлЬтaae 6opъбъL 3а cущеcmвoвa1luе пpol{схoдит
еcmеcmвенньIa omбop' ИnИ, пo слoвaм дapвиEa, (сoхpalrerrпe блa--oпpиятвыx I-I tIдивидУa.гьвых pв}! ,| jчИi l  |1 yHичтo}кcяиP вpeдньIх ) .
oсoби с пoлel]:Iьlми в дaяных o6сToятeлЬcтвaj. фIrвичeсI{иMи' ттoвeдeЕ.
чeсIсIlМIj илl{ ,lIlьII\{и cвoйствaми I,мeIoт бoJlee вьIсoI{иe lrallcьI вьr}'{ить
Пo cpaBЕeЕИъo c ocTвJIЬIlЬIfu|Й. HАLIIчЦе I7oлeвEЬIх cBoi1сTB noэBoJIЯeT op-
Iarrизмaм oкaзывaTься пo6eдитеJтяМи в бopьбe зa сущёствoвaнпe. Bьl.
'хgВaя' o}rli I4MeLo! лpeI1I|IУщecTBo B fiepe/\aчe эTIIх ПepeI\oBЬIх cBoйсTB
]oтoмствУ. EотeствeЕIrьIй oтбop зalсpeпIяeт IIoлeзЕьIe в дaEIrьIx Yсдo.
зIlя]. ,ItивтIи свoйствa oртalrlr3Мoв' r]тo oтрa*iaeTся' в вolleчЕoм счeтe,
з иx o6лIrlie и пp'lвьIчI{аx. в peзyльтaтe eстeствeЕЕolo oтбopa пoлeз
.ыe свoйствa Eai{aпЛиваIoтся в пoпУляции' и сaMa oвa пoстeпeЕI{o l1з.
}'eняeтся. Tpeбoвaвия вЕeIдI{eй cрeдьr Мolyт paзличaтьcя в рsзIrьrx
}.чaсткaх oбитаIrия oдI{olo или бдIr3ких вI1дoв' IloaтoМv eст€ствeяt]ьIй
oтбoр пpивoдит к paзлиllиям мФI(ду ЕaсeдяIoщиМIl тaкпe УчaстI(и пo.
iуляцияМи и вrrдаxIи.

;-t,lgi, It!м.я.k(i. 10 1l хл,
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зaслУтa ДapвиЕa сoстoит в тoМ' чтo o1т Укaзаr'I !{a вид кaк нa У3лoвoй
этaII эвoJIloциoЕIlolo пpoцeсca' oбъясЕид и3МeЕeЕиe oplaElrзiДoв дeйсT.
впeM 3aкoltoв lтpиpoдьr' бeз вмetllaтeльствa cвepxъeсTeствeнЕьIх сI{л'
вскpьlл дBи){yщиe сидьI и вьIявlIл IтpичиIrы пpoтerс€ш{ия биoлoгичe.
сI{oй 9вoЛloцIlи.

B oc|Loвg cвoеro oбaяcне]!u'| iцехafuu1.]1,Loв эвoJl1oцuu Ч, Дapвu||
noлo'|сuJl mpu aJLaвнъLx фа&mopai u]]|11нчuвoеmъ op?aнu?J||oв'
бopъбg 3a caщеcmвoвafuuе u есmеcmвеннъLil olnбop, cpеdu юomo-
pьLх еcmесmвеfll1ъLi| omбop явJLяеmcя н.lnpaвJlяющеil' aвu1lcущеiI

тeopиIo ,цaрвI-Iвa мo)кнo сфoрMУдиpoвaть в видe дoвoльЕo прoстыx
пoлoJкeни'l:

1. opтaIIизмы измeнчивьI. TpУдtro нaйти тaкoe свoйствo ил'l пpи-
3l{aкl ттo кoтopoMУ oсoби' пp,Iнaдлej{сaщиe Iс дaI{I{oМУ вI-тдУ, бъIлт] 6ьI
пoлIloстьlo тo}iсдeств€l{IlьI.

2. Pазличия мe}{дy opгa,Iи3мaми' хoтя 6ьI чaстичIIo' пepeдaloTся пo

3. TeoрeтIrчески IIри блaroпpllятIrьIx yсдoвиях лIoбьIe oрIаIrизптьI
мoryт pазMнo)ttаться в гeoмAтpичe.кoЙ пpoгpРссии и в сoстoянии зa.
пoJIЕить teМлю' oдIla1.o TaIсoIo нe слyчaeтcя' так Iсaк 'lсц3IIeЕI]ыe pe.
сУpcьI olpaяичeirlrьI' чтo IIpIrвoдит к 6opьбe зa сУщeствoвaЕ!тe, в кoТo-
poй вьI){]rвaIот Irе всe.

4. в рeзультaтe бopь6ьI 3a cyщeствoвaЕиe l1poисхoдит eстeствeЕIrьtй
oтбop - вьI'{сивaIoт тe oсoби' кoтopьre paспoлaгаIот IIoлeзEьIМи в дaI{.
l{ьI]< Услoвияx свoйствaми. вьr'{Irвпrиe пepeдalот аTIr свoйствa свoeМУ
пoтoМствУ. слeдoвaтедьI{o! эти свoйствa закpeпдяloтс.я в чepeдe пoслe.
дyющrrx пoкoдeЕиE.

Ивдивидyальвьre ЕaсЛeдствeвньIe yклoЕeЕия (gaслeдствeнIraя и3.
мeЕ.{ивoсть), бopьбa 3a сyщeствoвaЕиe и eстeствeнEь1й oтбoр в длиЕ.
IroМ pядУ lтoкoлeний oбeспечиваIoт цpиспoсo6итeльЕьIе измel{eвия oр-
гaнI{змoв к кoнкpeтныv усJroвиям .yщРствoвaния. )тиМи )кe пpoцe. .
caМи ollрeдeдяeтся мЕoгooбpaзIre видoв и oбщee IIoвьII[eниe }'poвЕя
opгаяиJaции oрI 3н измoв. чsсeляющих зeмлю.

xoтя мIIoтиe peлrrlиoзI{ьre лидepьI IiритиI.oва.пIl дapвиIloвокУIo тeo.
pитo, eгo идelr бьIди стoль УбeдитeльIrьI и oбoсвoвaЕЕьI, чтo бoльiпиЕ.
ствo ]лIeIrьIx llpиIlимaтoт иx пo сeй дelrЬ. Учeвиe ч. ДaрвиЕa пo3вoЛидo
пpивeсти в гapМoirию pa3po3l{eвЕьIe зIiaEия o 3alсol*ax' кoтopым Iтoд.
чIrliяeтся opгaЕи3aция ясизви Еa ЕaпIeй .Iлatleтe. B прoпreдIlreМ стo.
лeтии эвoлIоциoтIEoe rreЕие ч. даpвиIra бьrno рaзвитo ,r кoнкрeти-
зиposaнo 6лвгoдаpя сoзданию хpo]!1oсoмнoй тeop'ти ЕаслeдствAнhoсти.
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рa3витirlo МoлelсУляpнo.Ieнeти.Ieских исслeдoвaЕий' сиcтeмaтиItи'
экoJIoIии' 9мбplroлolиll' lIалeoIIтoлoгI]Iи и lvlЕoгиx дpУIиx oблaстeй
674oлo|Й'I.

э в o t.loцu я. II o c JL е a afu в еl|н' a я' Ф з 1|1 е1.!ь в o с,fu ь. E c,n е с,t| в еl|l| ьL|i
om6op. IIс1.уcc,|.веюl1ъLi on6op. Бopъ6a 3a cуu'еc,,|вoв.1l|uе.

i i  
,| . l taя }lс. Б. л9мapк oбъясFяЛ хoд эвo,1юции y pа.тAний ,{ }к' ' .

2. чтo Iтpинятo зa eдинlrцУ клaссЙфикaциll в сI'cтeмe lтpиpoдьI
линlieя?
з. в 'Ieд4 сoстoят oФroвЕьIe пoлoясellия yчeяия ч. дapв,rlra?
4. I{aкиe фaктьI пoзвoляIoт loвopить o 6opъбe 3a сyщeствoвaвиe?
Iсaк пpoявляeтся этa 6oрь6a в пpl.poдe?

Е ПoЕa6лIoдaйte зa oЕсpУ'rсaющlrмIr вaс )rсивoтllьIМ]l и paстeниями.
oтмётьтe. -e\r oви разjиЧаются. .oсГввЬ,]A сoиски раJличий.

$ 53 Bид. егo кpитepии

2. какиe видь| растeниЙ и )(ивoтнь|xвaм извeстны?

вIrд. C paзвитиeм б'Ioлolиlr пpишлo lloнlrMalrиe тolo' чтo пo сpaвIleIIЕIо
с 6eскoяe.IЕыМ paзЕooбpa3иell yслoвий, в кoтopьтx пpoтeкaeт }кltзIть'
pa3lrooбpaзtre фopM oplаяизlloв l{oнeчIlo; oнo кaк бь1co6paяo в nузльI'
биoЛoгIrческие видьI.

БuoJLo|It'чееl.ua 6ua этo сoвoкvпЕocть oco6eй, o6лaдaющиx спo-
сoбIIoстью к скpeщивat{ию с oбpaзoвalr]reм плoдoвl{тolo пoтoмства; t.a-
.Aляющих oI 'peдeЛeчвый врeaп: o6Л6дsюtцих рядoм o6тДих A4opфoлo.
гичecк'Dl и физиoлollrчeскиx пр],rзrraкoB и схoдcтвolt' вo взalI}Iooтвo
шIeниях с биoтичeскoй и aбиoтичe.кoй срёдo;.

Б,roлolический вид _ тIe тoльIto систeМaтичeскaя кaтelopия. aтo
цeлoстrrьIй и oбoсoблelrвьIй oт дpуIих видoв элeMeЕт }{ивoй пpиpoды.

цeлoстtloсть видa пpoявЛяeтся в тoм' чтo elo oсoбI-I мoryт ,*сить и pat'
мнot{aться' лиIiIь взaиМoдeйствуя дрУI с дpУгoпт блaгoдapя вьIpaбo-
тarrЕьтlI в пpoцeссe 9вoлюцIlи в3aиМЕьIМ приспoсoблeЕияМ oрIaяиз.
мoв: oсoбeвЕoстям скoopд'IrирoвaЕЕoсти cтрoeнI,Iя мaтepиI{сlсoгo opгa.
Еизмa и эМбpиoЕa, систeМaм сиIIIалиl}aции и вoспpиятIlя y E{ивoтIlьlx'
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oбщнoсти тeppитoрии' сxoдствУ ){сIIзнeIIIIьтх пpивьIчerс и peaкций вa
сe3oI{IIьIe измeIIeIiия l.лимaтa и дp. видoвЬIe пpиcпocoбдeЕия oбeопe.
чивaloт сoxpaнel{цe видa' xoтя иЕolдa oI{и МoгУт пoврeдIrть oтдедьЕьIм
oсoбяM. PeчIroй oкУIrь, Ira]IpиМep' nитaeтся сoбствeвяoй мojtoдью, зa
cчeт qeгo вид вьIЕtrивaeт пpи яeдocтaтт.e кoрl1a' дФкe ЕecМoтpя Ea yтрa.
тy чecти пplrллoдa. ]ta,кдьIй вид сyщeствуeт в пpltpoдe кaк ncтoричe.
скIt вo3IIиItпlee цeлoстIroe oбpaзoвaвиe.

o6oсo6лe1rlroсть видa пoддepживaeтс.E peпpoдУttтивIloй 11:toляЦЙet4
(сlI. s 59)' rсoтopaя lтpelтятствyeт eгo смeIIIeЕIlIo с дpУIими видaми пplr
paзМIloяleЕии. изoляц]rя oбeспeч[вaeтс,т разлиqияlrти в стpoellии I1o.
лoвьIx oplaЕoв' pa3oбщeняoстЬIo aрe5лoвl paсхo)кдellиeм в срol{ax иди
мecтax paзМllo)ReЕия, paзлиqпям'l пoвeдeЕия' экoлoгичecкoй paзo6.

щeIrIroсTью Ir дpУгIzмI,I МeхallизMaми' o кoтopых Bьl yзЕaeтe из пoслe-
дУIoIциx paздeлoв. oбoсoблelrЕoстЬ видoв пpепятствУeт вoзIiикIIoвe.
IlиIo прoMe}rсутoчЕьIx фopМ. Бepeзa 6opoдaвчaTaя, I{alтpиМeрl Ire paстeт
Еa мoхoвьIх бoлoтax' Iдe o6ьIчЕ0 paстeт бepeзa I{apJIиIсoвaя. Блaгoдapя
иl}oляции видьI Ire сМe]пI{вaIoтcя дpyг с дpУIoм.

Iсprrтepпи впдд. xapaктepliыe пpизЕaЁи и свoйствa' пo :lотоpьIМ oд.
Ilи видьI oTЛичaются oт дpУIиx' IIa3ьIвaIoт 'cputnеpuяJ|Lu вuoa.

MopфoJ|o.uчеcюuЙ кpшlllеpui _ 9тo сxoдствo вЕeIпIrеIo и внУт-
pеннeгo стpoel{ия oрrвниJ11oв. I{apЛ ливнeй. нsoри\4ер. oпpeдрлял ви.
ды кaIс цeлoстIrьIe IpJ'.IIIIы opгaяизмoв, oтдичEьIe oт дpуlих )кrrзIreII.
ЕьIx фopМ пo признaкaм стpoeвI]'я. иI]ьrМЙ сnoвaмlт' Е€lличиe чeрт
стрoeI]и.E' Iсoтopьre дeлaloт нeкoтopУIo lpyппу oprаЕизlloв IIoxo}Iсими
дpyl Еa дpУIa и oдIloвpeМeЕЕo oтличIlьIмII oт вcex др]zгIrx lpУlltr' и ecтЬ
критepиЙ для пpl]rqисJтeвия I{х к дaннoMУ видУ.

oco6и в lpeдeлaх видa инo!дa l{aстoлькo llзмeвчIlвы' чтo тoлЬl.o пo
мopфoлolичecкoМУ кpитepиIo Еe вceгдa удaeтся oпpeдeлить вид. сУ.
щeствУIoт виды мopфoлolичeсIiи сxoдIrыe' этo _ видьI.двoйIrи&и'
l.oтoрьre oтIipьITьI вo всeх cистeмaтичесIсllx тpУппex. нaпримep' У чeр.
ЕьIx rсpЬIс llзвecтIlo двa вIrдa двoйI{икa с 38 и 49 хрo!тoсoмaми; у Мa.
ляpийIrolo кoМapa 6 видoв.двoйникoв, У lreбoлЬпroй рь16ки щипoв-
ки' Ilrиpoкo paспрoстpaЕeЕIloй в пpeсньlx вoдoeМax' з тa&иx видa.
BrrдьI.двoйв].ки вcтpeqaтoтся сpeди са.NrьIх paз.ЛtrчrrьIx oplaнизIvtoв:
pыб' ЕaсeкoМьIx' мJIeкoпитaющих' paстeЕий' oдIIaIсo 0сo6и тaIсих ви.
дoв.двoйI{I.кoв I]e скpeщивaloтся Мe'rсдУ сoбoft (p|ic. 7 2,.

Гефеn|uчееl.ui tсpumеputi эTo хapaктeрEьIй ддя Iса,+сдoIo видa
нaбoр xpoМoсo\4: стpoгo oпpAлeлeнвof '  иx uисЛo. pазмepЬ] и фoрMы. .o.
стaв дII1{. хрoмосoМЕьIй Iraбoр глaвI$Iй видoвoй пpизIIак. oсo6и
paзЕьIx видoв иМeют paзilьIe Еaбopьr xpoмoсoм' Iloэтoмy ollи нe llfoгУт
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tР.

Pпс. 72. Вuaы aвoi'пu|сu: nеnpanлouaнъLi| (cnевa) u aunлouaньLi| (сopaвa|

скpeщивaться и peпpoдУllтllвЕo olpaвичeЕьI дpУI oт дpУтa в eстeствeн-

Фuэuoл02uчееI<uti кpumеpuй _.хoд.гвo рe3кций opгaни3ма яa
вяeтдIiиe вo3дeй.твия. pитМoв paзвития и paзi.нo)кeния' B o.нoвe
атoгo lсpl{тepия лeJ*сит cxoдcтвo вcex пpoцeссoв )кизяeдeятeлЬIloсти'
и пpe}кдe всeгo pаl}мЕФкeЕия. Ilpeдcтaвитeли paзIIьIx видoв, кaк пpa.
вилo' вe скрeщивaloтоя t]tли l]tx пoтoптотвo бeсплoднo. oдяaкo встpeчa:
ются исключeЕия. Ilaпp}tМeр. сoбaки мoлУт дaвaть пoтoмствo. слapи.
вaясь с вoлкaм't. плoдoвItтьIМи мoгyт бьIть r'IбpидьI ЕelсoтopьIх видoв
птиц (IiаЕapeйк'I, 3яблики), a тaЕфкe paстeЕий (тoпdля, ивы). олeдoвa-
тeльвo, фи3иoлoгllчeский Есpитepий тaЕс'lсe Еeдoстaтoчelr для oпpeдeлe-
Еия видoвoй пpияaдлeжнoсти oсoбeй.

эюonozuчеc|.u|i |.PumеPuIi ' aтo хapa8тepЕoe для видa пoдoi*ie.
Еиe в nриpoдЕьIx сooбщecтвax, elo свя3и с дpУг'r}rи видaми, ЕaбoрьI
фaктopoв внeп]Еeй сpeдьI, IreoбxoдимьIe дЛ'я сУщeствoвaЕЕя.

ГеoёpaфuчесIсuй ftpumеpuй _ o6лaсть paсItpoстpaЕeЁЙ,I' oпpe.
дeдeI{ЕьIй aрeал, r}aЕимaeмьIй видorlI в пpиpoдe.

I'Icmopuчееlсu й кpu mеpu Ii oбДIнol"ть пpрдкoв. eдиI{aя истopия
вotlIиlстIoвeEия и paзвития вIlдa.
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кpитepии видa cв.Езaяьi MeJ*сдy с06oй и oпpeдeляIот IсaчecтвeIIIIУlo
oсoбeянoсть видa. нo Iiи oдиl{ из llих rre являeтc'я aбсoл:oтEьlм. Ilaп;и.
пIeр' двa рa3llьrx видд мoIут Еe pa3ди1lаться I1o aЕaтoМичесlloМv стDo-
eнию и o6Ладd]D oдинaкoвь'ми хpovoсo] l lньIМи Eа6oрaМи. нo e"n" oя"
pa3лиllaюTся пo IIoвeдeIrиIo' тo нe сrсpeщиваIoтся Мer{сдy сoбoй и' слe.
дoвaтeльЕo' oбoсoблelrьI oдиЕ oт дpугoгo. Лиrrrь в coвoкупнoсти пeoe.цислPнРЬA кpитepии пoзвoЛяют .  дoстaтoчItoй надe}чI lo. ,oю vста;o.
вить пpиIIaдлejкIroсть oрIaвиз}Ia к тoMy иЛи иЕoМу видУ.

,видь] пpeдстaвляIoт с060й oпpeдeЛeliньrIr УрoвeЕь oрIaIIизадI,Iи )riи.
вoй мaтepиli _ видoвoй.

BuФLozuчеcl.uй вua. IсpLmеpuu вuaa: лIopфoJlozuчесl.uй,
2еI|еf'|'uчес1.u1L, фu'uoJlozuчеckui, эNotLozuчееItuu.
a е o 2 p а фuч е c'. ui' u c n'o puч е с'.u|i.

l,: 1. Дaйтe oпpeдeлeяиe биoЛolичeскoгo вида.
2. I{акиe кpптepиц видa вaм извeстEьI?
3. чтo Taт.ioe цeлoсTtloсть вI{дa, кaк oнa тIpoявляeтся?
4. Пo.reмy ва:l<нo сoхpalrять видьI в llpиpoдe?

Coстaвьтe списки и3вeстilьIx в9Nт видoв paстeний и хивoтIiьIx.
пoпьIтaйтeсь cfpуппиpoвaTь извeсaяьle вaNт видьI пo стeпeEи
сxoдствa: a) Мopфoдoгичeскol.o; б) экoлorичeскoгo.

$ 54 Пoпyляции
1. пoчeмy op.анизмь| 6oль|lJинства из извeснь|x нам видoв жи-

вyг в гlPиpoдe fpyплами?
2. пoчeмy гpyппьr oднoвидoвьlx oрrанизмoв (напpимeрt заpoФи

таких pастeний, как лютикl кpапива. oсoка и дp.) всгpeчаются
на oпpeдeленньlх yчастках? Kакиe этo

в дeйствитeльrroсти вIrд Iтрeдстaвляeт сoбoй .opa3дo бoлee слo'кEoe o6
paзoвaliиe' чexl пpoстo сoвol{УIтlloсть скpeщивaloщиxся сxoдЕьIх дpyl
с дpyroМ oсoбeй. oв paспaдaeтся нa бoJ:Iee МeлI{иe eстeствeliньie lDvтт.
пиpoвки o.oбeй _ non g]!1uu u |  Ьaaeляю*"o o. ," ,on"," ,  o."o. , . . , i 'o
нeбoльпIиe }.lacтrrи aрeaлa дal{нolo видu.

IIoпv]Lячuя _ этo IpУпIIa oдIioвIlдoвьIх opгaIIизMoв' зallиМaloщих
oпpeдeЛeнIrьIй yчaсToli тeppитoриll вIIутри аpeа.пa вrrдa, свoбoдIro скDe.
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Iilивающllхся MeEсдy с06oй и чaстиrrЕo Irди troлIloотью й3oлиpoвat{ЕьIx
oт дpУIlrr< пoпуляций.

сvщeствoBsниe видoв в фoрrve f loпyляций .лeдствиe нeoдIIopoд.
lloсти вяeIцЕих vслoвиЙ.

пoпуляции сoxpаIrяют yотoйчивoсть вo вpeМeтIи t,I пpoстpaвствe'
xoTя llx числeнвoсть Мo'кeт изl1eЕяться гoд oт гoдa всЛeдствиe измeЕe-
ний УсЛoвий paзivтIroясelIttя Ir paзвития oplaнизMoв. вIтУтpи iloпУляций
имeioтcя eщe бoJтee птeлIiиe гpУпIlы' в Е{oтoрьIe Мoi]yт oбъeдIrЕяться
oсoби сo схoдI lым пoведeвиeМ ил,{ нa oснoвe poдствeвHых связё ' .
(Еalтpиrцep, стaйки pьIб илI,r вopoбьeв, пpайды львoв). oднaкo такиe
IpУoпы мoгУт pa.oадвтЬ.я I1oд влияPием внerлних фвктopoв или с\4e.
Iпlrвaться с дpyгиMи. oЕи Еe спoсoбтlьI yстoйrilrвo пoддeр){сивать сaми
сeбя.

B3alr}tooTlroшeвшя opгаЕlr3Мoв B пo'Iyляц!rяx. coсTaвJтяloщиe пo.
пУляцltlo opIaIrизмьI cвязaны дрУI с дрyIoM paзличIlыlIи взallllooT.
Еolnell]lяMlt. oви кoнк]''pируrот дрyт с дpУIoм ta тe или иI]ьIe вIzдьI
peсУpсoв' мoIУт пoeдaть дpУI дpУгa или' яaпpoтцв, вМeстe oбoрolrять.
ся oт хищяикa. BIrутрeЕIr!тe взаиМooтl{olllelrия в пoпуляцtrяx oчerrь
слo}rсIrьr и пpoтивope.{IrвьI. Peartции oтдeльIrьIr< oсoбей rra изМeнeliия

Услoвий я!изirи и пoпУляцlIoI{ЕьI€ рeакцr4и чaстo rle сoвпадaIoт. гIrбeль
o гдрль}тьIx oс" lsбЛPH h. .х oDган изvoв l  наприl ! rрp '  oт хиUIни кoв) \ao.

'{.eт Ул}пrfltlтЬ кa.Ieствelrlrьrй сoстaв пoпуЛяции (в тoM .Iислe ltaчeст
вo вaоЛeдствeЕIlolo Мaтepиaлa' кoтoрЬIМ paспoлalaeT IтoпУляция),
I1oвЬIсить ee спoсoбrroсть т,i вы)+{ивaЕию в Melrяющllхся УслoвIrяx

B пpeдeлaх кaj*iдoй floпyляции opгal{и3lloв' рaзlтrro)кaющиxся IIo

J'IoвьIM пvтeм' идeт пoстoяrrlrьIй oбмerl гeвeти.{eским мaтepиaлoм;
скpeщивaнпе oсoбeй и]] рa3вьIx Iloпуляцrrй пpoиcхoдиT гopa3до рe)r.e'
пoэтoмy тeнeти.Ieский oбмeн мeхtдУ paз}rьIМи пoпyляциями oгpa!{ll.
qeн. B pe3Ультaтe lсаxкдaя пollynяция xapaктepизyeтся свoиM спeци.

фичeскI,IM нaбopoм rеIroв (гeЕoфot{дoM сl{. ни}rсe) с пpиcущиМ тoль-

кo дaннoй пoпvляции сooтЕoшeЕиeМ qастoт встpeqaeMoсти рa3тIьIх aл-
Лeлeй. пoд влшяЕиeM этolo в oтдeльIlьIx пoпУляциях Moгyт вoзIrfiЕ{aть
cвoйствa, oтличaroщиe их дpУг oT дрУгa. TaкиM oбрaaoМ, сyщecтвoвa-
Еиe в фopмe пoпуЛяций lroвыIцaeт вtrУтpeЕIiee pазIrooбpaзI,Ie вIrдa, elo

Устoйчивoсть к мeствьIм изMeнeяияМ Уолoвий )lси3llи' IIoзвoляeT eмy
зat.peпляться в l{oвЬrx для сeбя усдoвияx. oт свoйств пoЕУляций вo
МнoloМ зaвисят IlaдpaвдеЕиe и cкoрocть эвoдIoциollllьix изMelieнии'
прoтeкaющиx вIrУтpи видa. пpoцeссьi odpaзoвaяия вoвыx видoв бepУт
нвчaпo в иJмAl ie l tyях свoйстB oтдрльных . loпуля Lий.
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IIolLу пЯ,цuя.

B 1. Чтo тaкoe пoпУляция?
2. пoчeмУ бIroлoтI-Iчeclсиe видьI cущecтвyloт в фopмe пoпуляций?
3.IсaЕсиe свoйствa пoпуляций спoсo6ствУIoт УетoйsивoпfУ сy-
щeствoвaЕиIo видa?

Гeнетичeский сoсгав пoпyляций

1. чтo тaкoe естeсгвeнньlй oт6op?
2, чтoйкoe гeнoтип?

ПoпyляциoЕвaя гeЕeтпЕса. Bo вpeмeЕe дaрвпва EayIiI?т leвeт,ки eщe
I{e оУщecтвoвeлo. oяa :Iaчeлa paзвивaтьс.E в Еaчa.)le xxв. оталo из.
вeствo' чтo llo.итeлячи ЕвсЛeдствeннoй л3]!1eнчI?tвocти ЯвляIoтся гeны.
Пpeдстaвлeвия тeвeтt!кll внeсли дoпoлIlитeльвьre тлу6инвьre o6ъяснe.
IIия в тeopиIo eстeоTвeвlloгo oтбopa ч. 'цaрвиEa. сиEтe3 leвeтики I,
клaссичeсIiolo дapви!{изIтa пpIiвeJI к pФIсдeЕиIo oсoбoгo ЕaпpaвлeЕия
liсслeдoвaЕий пoпyляциoЕЕoй гeЕeти!си' IсoTopoe пoзвoлEдo с tlo-
вьIx пoзIrцlrй oбъястIить пpoцeсcьI IrзмeвeIIия гeEeтичeсI{olo сoстaва
пoпyляциЙ. вoзIIиI l I roвeвия Еtoвьlx свoйств opгsвизМoв и иx захpeплe.
Еlle вoд вo3дeйствиervl eстeствeЕнolo oтбopa.

Гeнoфoф. Itaясдaя пoпуляция xapalстeplrзуeтся oIIредeлeЕItЬтм 2с-
1'oфot10o,'|,' т. e. сoвoIсyIIЕьIМ l{oд,lчeствoм IеяeтI{чeсI{oгo мaтepl{алa,
IсoтoрьIй сл&тaeтся и3 leвoтитIoв oтдeльяыx oсoбeй.

Ileodхoдимь]ltrи тIpeдIloсьIдкaМll aвoлIоциoтIl]oгo llpoцeссa являIoTся
вo3ЕикнoвeЕиe эдeмeЕтaрEьIx IIзмegeIIий allпapata Еaсдeдствeввoсти _
]'уmaцuu' их рaспpocтpalreЕI.e lt зal{peпJleЕIle в гeEoфoЕдax тIoпУЛя.
ций oргaЕизмoв. I1aправлelitrьIe и3мeЕeЕия гeЕbфoвдoв пoпynяцIrй
пoд вo3дeйствием paзлитrЕьIx фaктopoв пpeдстeвдяtoт сo60й элeмeЕ.
тapEьIe эвoлюциoЕIlыe изМeвeния.

кaк y'кe oтМeчaлoсь' прирoдEьIe Iтoттуляции в paзrrьIx qaстях aрe-
eлa вида oбьIчЕo бoдee или мel{ee pa3личЕьI. вЕутри кai*iдoй пoтIУля.
циI' иlшeeт пдeстo свoбoд:Ioe сrdpeщlrваЕиe oсoбeй. в peзУдьтaтe кaждeя
rroIIУляцIlя xapaктepизyeтся сoбcтвeIiIlьIпI leЕoфoЕдoм с пpI{сУщими
тoлькo дelrЕoй пoпyляции сooтIloIIIeEиямц paзлиqЕьIx aллeлeй.

Мyтaциorтвьтй IIрoцeсс _ пoстoявrrьtй rrстoчIlи8 Еaслeдстtieввofi
и3lreЕчПвoстr'. B пoпУляции. сoстoящeй из нeскoлЬких lдиллиolloв
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oсo6eй. в ка}rсдoМ пoкoлellии Mo)t{eт вoзI1икaть Iтo нeсI{oльIlУ MУтаций

6УквaльЕo lta,кдolo имeloщeтoс.'I в этoй пoпУляцI.и leнa. Блa.oдaр,I

кoМбиЕaтивнoй изМetlчI!вoоти MУтaдии paспpoсц)aЕяются в пol1yля.

Ц|1|4.

ПpиpoдвьIe пoпул.яции ЕaсьIщeЕьI сaМьIми paзIIooбрaзIrЬlми мУтa-

циями. IIa этo oбpaтиJ1 вIrимаяиe рУсский учeя'ый Cеp4еi' Cеpzеевu+

Чеfnвеpul|oв (1880_1959)' кoтoрЬIй устarroвIrл' чтo звaчитeльIlaя
ч&cIЬ u1J||еI7чuвocmu zе|1'oфoнda cКpЬI,Ia oт lлaз' тaк liaк пoдaвляIo-

щee 6oЛьrпиЕствo вo3Еиrcaroщих МУтaций рeцecс'lвIlьI и Еe IIрoявJI.яIoт.

cя вEешIre. Peцeссиввьte м}тaциIr кaк бЬI <впIlтьIвaIoтся видo!т в гeтe.
poзIlloтIloм оoстoяIiиllD' вeдь бoльIIIиIlствo op.аIlизмoв IeTepo3иIoтЕo
пo мfioIиM гeЕaм. пoдoбIiУlo сI.рЬIтуIo lr3меIlч]lвoстЬ Мoi*tllo вЬrявить в

эl.спepиМеIlтаx сo оIсpeщивaяиeМ бЛизI{oрoдcтвeтIllыx oсoбeй. пpи тa-

кoм скpeщивaнlrи Еeкoтopыe pецессrrвЕъIe aЛдeли' ЕaxoдивтIlиeся в Ie.

тepoзllтoтI{oМ и l1oтoll[у сIlрьIтolд.coстoяIlии' пepeйдут в lol'Дoз]{гoтIloe
coстoявlle и сМoгУт IIpoявIlться. ijЕaчиTeльIlaя leнeтЕчeсI{aя измeI{чи.

вocть пpирoдIlых пoпyляций лellio oбЕapУ)Iсивaeтся и в хoдe иcriУсcт.
вeЕIrolo oтбopa. Пpи исltУсствelrнoм oтбope rrз пoпyляции вьI6ирaют

тeх oсoбeй, у кoтopьтx кal{rre.Jrибo цeЕIrьIe в хoзяйствeнЕoM oтIloдIeнии

пpи3Еardи вьIрa,*сeЕьI Ea!16oлee сильIro' и сllpeщIrвaloт этих oсo6eй
мe}rtдy co6oй. искyсствeтIвьiй oтбop ol{aзьIвaeтся эффeктивItьlм пoчт!1

вo вceх сJIyqaях' Iсoгдa к Еeмy пpибelaют. cлeдoвaтeльIro' в IтoпУляци.

яx имeется тeЕeтицeскaя измeЕUивoстЬ бyква"1ьнo г]o кa)кдo}rУ при.

зяaliУ дallтIolo oрIaЕизмa.
оильI' вьIзьIвaюIrIиe leЕllыe r!IУтaции' дeйcтвУtoт сЛ}п{aйным oбpa.

зoм. BeрoятIIoсть пoявлeтIltя МУтaЕтIroй oсoби в срeдe, в кoтopoй отбop

бyдeт eй блafooрl lят.твoватЬ. f le  бoлъшe. чеru в.рeдe. в кoГopoй ot lа

troчти нaвepЕяIсa пoтибЕeт. c. с. чeтвериl1oв пoкaзaл' чтo зa peдIсlrм

исЕслIoчeEиeм бoЛьпIиIiствo вt{oвь вoзяиIспI11х llУтaций orсaзьIвaются

вpeднЬtMи lt в lo]v1o3иloтIloМ сoстoят'ии' IсaI( пpавилo' сниilсalот эlсIl3Еe-

сп0с06Е0сть ocoбeй. oItи сoхрaЕяIoтся в IloпУляцtlях лttшь блaтoдаpя

oт6opy в пoльзу гeтeрoзilloт. oдЕalio lryтaциIt, вpeдIrьIe в oдttиx Ус.
лoвияx, ltoтУт пoвьIсllть J*tизвeспoсoбнoсть в дpУгиx yслoвиях. TaIс,

мУтaция' вьrзьlваroщaя нeдopa3витиe или IloдЕoe oтсУтствиe крылЬeв

У Еaсel.oмьтх' бeзУслoвIlo, вpeдIia в oбьIчЕьIx услoвиях' и бecкpы-

J'IьIe oсoбll бьIстрo вьIтecЕяIoтся l{opMаЛьIrьiми. Е[o вa oкeaЕи.Ieскиx
oстpoвax и lopEьlх пepевajтax' rдe дУIoт сIlльнъle вeтpьI, тaкЕe Еaceкo.

мьIe IIмeIoт пpeимУщeствa пepeд 0с06ями с ЕopмaльтIo paзвитьIмIl

IIoскoльtty всякaя IтoIlУJIяцIlя oбычI{o xopoпIo пpистIoсo6лega к свo'

eй срeдe oб!rтаяия, !сpУIIЕьIe иaМeIIeI{ия oбьтч1'o снижaют эту пpl спo.



сoб.лeЕIroсть, п0дo6l{0 тoМy !{aIс зЕaчитeльЕьIe слyrraйньIe изМeIIeEия
в МexатIиtМe часoв (Удалelrиe кaкoй.яи6yдь пpy){иIrы или дoбaвлe
Ilие кoлeсиI{a) вeдУт It сбoю в иx paбoтe. в пoпУляц,rяx иx[eются бoлЬ.
IIiие зaпасы тaaI,Iх алдeлeй' кoтopьIe Ire IтриIroсят eй кaкoй.либo IтolIь.
aьI в дaI]IIoпт }тeстe илд в дaЕЕoe вpelIя; oни сoxpaliяются в пoIIУляции
в leтepo3и.oтI]oМ сoстoяllиIl' пoкa в рe]]Ультaтe l1зМeнellия Услoвий
cpeдьI вдрyг Еe ol{а}ltУтся пoJтeзЕьIMIl. I{sк тoлькo этo слvчaeтся.
иx чaсToтa пoд дeйствиeм oт6opa нaчиЕaeт вo],paстaть' и в l{oнeчIIoм
счeтe oви стаI{oвятся oсIloвllьIм гeвeTиlleским мaтeриaлoМ. иМeянo
в этol{ кpoeтся спoco6Еoсть пoпyляции aдаIlтиpoвaтьс.я' т. e. IIpиопo.
сaбливaться к ЕoвьIМ фаfiтopaм иi,мeEеЕиям климaтa' пoяв.Лel{Iпo
I{oвoтo xищIiиI(a или кolrrсУpeEтa и дф{le Il зarрязнeнI4lo cpeдьI чeJтoвe.
IiOM.

ПриМepoм пoд06Е0й aдаптации сJry]riит эвoлIoция видoв Еaоeиo.
мых. У.тoйчивЬlх к инсектицидaм. Coбытия вo всeх.лy. laяx ра3вива.
Ioтся oдивafioвo: пpи ввeдeIII!и в IIрaктикУ тIoвolo итrсeкт]-lцидa (яда,
дe.lcтвуIoщeгo ira Еaсeкoмьrх) для УспeшЕoй 6opьбы c Еaсe&oмьlм'вpe.
диTeлeм бьIвaeт дoстaтoчtlo нedoльпIoтo eгo кoличeствa. C тeчeЕиeМ
врeмeЕII I{oI{цeEтрaцию инсеrст'Iцидa тIpихoдитc.fi IIoвьlIIIaть. пoкa. Еa.
кoЕeц' oЕ Еe oкaзьIвaeтся EeдeйствeЕньIItI. Пepвoe сooбщeтrиe oб yстoй.
чивoсти нaсeкoмoгo l{ ивceктицидУ пoявилoсь в 1947 г. и oтIlocилoсь
к yстoйчlвoсти ttoмIraтЕoй MУxи к ДДT. впoслeдотвии устoйчIrвocть
к oдЕol\4у или ЕeскoлькиM иIrсектицrrдalvl бьIJтa oбtlapyжeяa lre МeЕee
чeМ y 225 видoв Еaсeкoмых и дpУгиx чЛellистoЕoгиx. гeвы' спoсoбЕьIe
oбeспeчить yстoй.Iивoсть к иIlсeкTltцидaм! oчeвидIlo' llMeлиcь в Ila.}Iс.
дoй из пoпУляций этих видoв; иx дeйствиe и o6eспeчилo в lсoEeчЕoМ
итole свиi*сeниe oффelстивЕoсти ядoв' исIIoльзoвaЕIIьIx для бopьбьr
с вpeдитeляМи.

тaкиll oбpaзoM' МУтaцпotlllый пpoцeсс сoздaeт Maтepиs.l1 для эвiijIlo-
циollIIьIх тIpeoбрaзoвalrий, фopМиpyя рeзepв нaслeдcтвeннoй измeнvи.
вoсти в .elroфoтrдe IсФRдoй пoпуляции и видe в цeлoм. пoддep)riивaя
вьIсolсуIo стel]eнь leнeтичeсIсoIo pa3Еooбра3llя IIoпУляций, ot] coздaeт
oсt{oвy дJ1я дeliствия eстeствeяIlofo oтбopa и IEиI{рoэвoлIoции.

Г еl|'oфoнa Lofuу ILяцuu.

'{ 1. чтo тat{oe тeЕoфolrд пoIIуляц]rи?
2. пoчeМу бoльIrIая чacть llутaций ire пpoявляeтся внeдIEe?
3. B яeм кpoeгся .noco6Eo.тЬ noпу,ounи sдвптиpoваться (при
сЕoсa6ливaтЬся) Ii нoвЬilI УоJIoвиям?
4. I{aкиМ спoсoбoМ Мoя{Ilo вьIявить рeцeссивяыe aллeли?
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$ 56 Измeнeния reнoфoндa пoпyляций

1' какoвo сoдep)каниe пoнятия (гeнoфoнд пoпyляцииD?
2' в чем истoчник измeнeний в гeнoфoндё?

o6лaдaя спeцифичеcкЙМ reЕoфoядoM' I{axoдяциMся I1oд кorrтpoлel(

eстeствeвнoгo oтбopа. г loпУляции игpaют вs) ' lнPйrдУю poль в авoлюl lи.

oЕIrых пpеo6pal}oвat{ияx видa. Bсe пpoцeссьI, вeдУщиe к изМеЕeЕиям

вид6, IIачинaютl"я нв } 'рoввe видoвых пoпулядий и являются l tвopав.

деIlllьтllи IIpoцecсаMи пpeoбpaзoвaвий пoпуляциoняoIo IeЕoфoвдa.

гевeтиceсхoe pавI'oвeсиe в пorrУляциях. чвcтoгa встpeч8eмoсти

patдичIrьтх aлделeй в пoпУляциlt oпpeдeляeтся чaстoтoй MУтaций, дaв.
лeЕиeМ oтбopa, s tIЕoтдa Ir odмerroМ liacлeдствelrlroй ивфopмaции о дрУ.

тиМи IIoпУляциямl1 в peзУльтaтe митрaцIzй oсo6eй. IIpи oтIrocитeдь.

tloМ lloстoяEствe Уcлoвий и выco!сoй числeЕI{oсти пoпУJIяции всe Уrсa.
зa!{ЕьIe пpoцeссьI ттpивoдят к сoстoяI'иIо oтЕoситeлЬllor'o рaвяoвeсия.
в peзУлЬтaTе retloфoнд тa;iих пoпyляций стaЕoвится сбaлaясI.poвarr.

Ilы]lll' в EeМ YстаI{aвлтtBaeTcя zе|.efnuчееl.oе paвfuoвеcuе, или пoстo.

янcтвo rlaстoт B.тpetтaе\,Ioсти paзJ ич ньIх arr.гелрЙ'

пр}тчикьr аap},rxeЕия гевeтлчeскoго равtloвeсия. Привeдeвный Da

Iree пр,rMep с дeйствиeM иЕсeктиц'rдoв loвopит o тoМ' rlтo дeйств e eс-

тeствeвI{olo oтбopa пpивoдит Ix rla|Lpa.зnен1!ьLla u3i17еl!еl|u'l]]L 2енo

фoнdа nonу'1яцuu _ Iтoвь|шeнию qастoт oпoлeзных, лe l ,oв.  Пpoис.

хoдят lIlll{рoэвoдroциolll{ьIe измelleния. oдвaкo измeЕeяI,Iя гelroфoндa

мoIуT t{oсr-Iть l'1 ненafupaвIеlll1ьLil, сд}.raйяый xapaктep. чaщe всelo

ol lи связaвы с кojeбанияvи Числel lнoсти l1pиpoднь|x гIoпУ'1яциЙ иЛи

с прoстpeЕствeЕЕьтм oбoсoблeнI'erlt .raсти opгar{иtпroB даЕIroй пoЕУля.

ци'l.

Ilенafupaвfuен'юъ.е' еnучa\iнъLе u?меI'еl|uя rенoфofuaa \noГу7

пpolrсхoдить вслeдотвIle рaзвьIx прич!ttl. oдЕa !тз ниx - ]Lu?paцu |

т. e. IleрeМeщeЕиe чaстIr пolтуляцIrи в rroвoe Мeстo oбtlTali]rя. Eсли яe.

6oльшaя чaсть Iтoпyляции ,ldl{вoтIlых llли paстel{иЙ lloceляется 1la вo.

вoM Мeстe' фнoфolrд вfioвь oбpазoвaнЕoй пoпуляциIr бУдeт вelrзбej{сIlo

мeяъIIIe гelrофoвдa poдI'тeльскoй тroпУдяции. B силy сл]лraйньrx пpи.

чиlt чaстoтьI aллeлeй в нoвoй тIoпУляции МoIУт Еe сoвIIаддтЬ с TаI{oвьlМи

v исхoдвoй. гeIlЬI, дo тoгo peд}сo встpeчaющиeся, MoгУт бьIстpo paспрo.

стpaltяться (вслeдствиe пoлoвo.o pдзМ1lo'*lеЕия) срeди oсo6eй Еoвoй

пoпУЛяцЙи. A parree IIIирoI{o рaспpoстpaнeЕIrьIе IeЕьт Moгут oтсУтствo.

вaть, eсли иx I{е бЬIлo в гeЕoтиflaх oсЕoвaтeлeli l{oвolo пoсeлel{ия.
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Cхoдньre измeнeния МoIут нaблюдaться в слУчaяx' I.ofДa fuofuуJl'.
цuJL pa30е.1|яеtLc'' 'l.' двe lreрaвIrЬIe чactLu еcmесmвен]IъLj|'u uJ|u
ucl.у cc|nвенl1ъLj|u бapьеpaмu. I{aпpимep, Еa pel(e пoстpoeнa дaМ6a'
paздeJrивIIIaя oбитaвпIyю TaM пoIIУляцию pьIб r{a двe чaсти. Ieнoфoнд
мaлoй пoпyляции' бepУщeй яaчaJlo oт мaЛolo кoличeствa oсoбeйl Mo.
я{eт' oIIять )+{e в силУ слJпlайIrьIx IIрич!rI{' oтлиqaть{rя oт leЕoфoЕдa ис.
xoднoй пo сoстaву. o1l 6yдeт rrестIr в сeбe тoлькo тe IrЕoтIlIIьI' I{oтoрыe
случaйЕo пoдoбpaлись cрeди Mа-rIoгo rlиолa oснoвaте.лeй Iroвoй пoпУля.
ции. Peдкиe аллer!и lvтoгyт ol{aзaться oбьIчЕьI}1и в Еoвoй пoпУляции,
вo:3l{llкIдeй в рeзyльтaтe ee oбoсoблellия oт исxoдIloй пoпУляцI4и.

оoстaв lelroфoЕдa Мoi',,'eт Мeк'IaЬc'i в c JLе0c mвuе paзnИчЕЬ:rх пpupoa
нь|х кamacmpod), 7|oгда вьI)l(ивIlllll,тil oстalотся лI1IiIь ЕeмI{olиe opгa.
irизМьI (ЕалpиМep' иB.зa Еaвoднel{и"'I' зacухи или пoE{apoв). в IтoпУля.
ции' пepeжI,IвцIeй кaтaстpoфУ, сoстoящeй из oсoбeй, oстaвцIихся в )rси.
вьIx случaйI]o' сoстав leЕoфolrда бУдeт сфopMиpoваIr из с.IJniайrro
пoдoбpaнllьlx IeЕoтIIIIoв. вслeд зa сIIадox{ числeIIЕoсти ЁaчиЕaeтся
Mасcoвoe pазl]IlloнeЕиe' I{aчaлo ltoтoрoмy дает вeмнoтoчислeЕIraя IpУп-
пa. гelreтичeский сoстав этoй гpуIiпьi oпpeдeJтит тeEeтичeсI(yю стpУIс.
т]Фy всeй IIoпУJIяции в пepиoд ee рaсцвeтa. пpDт этoпI lreкoтopьIe MУтa.
циIr nтolут сoвсeM исчeзI]уть' a кoЕцентpaция дpyгиx _ peзIlo пoвьIcит.
ся. нaбop leяoв' oстaBlIIиxся y }rсивыx oсoбeй, Мoвeт нeскoлЬкo
oтличaтьс.я oт тolo, t{oтopьlй сУщeсTвoва.{ в пoпyляции дo кaтaстpoфы.

Peзкиe кoлe6аIrия чисдer{Iloсти пoпУляций, чeм бьI oни ни 6ьlли вьI-
звaньт' изMeняioт r]aстoтy aллeлeй в lelroфol.дe пoпуляций. Пpи сoзда-
Irии ireблaloпpият!]ыx услoвий и сoкрaщeяии qислeliЕoсTи IIoпУляциI,I
из.за г]rбeлII oсoбeй пIoжeт lrрoirсхoдlITь УTpaтa ЕelсoтopьIx leЕoв' oco-
бeЕIro рeдIсиx. в цeлoм чeМ }IeЕьItIe чиолeяIIoсть пoпvJIяции' тeМ вьIцle
веpoЯтнoсть пoтeри рeдких .ePoв'  тetr l  бoлЬI1rcр вJ lияниe oкаJьIвaюГ нa
сoстaв гeнoфollдa сл}п16йЕьIе фaктopьI. rjeриoдичeскиe кoлeбaния ч,lс.
лel{нoсти свoйствeЕЕьI IIoчTи всeм oрIalrизптaпт. эти кoлeбaЕия и3i!Ie-
ЕяIoт чaстoтy leЕoв в IIoIIyляциях, вoзrrиr.raющllх нa cMeI]У дp}т дpylУ.
пpиМeрoм явд.яIотся lleт{oтoрьle Еaсelloмыеj тoльI{o мaЛoе Ilх ltoличe.
ствo вьI'{iивaeт пoслe зиМьI. этa МaЛa.я дoля дaeт rraчaJlo IIoвoй лeтI]eй
I1oпУЛяциц' ee гelioфolrд чaстo oтличaeтся oт гelroфo!{дa пoпуляции,
сУщeствoвaвIneй roд Еaзaд.

Taкпм oбpaзoM, дeйствиe сд}^{aйt*ьIх фaктoрoв oбeдI'яeт д измeIrяeт
IеЕoфoнд A4ajloй пoпуляциIl пo сpaвIIeяиIo с elo исxoдЕьIМ сocтoяниeм.
Этo явлeниe нaзьrвaerc$ opeiфoJo 2еI1oв. B pе3улrЬ1a1e дpeйфa lelroв
мoя{eт сЛo}l{иться jкиi]яeспocoбнaя пollУляция сo свoeoбpaзныМ гeнo.
фoЕдoNr, вo MIIoIoМ слyчaйIiьIМ' IIoскoлЬкУ oтбop в дaнЕoм случae lle
иIpaл вeдущeй poJIи' пo мepe Увeличerrия чисдeявocти oсoбeй вЕoвь
вoсстalroвIrтся дeйствиe eстeствelrЕolo oтбopа, кoтopьiй будeт paспpo.
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стра1Iяться УэIсe Еa Еoвь1й гeтIoфoEд, пpllвoдя Iс eгo нaпрaвлeEЕьIм из-

мeнeнияМ. сoвoкУпвoстЬ всeч этих тlpoцр.сoв мo}|.Aт т1pивe.ти I. oбo.

сoблeЕию lloвoгo вI,дa.
IranLoaвJLеt1fuь.e u7пеIIеI|u'L zеll'oфoн,aa прoисxoдят всJIeдствиe

eстeств;Евoгo oтбopa. EcтeствeЕтIъIй oт6op lrpивoдIrт tс пoслeдoвaтeль.

Iroмy вoзpaстaЕиIo чaсloт oдIIиx IеIroв (IIoЛeзEьIх в даliIlых Услoвllяx,
и 1. cI'и,KeЕIlю дpуIиx. вслeдcтвиe естeствeЕЕoro oтбopa в гeЕoфoЕдe

пoпУляцI{й зaкpeBляIoтся пoлeзЕьтe leнЬl' T. e. 6лaгoпpиятcтвУIoщиe

вы}кивaЕию oсo6eй в дsЕвых yслoвиях сpeды. их дoЛя вoзpaстaeт.

и oбщий сoстав гeнoфoн4а мeняeтся.  из\1eвРI lия гeнoфoнда пoд дeйст.

вI{e}t eстecтвeЕЕoтo oтбopa дoл,flЕьI пplrвoдить и к изМeяeEиям фel{o.
типoв, oсo6eвЕoстeй вЕeuIEeIo стpoeяия opгaЕи3мoв' llx пoвeдeEия и

oбразa )iс,1ЗЕи, a в lioЕeчяoм итoгe к л1пlrвeй приспoсoблeЕтIoсти ilo.

IlyЛяциI]I Ii дaвяьтll УcлoвияпI вЕeЕIIIeй сpeды.

IеILеtl7uчеcndе p.'6l|oвеcuе. c]LучaiнъLе lLlJ'LеtIеt|uя. сoc|fuaвa

.еI1oфoн'da.,цpеЙф zеI|,oв. IlanLpaвJ.еt]'юlяе ualLеI+еI|u'.

2еI+oфofloa.

Ei 1. гIpи кaкI.x УслoвIlяx Boзмo){{Еo paвl{oв€сиe мe){{ду paздиqЕьI.

Mи aллeJlalt(и Еoltуляциotтвolo гeяoфoЕдa?
2. I(aI{йми сиЛа]vIи вьI3ваЕьI tl€lпpавлeвньIe IrзMeI{eIrия leяoфoЕдa?

3. Iсaкие фaктopьI являIотся пplrrrиIroй нap}'Iilelrия relreтичeс}io-

тo paвЕoвeсия?
4. в.Ieм пpичиI{ьI рaзличr'я leЕoфoЕдoв и3oлиpoвaнЕьIx IIoпуля.

ций oднoгo видa?

D, oбсудитe, rсar.им oбpa3oM дeятeльЕoсть чeлoвeкa изMeвяет leЕo'

фoЕд диких I-т дoмаjII{иx видoв )+(ивoгт lых и растeвиЙ.

$ 57 ьopь6а за сyщeствoваниe и ee фoPмЬ|
1. в чём сyщнoстьзакoнoв мeнд6ля?
2. назoвитe oснoвнь|e пoлoxeния эвoлюциoннorо yчeния дарви-

на.

PagмыDlляя o мexaЕЙзмaх Й двIl'кyщЙx силax эвoлIоции' ч. ,цaрвия
пpиIпeЛ к Еpeдсгавлевию o 6oPb6е 3a сущесmвoвot|uе.  )тo oдвo из

цЬвтpаль''ьIх пoвятий тeoрии aвollloцltи. ч. ,цapвиIr o6рaтид вEимa.

I{иe I{a тo' чтo всeм '*llвь1м сУщeствaМ присyщa спoсoбвoсть пpa}iтичe-

ски r.бeзгpaвичЕolo' paзМЕo'кeЕия. caмEa aсrcapидьt, нaпpиrvlep' дaeт
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200 тьIсяч яlrц в сутки' сeрa.'I ltpьiсa 5 пoМeтoв в тoд' в сpeдЕeм пo
б I.рьIсят' дoстиlаIощиx tloлoвoй зpeлoсти !с трexMeсячЕoМу вoзpaстУ'
в oдтloм IIлoдe куIсуцIкиIrьIх слeзoк нe Meнee 186 000 сeМяIr. сцoсoб.
Iroсть к бьIстpoMУ paзмIloвelrиIo тIpивoди'r к вa}IсIlьIM пoслeдотви.яll:
с  poстoм чи.J l f 'нPoсти oбoстpивurРйся кoI]к} peкции зa peс}TсьI вo3рaс.
тaeт вepo.ЕтЕoсть пoявлellия Iroвьix Мyтaций и сo3дaeтся <давЛel]иe
]{{изЕи', вслeдствиe чelo прoисхoдит бopьбa зa сУщeствoвaниe.
ч. 'цapвиЕ lreoдIiolсpaтяo пoдчepl{]Iвaл' чтo бopьбa зa сyйecтвoвaвиe нe
свoдится lс пря1{oй сxваткe' orra пpeдстaвляeт сoбoй сЛoя{lrьIe и мrroгo
ooрaзЕьIе oтIloпIeЕия opla]iизпroв вIlУтplr oдIiolo видa' Мeяrду paзIrьIМи
видaМIl и c lreoр|alIичeсIloй Ilpиpoдoй. <я дoл)rсelr пpeдyпpeдитЬ,
пцсaл дapвиIr' чтo IIpиMeняю этoT тeрмиЕ в lflиpoкoМ' мeтaфoрllчe.
сItoм сMьтсле... Прo двУх сoбaк или вoл}roв в loЛoдIroe вpeМ.E МoJI{Ilo
c lIoлI{ым пpaвoм сl{aзaть' qтo oliи бopются дрyI с дрУгoм зa пищy и
тeм еaMьIМ зa jкизЕь. нo пpo paстellиet рaстyщee irа кpаlo IIvстьIIiиl
A4o}lсЕo сItaзaть' чтo oнo бopeто.Е зa )кr-Iзrrь пpoтив з9сyxи'. I{arpaдoй
в бopьбe зa сУщeетвoвaЕиe является ]{{изЕь и вoзМo'{illoсть eе пDoдoЛ
жeвия в чepрдр oo.лeд} ющих лoкoлРnий

. Фoрltы бoрьбы за с}.meствoваниe. ,цapвин pазл,,] laл тр,a фopr\дь'6opЬбы зs сyдIe.Гвoвaь' lе: внуmpuвudoвgю' лarвuooвуi , бopoоu
c- небJ|az oapuяmfuь|J|Lu уc Jloвuяl't,u 1Lеop?aнuчеcl|ox npupooьt'. Ъai-
бoлee Еaпp.я,кerrlraя из :я:их - внanpuвudoвая 6opь6i. iркий пpи'
мep вIrутplrвидoвoй бoрьбьl _ сoстязalrиe Мe)riдУ oдrroвoзpaстЕьIМи дe-
peвьяrqи хвoйнoгo лenв. Caмые высoчиe дPрeвья свoими LrJиDoкo Dас.
киt l}ты\4и кpoнaми пepeхвs1 ывaют oс l loвнyю ма.су сoлне.ньrх лйeй'
a иx птoщIIaя кopтreвaя систеMa пolЛolцaeт из пoчвьI paствopelrЕьIe ми-
IIeрдльньIe вeщeствa в yщepб бoЛee слa6ьIM сoсeдяM. BIrУтривидoвa.E
бoрьбa oсoбeннo oбoстряeтоя при пoвьrшеяии цлoтIioсти пoIIУляциЙ'
нaIlpllд4ep пpи oбидии птeЕцoв у !{eкoтopьIx видoв птиц (мIrol;e видьI
чaelс, бУpeвecтвикlr) бoлee сиЛьЕьIe вЬIтaлкI'вaIoт из lt{eзд бoлee слa.
бьrх, o6pекaя их на rи6eJть oт xищниRoв илll loлoдa.

Mе'свцooвo' l  6opь6а мolsет прoявЛя1Ься в разЛичных фoрMах.ЕаnpиМep в фopN{e сopeвнoвaния (кoнкypeвц,'и1 зa ''ищy 
"ли 

иЪo,e oe.
суpl'ы иЛи в фopMe oдвo.тoрoнtlAгo исtloлЬJoвaI],4я oднoгo видa дрyг;М.
Haтлядньтй IIpимeр кollк}'pel{ци]r 3a пищу дaIот хищt{ики aфpикeЕ.
сI{их caв8llll (Ieпapдьт, львы, Iиeны' IиeвoвьIe coбaки и др.), котoрьre
rrеpeдкo oTтlимaют дpУг У дpyгa пoйпraннУIo и убитУ!o дo6ьIqУ. чaстo
o-бъeктo\a .oрАвнoвaния явJяются opивJefвтeлЬньlр Мe.тoobитaния'
t lаDpиMep. в бopьбP 3a Mёстo в пoсP,1eIIиях Чeлoвeка сёpaя кpысa. 6oлрe
сильЕaя и a!peссивная' сo вpexleЕeM вьlтeсIIилa чeрЕуIo' кoтopaя в Еa
стoящeе вpeМя встpeqaeтся лиIIIь в лeс]Iьтx paйorraх илll в пyстьrrrяx.
3aзeзelrяaя в Евpoпy aмepикaЕокaя ЕopЕa вытeсЕ.яeт s6opиIe;IrьIй eв.
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poпeйский вид. oЕдaтpa (вьixoдeц из сeвepвoй Aмepики) пeрexвaтIrЛa

чaсть peсуpсoв' испoльзуeМьIx рaЕee мeстrrьтми вtrдаl1и' ЕalтpипIep pус.

скoй выхyxoлью. B Aвстpaлиlr oбыкtloвeЕЕая пчeлa' кoтopУIo пplrвeзлlt

из ЕврoIIы, вьIтeсЕилa птaлel]ькУlо тyзeМI]Уto' Еe иМeюд{УIо )кaлa.

дpУгиeпpoявдelrия }Ie)flвидoвoй бoрьбьI слo}кныeвздимooтI{o.

пIeIiия' рaзвиваIoщиeся мe)tсдУ xlrщrlиI{aMи и }Iсepтв.rntи (тиIp и l{aoaн'

вoJк и кoсvЛЯ, .\дaк и yклeя I , t  т .  д.) .  паpaзyтвrvи и хo3яcваMи (веeвoJ.

мo?кIiьIe слУчaи эктo- 11эIlдoтIapa3итизМa). B сл}.raях, кorдa xl,тщники

срa)t{аIoтся с Jlсepтвaми !lли гpьIзyтся из.зa дoбьIчи, 6opьбa вьIрФкaeт

ся в вelioсрeдcтвelrrroй сxвaткe' с тoчк]r зpeяIrя oвoлIоции вфкIlым

слeдствиeм мe)квидoвьIx взaиllooтвolцeliиЙ являIoтся сoглaсoвaltEыe

эвojlloEllotlЕьIe изMeЕeЕия взaиMoдeйствующиx вI,Iдoв. У xищIr]rкa'

EalтpиМeр' IтoявдяIoтся и3oщpeтII{ЬIe срeдствa liaпaдel]ия _ 1tльIIlи'

Itolти, бьIстpыeдви){eвIrя' пoдcтepeгшolцee пoведeЕиe' У,*сeртв нe

мellee и3oIцрeвIIьIe фopмы 3an]итьI вещeствa' дeлaloщиe пx ядoви.

TьIМ!iI, t\{aсI{ирoвoчIlaя oкpaскa, вьIстaвлeЕиe oхpal{ьI и llp.

TрeтЬя фopмд 6opьбьI зa сУщeствoват{иe - 6opь6a c l+е6iLa2ofupu-

я|тLILьLJ|Iu вI|еll.t|'фJ|.u уc]Loвu'|)'Lu. ФaкTopьl Еej*сивoй приpoдьI ol{a.

зьlвaют нeпoсpeдствeнI{oe и oпoсpeдoвaЕЕoe вJIияниe Ila эвoлIoциIo ]*tи-

вoгo.  пpo ра.тeния в пус-Ынe IoвopЯт. чтo oни "бopют.я с 3а.Ухoй".

имeя в видУ peзвIiтие y tlих lllloгoчtlсJleЕIrьiх пpиспoсo6лe1lий, спocoб-

с1в}.юIцих дo6ывaниio Boды и пит6трльвых Beщёств и3 пoЧвы (0.o69я

кoрIreвaя систeмa) иJIи сни)кeЕиio llтттeEсивrroсти тparrсIrиpaцIrи (oco.

6oe стрoer1иe лЕсTЬeв). Услoвия rreoprапичeсЕсolo Мирa oкaзЬIвaют зЕa.

читeJIьнoF влияниe вa эвoЛюцию oргаяиJMoв че тoлЬкo саvи oo сёбе.

Ilx влияЕиe Moj*сeт yсllливaть или oс,'тaблятЬ вI{Утри- и МeJ*свидoвыe

взaиМooтttoпtellия. IIpи нeдocтaткe тeppитoрии' тeплa иrllи свeтa вяУ.

тpI,rвидoвeJI бoрь6s oбoстряeтcя, и Еaoбopoт' пpи избьlткe цeoбxoди.

мьIx для )кI{зI{Ir рeсурсoв oслaбeвaeт.

БoPъ6a 3a еучеc|l|вoвafuuе. ФopJ|.ъ.
*ше: в1.уIllpuвuaoв!'я' Nе'Ф6uaoвaя'

6oPь6ъL 3a сущеclnвo6a-
с fuе6 naaoapuяlnfuъ.мlL уе-

q]l 1. пepeчислитe oсiroвтIьIe фoрмьI бopьбьI зa сущeствoвal]'te.
2. l tвкиe фактьl tтoJвoЛяют тoвopитЬ o oдaвЛeнии )кизниD?
3. IloveмУ вя],тpивидoвaя бopь6a являeтся ca]цoй lraпря)tlеIrlroй

фopмoй бopьбьI зs сущeствoвal.иe?

L на oсl{oвe вaдIих сo6ствeЕЕьIx ЕaбЛюдerrий пoдIoToвьтe пpиMe.
pьI, даIoщиe oпиcaния бoрьбы зa сУIцeствoвal{rre Мe,кдУ opтal{из.
lraМи: a) oдEoгo видa; б) paзЕьIx вlrдoв.
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$ 58 Естeствeннь|й oт6op и eгo фopмьI
1. Kакиe фактopьl внeu]ней (peдьl мoг].т привoдить к oт6oрy opга.

низмoв в пPиpoдe?
2. являются ли взаимooтнoшeния мехдy ч6лoвeкoм и nриpoдoй

фактopoм 0т6oра?

Учeтjиe o eстecтвeвЕоn4 oтбoре paзpaбoтaЕo ч. ,цapвинoпI, Iioтopьтй счи
тan сaM oтбoр рeзyльтeтoM бopьбьr 3a сущecтвoваIlиe, a elo ттpeдIIoсьIл.
кoй . ЕaслeдствeняуIo измeнчиBoсть opгaЕиt}Ioв.

IeIIeтичeсIlaя сyщEoсть eстrствeЕнolo oтбopa зaкЛroчeeтc'I B '|з6.',-
рaтenьвoМ сoxpаfiellии в IIoIтуляц4и oпрeдeлeвIrьIх leнoтипoв. co.
дepj*aщийcя в Еиx ЕIaолeдствeняьIй Мaтepиaл пepeдaeтся слeдУющиlt
IloкoлeЕияМ. тaиипr oбpaзo}т, еcfl.ееmвенюъLi ozr,бop мo;кнo oпoe.
дeл и гo кaк IrJбиpaтРльнoe вoспpoизведel{иe ." ' roтиnou; *o"opo'"  u 

"u.иЛучшe; с-eпeни o.вeчаюг сЛo,кивL] lи lЧся УсЛoвиям *""""  noo' ,"
r l ,aи '  в 9 кЛвссe вы }яre o3l{aкo!1. ,1лисъ с нeкo-ooo. ' "  op*'"р, ' ,  дй"".
вия eстeсTвeIIЕoIo oтбopa, кoтopьIe r"тo'rсвo lrаdлIoдaть в экспepиlIelr-
тe иJIи в пpиpoдe. Paссмoтpим eщe oдиrr oпьIт, пoнal}ьIвaloпIий. кaк
в ходe eстecтвellнolo oт6oрa ocущeствдяeтся св.s3ь мфкдУ фeнoтIrпaN[и
и IeнoтиIIаxIи в пoпуЛяции. в цpиpoде сУщeствУIoт нeЕoTopьIe в]rдьI
тIлoдoвьIх мylпell' кoтopьIe нaхoдят излюблeнньlй кopМ л,Iбo нa вep.
Irиrraх дepeвьeв, л,Iбo Еa пoвepхЕoсти пoqвьI' IIo IlиIioIдa - IIoсeDe.
диrтр.  Mo}чнo ли oтбopoA4 вЬlвcст l l  твких Еaсeкo\4ыхl  j{oтoDыe лefa;и
бы либo тoЛЬкo вEиJ.  "1ибo тoЛoкo ввeрх? Hа pиnyвкe ?3 изoбражeнв
сxeМд oIIьIтa' дe}тoЕстpпpyroщelo влияIrиe oтбopa Еa relreтичeский сo.
сTaв IIoIтyляцIrй. Плoдoвьrх мупrек пoМeща.'Il{ в лaбиpиI'т' сoстoящий
из ]vтIlo)rleствa кaмep! в кфrсдoй Ilз I{oтoрьIх 6ьIJIo yстрoеt{o Iтo двa вьi.
xoдa ввeрх ,I вIrи3. в &фfiдoй из l{aМep ЯtивoTtloМy слeдoвdлo
(pellrить'' в кaкoM наIlpавJIeIIиIl двиraться. МУДIтtи, пoстoяIrlio дви.
laвIIIиeея ввepх' оI{aзьIвалиcьl в кoнцe кoвцoв' в вepxЕeМ вьIxoдe из
лaбиpиЕтa. иx тщaтeльнo oтбиiaлц для пoслeдУroщelo coдepE{аIIия.
MУпrки, двигeвrпиeся вЕи3' oк&зьIвaJrись в I{Il){сIIeм вьIхoдe из лa.
б,IриЕтa, lж тaк)r1e oтбиpали. IIaсeкoмьIх' oстaвIltиxся в кaMepax J1a-
биpинтs.  т .  e.  таких.  У кoтoрых нe былo oпpРдeЛeннoгo ounpaвлon" '
двиjfleнI{я, coбИpaJIтn И уДaляJI|1 LI!з orтытa. (вeрхIrих' Il .IlIj}l{I{иx'
муIIIeк сoдep)кaЛи и paзвoдиди oтдeльIlo дрУг oт дpУIa. пoстeпerrнo
yд€rлoсь сoздать пoпyЛяцI'и' всe бeз искдIoчeI]ия oсoби тсoтopьlх имeли
oпpeдeлerrЕьIй стeрeoTиII пoвeдeЕия (двиrкeвиe ввepx или вIrи3). этoт
рeзУльтaт rre был связaЕ с пoявлeEиeNI кal{иx-либo ЕoвьIх тeЕoв! всe
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Pvc.73, onыmы с naoaoвьLмu
мушкaмu' 0 е мoнcnpupу ющuе
oеЙcnвuе еc mеc mв еннo. o on

flpoизolilлo тollькo блaтoдаpя oтбopУ' кoтopьй вoздeйcтвoвaл IIa Уxlсe
иrMeвшУюся в г loпyлЯции и3мeнчивoстЬ фeнoтипoв (B цаt]I loM сл!лIар
liзМetlчllвoсть xapa!стeрa пoвeдeЕия MУшeIi). Taким oбpatoм, дeйствиe
eстeствelrrroгo oтбopa пpивoдит к тoму' чтo фeтIoтипьI тIaчинaIoт oкa-

Irа гelioфoЕд пoIryJIяций. чтo сл}.rится, eсли cтIять
пpeсc eстествel{Irolo oтбopa? Для oтветa Еa этoт вoпpoс эIiспeplrМeЕтa.
тopы пotвoлиJтll мУIпкaм {вepxЕelo} и (Illl,flЕеIo' яpусoв pa3}tнo.
ясaться вмeстe. вскope в пoпУляц,tи вoостaЕoвился исxoдIiьIй баЛaIIс
aллeлeй: чaстЬ ocoбeй двиraлaсЬ ввepх' чaсть вtII.з' ивыe нe дeМoнст'
pирoвajи lrикaкrrх пpeдIloчтeltий в oтlloЕIeнии нaflpaвлeния дви)кe-

ЕстeствeIrI,IьIй oтбop иt}relrяeт сoстав гelroфotrдa' -(}бирaя ' из пo!y.
ляции oсoбeй' Еp,rtваIси и свoйствa lсoтopьIx Ее дaloт пpeиllУщeств в
бopь6e tа eyщeствoвaltиe. в peвультaтe oтбopа leнeтичeсIсий МaTepиaл
<IlepeдoвьIx, oсoбeй (т. e. oблaдаIoщих свoйствaми, пoвьIпialoщиМи их
IдaIIcьI в бopьбe зa 'кItBЕь) нaчиЕaeт всe бoJIьIпe и бoльI[e вдиять Еa Ie.
вoфoI]ц в.eй пoттУляции.

B хoдe eстecтвeннoгo oтбopa пoрo}кдaloтся yдltвитeлЬЕьIe и IvIнoIooб-
patЕътe бuoл'oauчеc|.uе ao@alnaцшu (ilpиспoсoбЛelrия) oргаIrиl}пioв
к услoвI{ям вIlрIIIнeй сpрды. в кoтopых пpoтeкаeт х(изнь гoпyЛяirии.
I{anрIrMep, oбщиe адaптaции, Il кoтopЬтМ oтIloсят nриспoсoблellвocть



Е плaвalrи]o opгaниз}Ioв, ]*tивУщих в вoдI{oii сpeде' илI] IтpисIIoсoблeн-
iloсть ltoнeчЕoстeи пo3вolloчIlЬ1х ,{lI,IвoтIlьiх I{ IiaзeМIroй сpедe, и чaст.
ньle aдaIIтaциlI: прlrспoсoбдeliнoстЬ rd бeIУ У лolпaди, at{тилoilьI' стpa
yсa' pьIтью У крoтoв1 слeпьllleй или лaзatiиIо пo дeрeвЬ.EМ (oбeзьяI{ьI'
д.'Iтльi' пищУхи и др.). ПpиМepаМи aдaптaции являIоTся и Мaскиpуro
щaя oкpaскa' и MиMиI{pия (иМитaция мирIrьIM видoт'I вЕerпIrelo oблиItя
EсивoтЕоfo' xopoцIo защlIщeнIioго oт Еaпадeяия xIrщIrиI{oв). и сr'Ioж-
Еьle lloвeдel{чeскиe lIliстllЕttтьI' и MIr. дp. (pис. 74). cлeдУeт пoMЕIrTь,
ч,|o вc'!кaя aaanmaцu'. omнocumеlxънa' Bид, xopoпIo приспoсo6.
лeЕньIй I{ дaЕЕьIA4 Услoвияll' Moя{eт ol{a3aться Еa гpal{Ir вь]MиряIrия'
eсли УсЛoви.'l изМеIlиЛllсь или в сpeдe пoявился lIoвьIй хищIlIlк IlJти

Paс. 74. IIpuсnocoбnенuя op2а||ua||oв к уc'Ioвuяlv cgщееnвoвaнuя: nPuме.
pь| .MaсЁupoвAu ц мuЛuкPuu
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lсoнк}'peнт. извeстIro, Еaпримeр, чтo pьIбьi' хoрolпo з9IциIцeIrЕьIe oт
хищIIlткoв lIIипaми и I(oЛючкaMи. чaщe пoп€lдаIoт в сeти pыбoЛoвa.
в l{oтopьIх oни зaпУтьIвaloтся u Удep)киваются liaк рa3 из.зa твepдых
вьIpoстoв тeлa. тleдapoМ oдин из пpиЕциlloв (эвoJ1ioц'roEЕo.o УчeЕIrя)
в iпутливoй фoрМe звУчит тaк: (BьI}кивaтoт пpиопoсoблeтIнeйпIlre, тIo
oI]I{ являloтся пpllспoсoбЛeЕЕeй[rlrМи тoдькo дo тex пop' пoкa oни вьI-

итaк, вoJМoх(нoсти для эвoлюциoнt{ыx иoMPнeIrий в пoпУЛяции
всelдa пpисУтствУIoт. дo пoрьI olrи пpoявляIoтся JIиIIIь в изMeЕчиBocти
op.aЕ,rзМoв. Iсa!с тoльI{o IraчиЕaeT дeйствoвaть oтбop' пoIIy"'Iяция oтвe.
чaeт IIa этo пpиcIтoсoбитeльньINII,l и3MeЕeЕиями.

Фopмьl eстeствeяЕогo oтбoра. PaЕee вы 3вaкoмились с двУ!1я oс-
ЕoвЕьI}ти фopмaМи eстeствeЕIrolo oт6oрa: стaбилизирУIoщим и Двrrjlсу.
щиМ. l{aпoМЕимl r'тo сnaduJLuзupуIoщlLfi om6op ЕaлpaвлeIl Еa ПoF'-

деpEсaвI{e Ужe оУщeсTвУIoщиx фeЕoт'Iпoв. Ero дeйствие llIo){tlro пpor-lll-
лIoстpиpoвaть рIlcyllкoМ ?5. этa фopмa oтбopa o6ьнIro дeйcтвУeт тaM,
Iдe yсJloвlrя }riи3Еи oстaются пoстoяIlllьIMи в тeчelrIre дЛ]rтельЕolo вpe-
мeни' ЕaпpиMep в сeвepньIх rпиpoтax иЛи Еa ol.eaвсЕloМ днe.

втopaя фopМa eстeствeЕЕolo o,|бopa - aвш'!cучuй; в пpoтIrвoпo.
Лo)illloсть стadилизиpylощeмУ этa фoрМa oтбopa спocoбcтвУeт и3мeяe-
ЕияlI oplaЕи3мoв. I{aк пpaвилo, дeйcтвиe eстeствeнЕofo oтбoрa стаrro.
вится 3aМeтЕьIм чepet бoJIьшиe lrpolle}riУтЕ{Il вpeMeIrE. xoтя IrIroIдa

двIlяiУщий oтбop Moясeт пpoявлятьcя oчeIIь быстрo в oтвeт Еa нeo)ки.
дaЕI{ьie и сиЛьIrьIe изMeIleIiия вIreшIirrx услoвий (pис. 76). }tлaссичe.
ский пplrМep дeйсTвия дви'*сУщelo oтбoрa дaeT lrз]Л{eвиe llepeчI{Ьrx IIя
ДPниц. Мedяюп.,{х oкpаl 'ку Iтoд влияIIиPм выбpoсoв.a)ки и 3al{oпчe.
Еия ствoдoв дepeвьeв в иЕдУстpиaльIrьIx рaйoЕax AIrIлии в xIх в.
rpис .78) .

Tpeтьeй фopмoй eстествеЕЕolo oтбoрa являeтся ouзpупnшвнъt'й'
|,Jn4 paвpьLвaк'щua. Paзpывaющий oтбop пpивoдит к вo3IIltкIIoвeнIiIo
в пpедeдaх пoпуJтяций IрУIIп oсo6eй' рaзличaloщиilся rro RaRиnI.ли6o
пpи3Еaкaм (oкpaокe' пoвeдeвию' пpoстpatrствУ Ii пp.).,цIrtрУптIrвЕьlй
oTбop спocoбствУeт пoддepя.aяию в пpeдeлaх пoттУляций двyх и бoлee
фeЕoтltпoв 4 yбиpaeт тIpoMe,rс}тoчвьIe фopмы (p!iс. 7?). пpo}rсхoдит
свoeo6рaзIrьlй рaзpьrв пoпyляции пo oпpeдeлeтIнo11у llpизнa&у. Taкoe
явЛeниe пoлyчIlJIo Ea}Ba:dve ILoJLu,1opфuз,'. ПoлиlropфизМ xаpaIiTe.
рeI] для мIтoтих видoв )кивoтIIых и рa.тeний. IIапpимРp. У нрpки
лoсoсeвoй pьIбы ,цaJIьEeIo Boстolia, Ilрoвoдящeй 'ки3Irь в мope' a рaз.
мIro)*aющeйcя в нe6oльтIlиx пpeсных oзepaх' сoeдинeнIIьIх c мopeМ pe.
кaМи' ,tпIeeтся тa!с нa3ьIвaeпIaя (iKилaя фoрма'' пpeдстaвлeЕIraя Мeл.
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Pп..15. Деaсnвuе cnа
б11nu3up9юще2o anбopa

Plc,77, ДеЙсmвuе auз.
pуnmuвнo.o omбopa

; |х|

,,M
PАc.76. ,це'Йс nвuе 0вu

кими кaрлиI{oвьIMи сaмцаIIи' riикoгдa I{e пoIlидаIoщиNIи oзep. Upeди
ЕeкoтopьIх видoв Iттlrц (пoмopЕик!r' кукylllтtи ll др.) рaспpoстpatleньI
цвeтoвыe voрфы. У двyх]oЧеЧвoй бoжьeй кopoвки сУщeствУeт сeзol l .
яьIй пoлимopфизм. из двyх цвeтoвьtх фopм (кpaсIrьIe) 6oясьIr l.oрoвки
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PЙc.7a. TеJ'нь|е u cвеmnъrc 1яaенuцъL нa cmвoaaх aеpевъев

лУчlдe вьтясиB&Ioт зиМoй' a зчeplrьIe' лeтoМ. вoзЕикЕoвeЕиe пoли'
мopфизIvla' видиMo' вo Мltoloпl ollpедeд.яeтся paзItopoдIrocтьIо (сeзolr.
Еoй и''rrr пpoстpaнсTвeтIЕIoй) yслoBий )rrиЗIrп пoпУJIяции' чтo пoрo)кдaeт
oтбoр, пpивoдящий It вoзIlикIIoвeниIo спeциа'l1llзIlpoвaЕEьIх (сooтвeт.
ствyloщиx рaзIropoдI{ьIм Услoвиям) фopм в прeдeлaх oдЕoй пoIтУля.
IIиIl.

Tвopчeскa't poль eстeствeвfioтo oтбopa. IIaдo lloдчepквУть' чтo
рoJIь eсTeствeянoтo oтбopa свoдится Еe тoдь!{o !с oтсeву oтдeльIrьrx Еe.
)rсизЕеспoсoбЕьIx oрIa;измoв. двия(yщaя фoрмa eстeствeняoгo oт6ope
сoxрaЕяeт Еe oтдeльI{ыe I]pизEaI.и oplаIrизМa, a вeсь 'Iх кoMплeкс' вce
пpпсyщиe oplaЕизlIУ кoмбиIraции гelroв. ЕстествeЕный oтбop яepeдl.o
сpaвЕиваIoт с дeятeлЬIIoстьIо с1iyльптoрa. ]саI{ скУльптop из 6eсфop.
мeЕIroй IльIбьI пIpaN[opa сol}дaeт прoизвeдeЕиe' пopa?кaющee гapмoнитI.
EoстьIo всex elo alaстeй' тaк oт6op сoздaeт приспoсoбJIeI.ия Ir виды'
Убиpaя из гeЕoфoЕдa IIotIУляции' ЕeэффeI.тивЕьIе с тoчIси 3peЕия въl.
живaвия гeнo]ипы. в oтol .4 сoстoит твopчe.кая рoль естeствeEвoIo oт.
бopa, пoскoльку рeзУJтьтaтoм eгo дeйcтви.я явл.EIoтся I{oвьIe видьl opтa-
Itизrvтoв.,Еoвьle фoDl"тьl'{изЕи.



2t4 гЛава 5

Ec|fuеct.вel.flъLli o,l.6op. БuoJloz,||чееюuе aoafumaчuu. Фop)'|ъL
еcf|Lе cf,|веl.l|ozo o,n6o pa : етll.L6u).!3apg loчu|i' d вulсaщui,
d U}pуn,nuвlLl,Lй. II o лu I|.o pФu? j|'

П 1. Чтo тaкoe пpистIoсo6лeтrlroсть? Поvемy oнa имeeт oтнoситeль-
ЕьIй хapaгстep?
2. чтo тахoe стa6или3ируIоIций oтбop? B кaкиx Услoви.яx eгo
дeйствиe пpoявляeтс.я Еalrбoлee зaмeтнo?
з. чтo тaкoe двиJrсУщий oтбop? Пpпвeдитe пpиMepьI elo дeйст.
вия. B I{аI{Irx Услoвияx дeйствУeт дaElraя фopмa oт6opa?
4. в чeм сoстoит твopqeсrlaя poль eстeствeняoгo oт6opa? пpивe.
дI,Iтe пpиМep' дolсaзьIвaloщий' чтo дeйствиe oтбopa Еe oгpaн,tчI]I.
вaeTоя oтсeвoм oтдeльIlЬlx пpизвalсoв' пol{IDкaloтцllx вьI}l.i!Iва.
eмoсTь opIaнизмoв.

$ 59 изoлиpyющиe мexанизt\lьl
,|. в чeм причина oтличия oPганизмoв. o6наpyxенных ч. даPви.

нoм на галапагoсских oсrрoвах, oт 6,1изкoPoдственных фoPм

2. какиe прирoдньlе фактoрь| изoлиpyют нeкoтopьlё лoпyляции
оprанизмoв oтдpyгих пoпУляций тoгo жe вида?

Рeпpoд}4сrarBЕaя nвoляцЙя. EстeствeнЕЬIй oтбop Мoясeт пplrвoдить к вoз.
ЕиIсIioвeIlиIo и зarсрeIIJIeниIo гeЕeтичeскиx cвoйств. oтличarощиx тIo.
пyляциir дpУI oт дpylа. IсaIс У)кe тoвopиjloоь' внeпIЕ€ этo пpoявляeтся
в фopмe адaпTaций (пpиспoсoблeЕий) к кoЕкpeтвьiltf Услoви.яM )кизIlи.
Ilaпpимep, пoIlyJIяциlт aтлaЕтичeскoй сeльди в paзличЕьIx paйoяax
oкeaнa p€L.}MIIoясaются в paзIIoe вpeМя гoдa. иxleются вeсeEнe.' ЛeTвe-'
oсetrrre- I. l}иМнeEepeстУIoщиe сeльди. Pa3мяoя.eниe кa)кдoй из Еиx 3a.
висl4т oT pzll,вIlтия МeJIкoIo плaЕктoЕa, IсoтoрьIM питaютcя лIlчиI{Iiи
сeльди. пoпyляции сeльди paзМIlo}l{аIoтся oбoсoбдer{Еo в paзтIьIe сeзo.
aьт' тaк кaк в paзEьIx Iцllpoтaх мaсcoвoe рa3витиe плaнктoila llpollсхo-
дит в pa3Еoe вpeМя loдa (вeсЕoй, лeToМ, oоeньтo или зимoй). Эти пoпy-
ляциI1 oTl{oс.ятcя lс oдЕoМУ вIIду и' Ireсмoтpя lra Еeбo"rьIIIиe вЕelnЕиe
pa3лиqия и pa3яьIe cрolси pa3Mtlo,*сeЕ]rя' мoIУт сI.peщивaться и дaвaть
Ilлoдoвитoe пoтo}Iствo. BoзМo)кнo, в бУдУщeм рaзличII.я IIeясдУ ЕиМи
дocтиIlryт тarсoй cтeпelrи' кoтopaя приведeT к yтрaтe спoioбвocти oсo.
бeй рaзЕьIx пoпУляций cвoбoднo с&peщиваTься дpУr о дpУгoм' или
I< pе|Lpoaуfimuвfuoli uзo]Lяцuu I\'e$\I\у EИМ||'
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кaldиe MexaвизмьI лeяiaт в oсI{oвe peпрoдyктивIroй ЙвoляцIrи? пpo.
]lсxoдит лI,I этo nрoстo в силУ тeolpaфичeскoгo patoбщellия или сy.
щeствJ,'ют иЕьIe rцeхallизмьI? oтвeты tla эти вol1poсы дa:oт клloч к IIo.
ЕимaЕию IIexaI]иl}Nloв видooбpa3oваIIия.

и3oдцpуtoщпe ntexaЕIi3ltьI. в цeлoм изoJIllpуloщIle llexaнизмьI пoд.
paздeляются Еa двa ocIIoвIlьIx типa. I( пepвoптУ oa'locят fupеa1uzo-
lfuuчеcl.ILе )|.ехan1u3J|.ьL' T. e. пpeдIIIecтвJ,.ющие oбpaзoвarrпIo зиIoты'
сoздaloщиe Iтpeпятствия дJ'Iя спapиваIrия oоoбeй, oтЕoс.ящI.хся к рaз.
вым пoпyляциям. I{o втopoМУ тIlпУ oтI{oс.Eт lLocfl|зu2olfu|'чеc$uе
]1Iехаt|uJ.цы'  дeйi"твуюo]иe пoслe o6ps3oвания,,игor o ' .  привoдящиA
]t сЕи)*{eвиIo ]{си3ЕeспoсoбЕoсти илIl плoдoвитocти lибридвoгo пoтoм.
ствa.

ПрeДзигoтИчeсKиe изoлИpyloщиe MeХаниэMЬ lloдрa3дeляIoт нa IруппьI
в зaвиcимoсти oт фaктopoв, сoздaющ,Iх пpellятствшe для спaривaЕия

э Iс o JL o 2 uче c ю а,я u з o'|L'|цu я o6e cтIeч\alaeтс.я э!сoлolичeсIiимд фalстo.
paми' IсoIдa пoпуляции 3alrиМaют oдIту Ir тУ j{сe тeрpитopи;o' IIo рaз.
личI{ьle мeстooбитaЕия и IтoэтoмУ Irе встpeчaтoтся дpуr с дpУIoм. BPe
j'Lе1!1tая uзoJ|'|цuя paзЕьilIвpel1el{eМрaзм[loi{сeния!eслиспapIIва-
Еиe y EiивoттIьIx или цвeтeЕиe У paстelrий прoисхoдит в paзrroe вpeМя
Ioдa илд в paзIroe вpe\r'r cУIoк. ЭmoJLozuчеc'.aJ1, |,IJIИ noвеaенчеcкa'L,
u3o'JLJ7цuя _ pa3IIьIм пoвeдeЕиeМ в llepиoд paзrllEoхсeЕия' чтo пpивo.
l1ит к oтcУтcтвиlo взаxмIloй lтpивлe&aтeльвoоти сaМцa I{ caмки. на.
чoEРд'  paJлиqия\4и в рaJМрpвх иJи фopМe l ror1osыx opгaнoв или жe
в стpoeЕии цвeт!{oв дocтИ|aeac'I J|'ехaнuчеcЁaя u?oJL'Lцuя.

PaссМoтрим п!I,rMepы. I{a гавaйских oстрoвax oбитaeт двa видa
фрУктoвьiх мУIIIeк' кoтopьIe внeщвe oIleЕь l1oxo'liи. oба видa oбIrTaют
в oдl{их и тeх,кe мeстaх' I1ит€L'IoЬ сoкol]I oдIlolo и тolo я{e дpeвeсIlolo
paстeния. oдIra&o иx экoлoгичeскoe пoдol*(eяиe paзличIlo. пepвЬIй вид
trpoвoдит }rсI.3tlь в кpol1e дepeвьeв' питaясь сoкoМ, стe&aюIIIиМ пo сTвo.
, 'вм и вeтвям вepхниx яpусoвl  а втopoЙ _ в,1eснoй пoдстилчe, oты.кI{.
зaя лу) l tицЬ| наяaлaвIIIeгo.  Дepeвa сoха.  скpeцивaчия мр)кдУ Jти1lи
зидaМи IIlIкoтдa тle пpolrсxoдит из.зa пpoстpaнcтвeтrlroй pa3oбщeянoc.
ти' I{oтoрaя вo3lll{каeт вслeдствиe рaзяoй эI{oJIoIичeскoй спeциа.пI.-

иЕTepeсЕьIй пpиМeр пoвeдeнчecкoй и3oдяци!I дeмolrстpиpУют Еeкo.
тopьIe видьI свeтJтячкoв. для кФ{сдoгo ,,Iз сoвмeстнo oбитaющиx видoв
r:аpaliTepl]a свoя свeтoвa.я тpаeктopия I1 свoи т,IпЬI исIIyскaeпIь]х свeтo.
зь1х сиIЕaлoв. тpaeктoриrr lIolyт бытЬ 3иIзaIooбpaзньIMи' пря}IьIМи
rlи в фopмe пeтлIr' a свeтoвьIe пyльсациlr кopoткими иЛtl длиIiIIьIми
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в вддe УстoйчивьIx oтбдeсIсoв
(pис' 79). пDи сIIaривaEии
oco6и пoдбирaloт дpуг дpутa'
стpoгo oриeвтиpyясь вa тип
свeтoвolo cиIIIaJтa. эToт пpи.
Mep lloкal}ьIвaeт' чтo llзoдя.
ция мe,{сдУ пolIУл,Iциями
мФкeт зaкрeплятЬcя п}тe!I

фopмиpoвaнlтя oпрeдeдerr.
ЕьIx тидoв пoвeдellия (вьlpa.
бoтки peфлeктoрIlьтх peaк-

цI'й лиII1Ь яa cи'Eaлы тolo
oIтpeдeлeнвoгo т,rIIa).

У r\.1Еolих )кивoтEых пepl4-
oд paзмIloжeвия ЕallиЕaeтся
пpи стpolo oпpeдeдelrЕьIх сo.
чrтaIIIrяx вЕeшIlиx фaктopoв
(яaприМep, тeМпepaтУpьl иди
oсвeщeвIloсти). эти фяктo.
pьI дeЙствyloт кaк сигIIaльI Iс
ЕaчaJту сIтapивaния' Pa3дич.
IlьIe видьI pearиpУIoт Еa oдЕи
и тe }кe фaктoрьI пo.paзЕolдy'

Pac,7s, Paзлuчвъrc n
уaJIoв a paзьъ|I вuaoв

чтo являeтся пpичиIloй ЕeсoвпадеЕия cpoтioз peзмвo,кelIия. т1a pIrсУЕ.
кe 80 пoкa3аЕы paздичия в срoкaх paзмItoEсeнI'я у pa3ЕьIx видoв aм.

фибий, i*сЙвущих в oдEих I{ тeх )tсe paйoЕax.
У }*йвoтвых с ЕapУ,.сяьIlt oпдoдoтвoрeниeм (мoрсrсиx звe3д и нeнo.

тopьтx видoв мoллIoсrсoв) рoль изoлиpуIoщtrx фaЕстopoв Йгpaют paзли.

чlтя в стpoeЕии сIleциaльныx бeлкoвьIx мoлel.Уд' I1oтopьIe свя3ывaloт

дрyI с дpУтoм спepмy и яйцeIiJIeтI{и. нaхoдяcь Ea пoвepхвoсти яйцe.
клeтoк' 9ти мoлeЕсyльI peaгиpyют лиIIIь Ea cттepмaтo3oltдьI зсвoelo' ви.

дa' чтo исItлючaeт вo:}IIoя(Eoсть cлияIlllя IIoJIoзьIx IIpoдyI{тoв рaзllьIх
видoв' У всивoтЕьIх с вIlутpellнI4lr ollЛoдoтвoрeяиeМ этy poль вЬ1пoлIlя.
Ioт pa3Личия в стpoellии пoлoвьIх oplaI{oв.

пoстзИгoтИчесKиe ИзoлиpУ|oщиe мexанизмЬl тaкясe пoдpaздeляются
Ira lpУппьl в taвIlсIlМoсти oт тolo' пpивoдят ли ollи lс llapyпIellиям
p{Lзвития сaмцx rибpидoв и в !сogeчвoм счeтe }c иx IIeяtизЕeсIтo.
сoбЕoоти иди & Еeспoсo6яocтtl гибpидoв прoизвoдIrть пoлIIoцeнIIьIe ra.

Me}квидoвыe гибpидьI 06ЬIЧвo 6ысгрo пoги6sloт tIли oстaются бeс.
плoд1IьIМIl. llaпpиМep, MyJI _ rибpид лoItIади и oсдa стepпдeЕ' oE яe
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PЙc. 80. Hеcoвnaaенuе в cpo|'al pa1мьoженu,я ,ralс npu]llеp wonupую|це.o
.меxaнuзмa (1' 2' 3' 4 - Paзeые вuaъL aмфuбuil'

мФIсeт IIрoи3вeсти lloтoмотвo из.зa тoгo' чтo ero яa6oр xpolroсolll пpe.
IIятствуeт IroрмaльЕoмy llpoxo,rсдeнию мeйoзa. БeсплoдньI IибpЕдьI
зaйцa.бeлякa и зeйцa.pусaЕсa' кyIrицьI I. о06oл.я.

o6ьтqЕo рeпpoдуктивЕaя изoл.яция Мe,I{ду видeми пoддep)кtlвaeтся
ЕeскoлЬкиMи .vteхalIиJxlями. Bpeмeннdя и30ляция чаlдe встpeчaeтся
У paстeIII{й' a этoлoIиtIeсI(ая - y J*сивoтItыx.

PеfuPo0ут.,|.uвfua& uзoляцua. II вot.uPу'oчue,IеrI'нu7 Nw:
IL pе o 3uzolfuaче с Ic|'е' no cln?azolfuuче cl.uе.

И 1. Чтo тaкoe иtoлиpl,.Ioщиe мexalrизМьI? в '{eм знaчeЕиe и3oли-
pУIoщих мexaEизмoв?
2. I{eкIre видьI {зoлиpУющ,rx МexаIII{змoв вaм и3вecтньI? Прпвe.
дитe пpl{мepы.
3. гJoчeмУ гибриды pазлиtтrrьrх видoв oplaЕизrтoв стepилЬIIьI?

:ь чёлoвР}с частo пoл]л{aeт гибpиды путeм снpeIцIIвaвия рa3выx в!!.
дoв. в pьтбoвoдt{ьIx хoзяйотваx' Еallpимep' рa3вoдят бeотepa _
rибрид бeлУrIr и стepляди. вo мнoтиx стpaЕax IIa сeJIьсIioхo.
3яйствeЕfiьIx рaбoтaх испoль3}.Iот выIloсливolo Мyлa - rи6pид
лoпr3ди (кoбьIльI) и oслa (сaмцa)' a в Iситae - JIomяI{a _ гдбpид
oслIlцы c )кeрeбцoм' Еeсмoтpя нa тo' чтo дoIlIаIl oтлI{чaeтся
стponтивoстьIo' злoбIlып( вpaвoМ и ltлoхo пpиp]л'aeтся.
oбсудитe, i.IoгУт ли гиdprrдЕьIe фopпIьI, пoпaв в дикуIo пpиpoдУ'
пpивecти к зaмeтЕьlМ и3l{eЕellияМ leЕoфoндa диI{их trolтyляций
илI{ ЕapyIIIить э&oлoгиqeс&oe paвIloвecиe.
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$ 60 видooбpазoваниe
1, даЙтe опpeдeлeниe вида. Kакиe кpитёpии видa вам извeстны?
2. в каких слyчаяx pазличия мe)кдy пoпyляциями. вoзникающиe

вФeдствиe измeнeний yФoвий жизни, мoгyr привeби к oбра-
зoванию нoвьlx видoв?

l'вoлIoциollяьIe и3мeЕeIIия' Ilpoтeltalощиe нa пolтУляциol]lloм' в:lУтpи.
видoвoM УpoвI{e, IraБIBa17.| 1||u17poaвo].1or,r,eri. пpoцeсс мrrIiрoэвoЛIo.

ции имeeт д!9 Фo.!lцы: филeтI-Iчeокая эвoлIoция ц Bидoqб!qqoq4!1le]

Pu.Lеmuчеcюaя эвoJLюцll'I oз,laчaeт \oотeпeвgьIe и3}IeЕeвия, пpoис-
xoдящиe с тeчelrиeм вpeMerrи в пpeдeлax oдIroгo вIrдa, IIoпуJIяцIrи или
гpyппы пoIтУляций. 1taк пpавилo. в pёJУльтаre cтих изrмeвeни; пpи.
спoсoблeннoсть opгa.ни3lroв к срeдe вo3IJас,raeT.

\--.Buaoo6paзopaнuа l1poисхoдиT в тeх слУчaяx, кolдa биoдoгIrчeский
вид paсщeпляeтся IIa двa илп бoлee ЕoвьIх видq'] иМelrlro этoт прoцeсс
oбeспe.Iивaeт oгpoМнoe pa3вooбpa3иe oplal{и.{eс{olo Миpa.

cтaдlrx в[дooбpaзoвaЕI'я. видooбpaзoвat{иe oбьIчЕo сJIaIaeтся и3

двух cтaдий:Дepвaя _ вoзtlикtloвeliиe peпрoдУr.тивrroй и3oляции, втo.
paя ee зaкpeплel{I.e eстeствeнвьIМ oтбopoМ. t

L Hа пepвoй стадии видooбpЬзoвaвия oбмeн тЪнaми мer+сдУ двУмя пo
Iтyляциями дaнlloгo вI4дa дoл)liell 6ыть прeirpaщeн;Jo6ьiчIro этo flрoис.
хoдит в peзультaтe leoIpaфI4чecкoгo pa3дeлellи,I' Eal1pиМep вoзтtиIсIlo.
вeния Мc}чдy oooу,1яt lия\4и гoрнoЙ цeпи. J1рдчикa. водPoЙ Dрeгpады
и пp.1oтсyтствиe oбмeнa Ieн&ми Мe)$ду двУМя IIoпyляцl{яlIи сoздaeт
вoзMo)lснoсть ддя иx leЕeтIr.reоItoй ouвеpz енццц!(pacхo?кдeвия). тIo.

дoбЕaя дивeрIelrция мoяieт вoзI{иI(aть и в рeзyльтaте aдaптaции opla.
Pи.,Voв к пdeстI{ьIM УслoвияI'' и в pё,,Ультатр слУч8йI1ых и3Мрн0ний
в сoстaвe lеrroфoЕдa кa,{дoй из пoпУляций (сМ. s 56 (изMeЕeния Ъe.
I т o ф o Е д 3  n o n y л я ц и й " ) . ( ц o  M e p e  н a к o o л e н и я  | P н e т и ч e с , { и х  р 3 J л и ч и й
Me)кдУ иJoлиpoвaнIlьIМи пolтyляциями. в i"илy,{змeнeв.lй yслoвий и
oбpaзa,*сизЕи, вoзIlиIсaIoт Еpeдзигoтичeскиe пl}oлиpУIoщиe !IeхaI],Iз.
\ l Ь . .  в а l l р и v r р  р а 3 , 1 и ч и я  в  с р o к в х  р a з M н o н . е я и Я .  ъ  л o в e д e в и и  и  т .  д .

в да.пьнeйше\a pa3дe,1eниe гoDУЛяций voжeт зaI(peпI, tться за счeт
pяJвития пoст3игoтичPсI{их и3oJиp}loщих мeхаяи3Moв'  PаздcЛeниe
видoв стaнoвится нeoбpaтиМыll. пpoцeсс вoзвикнoвРItIIя lтoлIioй изo.
.гяции п oддep)+{ и вaeтс Я eстeствeнныV oтбoрo\,t.

t{oнкpeтньre пyти вoзIlltквoвeЕия tloвьIx видoв МoтУт бьITь рaалI,I.{-
IrьLrE цeлoм paыIичaloт двe oсIioвЕьIe фoрMьi видooбpa3oвat{ия. az,xo-
fu a mo uчеc I|o е \4 c u J|L fu am Duчеc 1| oе.
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Aflлoпaтplrчeскoe вцдooбра]oвaниer этa фoрМa вцдooбpа3oвaния
связalrа с рaсш]rpеIrireм apeaлa исхoдIlolo видa и oсУщeсTвляeтоя в xo.
.]e длитeлЬнoй leoгрaфIrчeскoй иtoдяц,Iи пoпУляций/ Eoзirи!сIroвeEиe
геoгpaфичeсЕих пpeгрвд (гoplrьIх xpeбтoв, Мopски. прoJIивoв и пp.)
fDивoдит к вo3l]икнoвёh,,1ю uJoJ1яmoв гPoгр8фЙчeски изoлирo
вaI{I{ьIx пoпуляций. I{aк прaвилo, этo пpoисxoдит Ira гpalrrrцe o6Лaсти
аpeaлa исxoдIrolo видa! Iдe Уcлoвия ,.кЙзIlи ЕecкoЛьIlo oтличaloтcя oт
oбЬri{rrьIx и aктивIlo пpoтeкaют пpoцeсcьI ecтeствerrнolo oтбopa. в pe.
зУльтaтe eдиIrый lerroфolrд видa Iсaк бьl paзpывaeтся rr9 части. Bсякaя
гeppитoDиar1ьнaя IтoIтУляцI{я х3р3l{тepизуeтся сoбствряным гe,roфoн.
JoМ с xapaктеpEьIMи для нeгo чaстoтaMи встpellaeМoсти paзных aл.
leлeй. ПpeрьIвali]re пoтoкa leЕoв мexкдy изoлятaми' с oдtloй стopoIIьI'
I '  дeй.твиe e.гAсГвeнdo|o oтбops l  с  дpУгoй. пpивoдя Г.  в {oнце r .oнцoв.
к иx рeпpoдукTивIloй и3oляции и oбpaзoвarrию сaA4ocтоятeлЬIlьix Bи.
Joв-'.Taкoe видooбрaзoвaвиe' свя3aннoe с прoстpaЕствeнЕoй ра3oбщeв.
lioстью пor1уляций' IraзБIBaк)\.| aК;$e eеo?paфuчеcYu J|''\.хeМa |eoт'pa-
фиЧeскoгo ви,oo6psJoвaHия ' lpeд.тавлРнa нa pис} hкe 8 l .

Paнee вьI уJ$e oзтIaкoMились с IIpиМepaМII leolрaфrrчeскolo видooб.
paЗoвalrlr"я' paссМaтpивaя вoзтlикнoвeЕиe сoвpеМeIIIlьIх видoB лairдьr.
пrа oт исxoдI1olo видa' oбпTaвцIeтo МилЛиollьI лeт нaзaд в II]иDoкoлист.
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вeIIЕых лeсaх Eвpoпьт.Ltlarпeствиe лeдЕlrlda рaзopвaлo eдияьIй apeaл
лaндirrпa нa нeскoльнo .raстeй.Joв сoхpaтIилcя IIa лeсIlых тeрритoрIr.
яx, избe?кaвпIlzх oлeдeIIeнI{я: нa lцaльвeм вoстoкe, юIe EвpoЕьI, в зa-
кaвказЬe. I{oтдa лeдIIиI{ oтстУIIIrл' ЛaI{дьtIII вIloвь pacllpoстpaяился
в Евpoпe, oбpа3oвaв ЕoвьIй вид' 6oлee кpУпllьIй, с IциpoliиМ вeЕчиItoМ,
a lla ДaльrreM Boстoкe _ вид с IipaсI{ыMи чepeцIкaМи и вoсIloвЬIм Е6JIe.

сиМпaтpячeсIсoe видooбpазoваншe;lCиМIтaтpичeскoe видooбpaзoвa-
Еиe связaвo о вapo)ttдeвиeм в paмкax йcxoдIroй lтoпуЛяциt! нoвoй фop.
мьI. тaкoe sapo)кдeЕиe мo,i{eт пpoисxoдить в peзУлЬтaтe эIсoлoтитIe.
скoй (IraпрIrMep, пищeвoй) спeциa.пlBaции' пoэтoмУ дaIrЕуIо фoрlry ви.
дooбpaзoвaвия чаcтo нaзьlвaют э,сo лozuчeсlroiь-TIoлalaют' чтo пять
видoв сilllиц oбpaзoв6-Ilись в связtl с IIищeвoй cпeциaлизaциeй: пo вьI.
бopy мeст кopмe}rilси' пo сoсTaвУ ттoeдaeМыx кop}Ioв! IIo спoсoбaм их
пoискa и дoбычи. I1aпpиМep, cиtlицa 6oльiilaя дoдбIrт вeтви и дpeвeс.
I]ыe cтвoльI; мeлкиe видьI (дa3opeвIсa) тoлькo стe6ли тpaвяrrистьrх
paстerrий. сaМь]е Мeдкиe видьI (Мoскoвки' хoхлaтьie сиЕицьI) чaщe oб'
слeдУIoT в IIoискaх кopмa кorrцeвьIe вeтви деpeвьeв. сиtlпцa бoльIцaя
питдeтся кpУIт]rьiми IraсеI{oмьIМIr; JтaзopeвI{a, гalrчкa и мoсIioвкa дoбьr.
вaют МeЛкиx нaсerсoМьIх в щeлях '{opьI и в пoчкaх; ]toxлaTaя сиI{ицa
IIитaeтся сeМel]aМи хвoйньIx дepeвьeв (рис. 82).

к дpУIoй фopмe симIтaтpичeскoтo видooбpa3oвaяlrя oIкoc'1.| вюe-
Jaл, ioe.  прoисхoДя lцef!  в peJ} J1 Ьтатe х povoсo\4l{ьIх МУтaциЙ. пoлиллo.
И]\ИI Й f|\бp|'1lJтlзaЦldи. извeстЕо' чтo близкиe видьI кaртoфeля oтличa-
toтс.я,ve)кду coбoй к]-paтIrьiт{ Irабoром чисЛа xpoМoсoМ: п: |2' 24' 48'
72.pтo пoзвoляeт пpeдIтoлalaть' qтo сooтвeтствyющиe видьl o6рaзoва.
лись в рeзУ''тьтaTe ao лun.Iououu' 7. e. fiу7eм r.paтIroгo yМIro}{еIrия чис-
дa xpoMoсoМ иcхoдlloгo IIрeдIioвoIo видq|фис.8з). У paотelrий в рe.
зУлЬта гР пo lи плoиди'1 и30л !r  pУюLцие \ 'eхar:иJМьI .пo.06ньт фopM,1рo.
ваться в тeчel{иe )кизЕи oднoй.eдиI1ствerrlroй гelrepaции. I.tpaTlroe
вoзpaстaяиe чис!:Ia хpoMoсoМ в IIрeдеJIax oдI{olo видa мoJ*сeт пpoиcхo.
дить caМoIIpoи3вoJIьI{o; илIl УMнoJ$eвI,Ie xpoМoсoМ вoзrrиI{aет в pезУль'
тaтe скpeщивaния близкoрoдствelrlrьiх opгaЕи3l4oв. гIoл'lплoI-,Iдaми,
ooмимo к3pтoфeлЯ. явЛяются A4l loгир хo3яйств0ннo цcвнЬ,e ра.тf 'вия.
Еaпpимep тa6aк, хлoпolс, сaxaplrЬIй тpoстIrик, кoфe I{ дp. хpoмoсoм-
IlьIe rrабoрьI тalФ{ie мoIУT быстpo мelrяться. ПoлиплoидьI
встрeчaloтся сpeди pЬIб (oсeтрЬI, щ]rпoвки и дp.), кУзвevикoв, vepвeй,
riaсeкoпrЬix и дpуIиx }Iiивoтl{ьIx.

иirorдa видooбрatoвaЕиe llpoисхoдит зa cче.| zuбpuauзaцux c no-
слPдуюrциM Удвoрнирl{ ч.].,1а х povoсo v.J,.в гoдapя Удвoeliиlo хpoМo.



?vc. a2' Bцaь| c|'||uч.

Pvc. aЗ' IIonunnouaua' Pвa |Jonъuelucпнaя c 14 xpoмocoлaмu (caевa')
| ее nonцnлouaнa& фopмa c 28 apoлocoмaмu (cnpaвa)
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сoпr в тдкrrx oртaЕи3Мax фoрМиpУIoтся iropмaльЕьIe пoлoвьIe влeтrdи и
рaзвllтIle пoтoмствa идeт 6eз ЕaрУiпeЕий. Ityльтyрвaя сливa с 2n : 48
xpoмocoМaмll' вalтpиМep' вoзIIиI.лa пУтeм cкрeщивaтrDtя тeряa (rr : 16)
c aлЬIчoй (n: 8) с пoслeдУющtlм удвoelIиeм числa хpoМoсoм.

lРaким o6paзoм, oбpaзoвeвIтe тIoвьIx видoв в рeзyльтaтe хрoмocoм.
I{ьIx пepeстpoeЕ l![o'кeт пpoцсхoдить в пoпУляциях' I]aсeляIoщI!х oдиIl
и тoт )*ie leoтpaфичeс&ий paйoн и нe pa3дeлerrlrьIx Еикar.It}Il{ бapЬe.
р3l{и.-'/

MuiPoaвoпIoцu'L. A]L|.ofu a,,.puчесl.oе' u].a ?еo?paфuчеcl.oе'
вuaoo6pa3oвaнuе. cul.fulLl'|puчeеIcoе ( эlсoJLozшчеclcoе
u в1.е aaaюo е ) вu aoo6 patoв afu uе.

Al 1. нa3oвитe oсIroвIrьIe фoрмьI видoo6paзoвaния. пpивeдитe пpи.
мepы Ieoтpaфичeсrсoгo вltдooбpa3oвaния.
2. чтo тarloe lloJl]trЕJlo'aД|aя2 I{aкУю poль oIIa игpaeт в oбpaзoвa.

3. т{aкиe из извeст}lых вaдд видoв paстeний и )кивoтI{ьIх вo3IlиI{.
Ли в рe3},1Ьтвтc хрovoсorMнЬ|х перeстpoек?

} oбсУд!tтe, кaкУю рoль в вIlдooбpal}oвalIии игpaloт pазличныe мe-
хaЕизмьt ]lзoляции. Iс6fioй фoрМe oтбoрa пpиЕaд''Iеi*сит pelпaю.

щaя poль в пpoцeссax видoo6peзoвaEия?

$ 61 Mакpoэвoлюция, eе дoKа36тeлЬGтBa

1. Kакиe факть' мoгyr свидeтeльствoвать o связи м€)|(дy вымep-
oастeниями и )кивoтнь|ми?

2. Kакие виды дpeвних pаfieний и живoтнь|x sам извeсгны? "

пpoцe.с o6р33oв3яия из видoв вoвыx poдoв. из poдoв _ нoвыx сe.
\4eЙств и тая далee нaзьIBaют акpoэвoл Ioц||е|i.

MaliрoэвoJrФция _ t{адвидoвaя gвoJIIoция' в oтлIIчt.e oT n'uкpo.
эвoлюцuц' прoисxoдящeй вIrУтри вЙда' внутрIr elo пoпуЛяций. oд.
IIaIсo пpIrI{ципиaJIьI{ьIx paзЛичиЙ мe,*сдУ втIlМl]I пpoцeсоaми Еeт' тaк
кaк в oснoвe МaкpoэвoлюцlloнIlьIх npoцecсoв лe)Raт lI]{I.рoэвoлIoци.
oЕЕьIe. в Мa!сpoэвoЛIoции дeйствУIoт тe )*{e фa&тopы бopьбa зa
cyщeствoвaЕиe' eстeствelrrrьIй oтбop и связaЕIroe с Irим вьIмrrpаЕиe.
MaчpoJвoлIoция. тaк Я{ё кaI{ микpoJвoлюция' нo.ит ливepгeнтньIй хa.



MаItpoэвoлтoция цpoиcхoдит в цcтopЙчeсIiи тpaядIro3ЕьIe IIpoMe-
j+iУтки. врe1lelrи' пo9тoмy olia Еeдocт}'пIra ЕellocpeдствelrнoIry и3}п]e.
зию. .neсМoтpя l{a этo' нayRa paспoлatseт Mllo)tlecтвoll дoкaзaтeлЬств.
свидeтeлЬствуIoщиx o рea"'IьЕoстI{ Мa&рoэвoЛIoциo1пrьIx цpoцeссoв.

flaЛeoЕтoltoгпчeс&ne дorсa3aтeЛьcтвa мal{poэDoJlroцпи. вaм У}кe'1з.
зeстнo' чтo IталeoEтoJIoгия из]EIаeт исtсoпaeмЬ]e oстaтIс,l вьIMepпIIIx oр.
.:rnиBМoв Il yстaEaвливaeт иx сxoдcтвo и paзличия c coврeмeЕвыIvlи op.
..lEи3мaмII. ПaлeoнтoлoгичeсRиe дa.EвЬIe IIoзвoдяIoт узIraть o pаcти.
:е]:IьIloM и )liивoтIloм мирe пpoIIIлo.o' peкol{стpУиpoвaTь ввeIIIЕий
oблlrк вьIМepпIиx opтaIIизмoв' oбнapу)кить связь }Ie}rсду дpeввeйцItlми
n сoвpeмeнIrьIМи пpeдотaвитeдям'r флopьI и фaУEьI.

Убeд!пeльныe дoкaзaтeдьствa изМeЕelrий opтaЕичeскolo Миpa вo
зpeMeяи дaeт сoпoстaвлeEиe IIcкoпaeмьIх oотaтIсoв и3 зeМнЬtx IIлдстoв
Jaзных leoлolичeс&иx эпox. oвo пoзвoл.яeт УcтaIloвить llocлeдoвaтeль.

ocть вol?llиI{ЕoвeIIи'I Й |'a3BцтЙ'I paзIrьIx гpyпI1 opгaЕизмoв. TаI{,
.alтpимeр' в сa !ьIх.дpeвниx плaстax нaxoдят oстaтIiи IIpeдставитeJIeй
:jlпoв беспotвoяoqllьIx i*!!твoтIlьIx' a в бoлee пoздIiих плaстax _ v}:сe
, .  oст6т|{и Yopдoвьlх.  B eщe 6oлee мoлoдЬIx гeoлoличeских лЛастa;сo.
-Pржaтся oстaтки вrивoтньIх и р3стeчиЙ'  oтнoсящихся к видa\r .  пoxo.
;::llм Еa сoврeМeнньie.

дsHвыe пaлAoнтo,1oгии дsтoт 6oJЬrIIoй МsтPpиал o лрec\4.твeвЕьIх
зязяx мe]кдy рaзличньlми систeмaти.Ieскиllи IpyтIIтaми. B oдIi!1x cлу.

:аяx yд€rлoоЬ УстaIroB]rIь aеpехool.ьLе ФoP''ъ. rvтeJкдy дрeвЕeйIдими
rсoвpeд4el]lrьIмиIpУIIпaмиopIaI{изIvIoв' вдpуIиx peкoЕстpУиpoвeть
фuJLozенеmuчеclсuе pяdъL' a. е' pядьI видoв, лoслeдoвaтeлЬтIo сМe.
-яющих oдиIr дpУIori.

ИскoпаeМЬe пeрeХoднЬe фoрМЬ' IIa 6epeгaх ceвeрЕoй ,цвиIrы 6ьI.
.а lraйдeЕa гpуI1IIа tвeрoзydьIх peптил'Iй (pис.84). otrи сoвмeщa-

PЙc. u' звеpoзуба'я pеnmuauя _ nеpехooная фop]|tt' om pеnmunuu t мле.
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Р'c. aб' Aplеofumеput fiaмне \cлeва)

д'{ IlpизЕalси t{Лelсolтитaloщиx,t пpесМьIкaющихся. звepoзубьIe peп.

тилI{и I4IIeют сxoдствo с МдeIсoпI{тaIощими в стpoeнии llepella' пoзвo.

нor'tl,Iкa и кoЕeчЕoстeй' a таI{вe в дeлeвии зУбoв яа клыtiи' peвцьI

и кoрeнIlыe.
Бoльшoй Iлflepeс с эвoлтoциoI{Еoй тoqкIj зpeЕllя llpeдстaвляeт I{a.

хoдкa apxeoптeрlrl{сa (pис. 85). этo }кIвoтвoe вeдirqirвoй с гoЛУбя иМe-

лo пpи3ваки т1тиIIь l .  вo сoхp9Еялo еIцe qepты пpeсМы ка ю tцихся.  пpи.

зIiaкI, птиц: зaдЕиe кoтIeчнoсти с цeвкoй' вaЛlrqEe lrepъeв' oбщий вйд.

IIp'звакIr пpeсмыIсаIoщихcE: длI]lЕвыи pяд xвocтoвьIx lloзвollltoв'

бproпrвьre pe6pa и вaличиe зубoв. ApxeoптepиIсc lre Мor быть хoрolilиlД

лeтУЕoм' тaк кaI( y яero слaбo рaзв ты .pУдIraя Iioсть (бeз киnя)' rрyд.

вьle мьIIIIцьт и мь1IдцьI lipьIлЬeв. Пoзвoвoчвик и peбрa Еe являлись

)кeсTlioй !сoстяой систeMoй, Устoйт{ивoй пpи пoлeтe' кaк y сoвpei{err.

ЕьIx lIтиц. Aрr<еoптepи$ca МoEilro сriятaть пepёxoдЕoй фopмoй МфI(дy

пpeомьIliaющиМися I. IIтицaми, Пepexoдньre фoрмьi сoqeтaloт в сeбе

oдl toвpеrMeяEo пpи3вa}rи кaк дpрввич. таt{ i4 бoлeP эвojюциoннo \toлo.

дыx гр},т lп.  ЕUIe oдниM пpиМepo\4 с,1})кsт ихтиoстеги пepeхoдн8я

фoрМs мр,кдy пpe.вoвoдныr,и кистeпepыми pыбами и 3e! 'вoв{ iдgыми
(pиc .86) .



P(c. 8в. Иxaцocmе, 
,

ФиЛoгeнeтИчeсKиe pяды' Пo цeлoМУ pяду гp}шп }r.ивoтIIьIx и paстeЕий
I1alleoЕтoлolaм yдaлoсь вoссoздaть ЕenpeрьIвIrьle pядьI фoрм oт дрeB.
EeЙIIIиx дo сoвpeМelIl]ыx, oтpфкalощиe их эвoлtoциoЕЕьIe изMeIIeIIия.
oтeчeствegЕЬIй зooлoI в' o. Iсoвaлевcrcut! (1842-1883) вoсоoздал
фtlлoleЕeтичeсIсий pяд noпIaдeй. тlа pисУнкe 87, пepeдaющeм пoсдe
дoвaтeльrrьIe IlзмeЕeЕIIя этиx }lсIiвoTIlьIx, видЕo, I{aк пo Меpe Eeрexo.
да I. 6ьIстр0llIУ Ir длитeльrroмy бe.y умelrьiпaлocь чIrсJio пa.'Iьцев Ira
IioнeчЕoстяx и oдIroврeMeвEo УвeличивaлисЬ pазМeрьI )киBoтIroIo.
эти измeвeния явилl]сь cлeдствиeм изМeIIeяий oбрaзa )кизtlи лolцa.
fи' пepeIIIeдIIIeй lta пI,тaЕпe IlсIслloч[тeJIьЕo pасTитeJтьItoстьlo' в пoи-
скax кoтopoй бьIЛo Еeoбxoдимo пepeмeщaться Еa бoJIьшиe paсстoя
Еия. cчитaeтся' чтo нa всe эти эвoлIoцlroЕIrьIe преoбрatoвaЕия Ушлo
60_70 млЕ лeт.

эмбpцoЛoптqeсЕrre дoIсa3aтeJIьства мalсpoэвoлroцпlr. УбeдIrтeльЕьIe
]oкaзaтeльствa стeпeЕll poдствa мe}riдУ opгаЕи3мaми пpeдстaвJl,rет
змбpиoлolия, и3}пIaloщa,i 3aрoдьIшeвoе рaзвEтие dplaЕизмoв. Eще
ч.,цapвиЕ oтмeтил ЕаЛичиe взaимoсвязeй мeясдy иЕдивиду6ЛьЕьIм
pa3витиeм oргaЕи3мa \ofumo2е17е3ol|L) 14'lx эвoлIoциoЕIrьIм рaзвитиeм
(фuJLozенезoц), эт'a свя3lr бьIли пoдpo6Еo lrзУчelrьi пoслe'цyioщиllE иc.

пoдaвляIoщee бoльlпиllствo op.al{и3мoв pa3вllваIoтся из oпJIoдoтвo-
peвIIoIo яйцa. пpoслeдиlI lloсЛeдoвaтeJIьIlьre сTадии pa3виTия зapoдьI.
EIeй pыбы' ящepltцьI' кpoликa, Ireлoвeкa. УдивиTeльIIoe сxoдствo кЕi
саeтся фopмьI тeлa' яaличия хвoстal 3aчaткoв l,(oЕeчвoстeй, '{aбeрЕыx
каpМal{oв Iтo бoкaм тлoтки (ом. pис.71). Bo мЕolo}t сxoдI{a Еa атиx
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paнних стадияx и вIrУTpet{Еяя opгalrизaция зapoдьшreй. У всeх свaчa-
лa имеeтся xopдa' зaтeМ пo3вolloчтlик и3 хpящeвьIx IIo3вoIlкoв! кpoв€-
ItoсЕaя систex1a с oдI1иМ кpугoм крoвooбpащerrия (кaк У pьIб), oд]rlraкo.
вoe стрoerrиe пoЧeк и дp.

Пo мepe pa3вI,Iтия cхoдcтвo Mejfiду 3apoдьIllaд4и oсЛaбeвaет, всe 60.
лee 1leткo пpoявляIoтся чepтьI тeх l{лaссoв' Iс IloTopьIМ oЕи прIrlrадлe.
}{aт. У ящeрицы' кpoлиI{a и чeлoвeкa 3apaотaют i{сaбepl{ьiе l{aр}Iarrьr;

у tapoдьIшa чeлoвel.a oсo6eЕяo силЬI{o pa3вивaeтcя гoлoвIroй oTдeл'
вI{Лroчaloщ,rй }to3l, фopМtтpуIoтся пятипа"!IьIe кoвeчт{oстtl' a у зaрoдьi.
iIIeй pьI6ьI _ плaвники' пo Мepe эМбpиoвaльIloIo paзвитl1.я пoсдeдoв&.
тe, lьчo прoи.хoди1 рвсхo'r{дAl1иё пpиJ}Iaкoв 3аpoдыrДeй. приoбpeтаю.

щиx т{epтьl' xapal{тeризyющиe клaсс' oтpяд, poд и' яal.oнeц' в,1дl Iс lio.
тopoМУ olrlr пplrlrадЛe}{ат.
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изло)<eIrIrьIe фaктьI loвop.ят o пpoисxo){сдeвии всex xopдoвьIx oт oд-
IIoгo ?ствoлa'' кoтopьIй в xoд€ эвoлюцI4Й paсIlaлcя Ea птЕoхteствo (вeт

,цpy.rre дoвaBaтeльствa. и3 нУpсов 6lroлollrи 7 8 Iслаcсoв вьI зIiae.
тe oб oбщeМ плaнe cтpoeтIия lloзвolloчIlьix. .цдя пoдaвляIoщelo числa
ooгачиз\.roв xаpактepнo кЛeгoiнoe .трoef l  иf ' .  пpиPципьI дeлРIJI{я клё.
тoк oдI1IraI{oвьI У всeх эУкapиoт. oсyщeствлelrиe leнeтичeскolo кoди.
рoвallия' биoс]rlrтe3a бeлкoв и liУклeивoвых Iiислoт тaIr)fle l]рoисxoдиT
пo eдиItoмУ для всeгo )rсивoгo Еa 3eMлe Мexaнизму. всe эти фaктьI Еe.
o.пopи\4o свидeтeльствУют o ёдинoM пjачe cтpoеPия и oбIцнo.]и пpo.
исxo;{дeЕия всex oDIaЕиtмoв.

Ma*poэвonloцuя.
pя.aъL.

IIеpе'oaнъLе фopr'.ьL. ФunozеlLеn|uчесIсuе

в 1. чтo тaкoe MaкpoэвoЛIoция? чтo oбщeгo Мe)кдy мaкpo. и МиI..
poэвoлIoциeй?
2. I(aт{иe дolсaзaтeльcтвa МaкрoэвoлIoциll дaloт вaм пaлeolIтoлo.
гичeсIсиe дalrriьIe? Пpивeдитe пpllМepьI пepeхoдЕьIx фoрм.
3. B чell сoстoит зEaчeIIиe рeкoнструItции филoleнeтIЦecких p.Е.
дoв?

систeMа pаCтеttий и )кивoтнЬIx -

$ 62 oтoбpаxeниe эвoлюции

1' Kei' pазpа6oтаньt оснoвь| сoвpeм€няoй кла((ификации opгa-

2' пеPечи(литe гpyппь| живoтнь|x и pасeний,
изв6стньtх вам из кyp(а зooлогии и 60таники.

.{aнI{ыe сI{отeМaтики испoльзуIoт дл.я дoкataтeJlьствa эвoл1oции' таI{
Ёaк ollи yотдЕaвливaют рoдствo мe,кду тaIсcoEaMи.

Cшстeмaтичecк}te гpуппьt. B сoврeмeннoй систeмe клaссификaции
oргarrизx{ьI I}aспpeдeJIяIoт пo pядy систeМlrтиtleскиx кaтerropийi 6.,a,
эo0, cемеi!'cmвo, ompяa (nopяaoк для paстeЕий), к'xacc, mun (om.
]е.]L д'JIя paстeЕfit.| 1 1\p.

BIrдьI фopд{иpyloт poдьI' рoдьI _ сeмeйствa, сelreйствa oтpядьт
.: т. д. кa)кдaя пoслeдУIoщa,r кaтeгopttя oтpa)кeeт сxoдствo всe бoдeё
i бoлee oбщиx хapактepиcтик вxoдяIцих в Еee oplaнизмoв. I{ oбщilM
:9oЙстBaМ )*сивoтЕьIх' вxoдящих в Iслaсс lIлeкoпитaloщllx' oтIloсятся
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слeд}.тoщиe: всe oEи являloтcя пoзвoЕoчIlы!ди' хapaктep,IзУIoTся oтI{o.
ситeльEьIlД IIoстoяI1отвoм тeмпepaтJ,'pы тeлa и цмeloт Nloлoчяыe *сeдe-
зьI дJIя всrdapмливaEl{я дeтeньтlпeй. 1с oтpядУ xищItикoв lтpиqисляIoт
звepeй. пит €Uoщихся ,1{ивoтнoй пищeй и имeющих для атoтo спFIIи.
aльвьIe ЕpисlloсoблeЕия (I{дьIки, кoIти и дрУгиe). fIo вIreIпEeмy видy
и oбpaзу 'Iси3Еи xищвьIe пoдрa3дeJlяtoтся Еe сeмeйствai сoбal{Й' мeдвe-

ди' кyllьи и дp. cxoдЕьIe гpУппьt вtтутpи сeмeйствa фopМиpУIoт poдьI'
кoтopьle оoстoят из oтдeльIlьIx видoв.

Ila гаЛаJrаIoссних oстрoвax' Eaпримep' вьIopки пpeдcтaвлe]Iы тpe-
vя poдвvи:3емЛявыe'  дрeврсныe и сЛaвкoвыe. 3eMляIIыР вЬIopки
II{eздятся в зacупrливoй зoEe Il Roptиятся нa oтIсpьIтьIх мeстax; дpeвeс-
ЕьIe - гЕeздятся в зaсУ[Iливoй зoEe Ij кopмятся Ila дeрeвьях; сл{rвкo-
выe - зalrимaloт paзI{ьIe местoo6итaЕия. глaвIrьIй прrrзIraк' пo l.oтopo-
мУ pа3личarот видьI вьroрIсoв' _ стpoelrиe IслIoвe (pЙс. 88); им oпpeдe.
]tяется эIсoлoгичeсIсaя спeциeлизaция вInдa. Tal., Ila цвeткax кaктyсa
Dитаeтся кактУсoвый зeмлянoй вЬюрoк. У кoтopoгo дjивный клIoв и
paсщeпд€ЕЕьIй я3ьIIс. У бoЛьшolo зel,IляIroгo вьropкa тoлстьIй мaсеIlв.
Еьlй IiлIoв, oтдичЕo спрaвляIопIIrйся с крyl1Eьтми сeмeяами. дятлoвый
дpевесвыЙ вЬюрott  oo,1Учил свoe я93Baяиe 33 DpяMoЙ. кaк У дятлa.
rсдIoв' кoтopьIivl oЕ д0л6ит дpeвeсЕУIо кoрy' пoлзaя ввeрx и в1I!lB Ito

I

P\c' 8. Pa?нooбpa?це въюpкoв нa Гananaеoccкuх ocnpoвa'
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ствoлУ. oтсУтcтвIne дЛиIlEolo ЕзьII{a oll вoспoлняeт кaктусoвoй I,Iглoй
ltJти вeтoчIto't' УдepEсивaя ee в IслIoвe и вьIIdoвЬIpивa.я яaсeкoмьIx l,l3 oт.
teрстиE в lioрe' I{oтoрoe oII выдoлбIIл.

ПpиЕципьr сoвpelreЕЕoй ltiДaссЙфIrкaцIrи. oснoвь1 яaучнoй сдстe-
мaтиIси зaлo)iсиЛ eщe в х\ЦII в. Iс. ЛиЕIreй. пpиIrципы кдaссифIrкa.

ц,Ilr ливвeя дeйств}'IoT и lrьirre.
B лю6oм вЙдoвoм яaзвaEци пpr,сУtствУeт rrllя рoдa. Poд oбъeдиIIяeт

Eaибoлee бли3кяe вl1дьI opгaЕизMoв. BьIдeляют, вaпpиA4ep' тaкtre po.

дьl' кarс кo[IIiи' л0ш6ди' дy6ьt I' дp. пepвogaчajlьЕo для видoвolo Еa.
3BaEЙ!7 k |IIfie,JI'I pot'a Пp'IбaBJ1'IJI|4cЬ фpasЬI' t|oTopЬIMII oII'IcЬIBajИcЬ хa-
paктepньIe видoвыe IIpи3rrаJ{и. I{aпplrмeр' дуб кpaсЕЬIй IIaзьIвaлся
(дvб с дистьяMIr, иrvтeющltмlI IлУбorсиe llpopези' oкal{чивaющиllися
вoлocolloдo6EьIми зубчикar{и '. Пoзднeе, пoслe рa6oт ЛиЕIreя' укope.
нилoсь двoйЕoe' иJIи 6uюolt+uнaпьtloе' IIal}вaЕlle видoв. гIeрвoe слoвo
пpeдставляeт сoбoй ипtя poдa' вaЕpимеp (сoбaкa', втoрoe _ liазвaниe
видa: (оo6aкa дoмaiдIrяя}' {дyб liрасIrьiй' и т. д. тat.aя систeМa Еa
3вaний сУщeствУeт oкoлo 200 лeт.

CoврeМeЁaaя систeмa клaссЕфиЕaции учитьiвaeт пpи3IIa1.и poдcтвa
видoв как с нычe )r{ивущи\.и.  т6к и с yжe выМepЕIиМи видaМи. I{ан.

]aя Tа}lсol{oмичeскaя кaтelopия cooтвeтотвуeT гp}тtпe opгalrи3Мoв' кo.
тoрьIe иМeloт o6щero пpeдкa. Ta!сaя с]rстeмa клaсcифirкaции oтpaj*сaeт
eстeствel{ЕУIo oбщЕoсть oplaнизмoв и пoэтoIIУ IlaЗЬIвaeIc'l естnеcfll'-
ве11'н'o1i. Ее1ec.IBe,I\I\ь7e клaсcифltкaцIrи пoзвoдяют прeдскaзьlвaтЬ IIa.
lичиe У oplalrиl}мoв тex I?tли иtlьIх свoйств в зависиMoсти oт их lтoлo.
'{eIIия в оиcтeмe.

B3aиMooтЕorileнт]я мe)кдУ oсЕoвЕьIмIr IpУппаМи сoврeMetr1Iьц opla.
в/JМoв'  .лo) l (ивIдиeся в прoцeс.р cвoлюl lии.  пpeд.т9вляют сoбoй пo.
]oбцe взaIrMooтEolпerrий вeтвeй мoгyleгo дepeвa. PoдoсЛoвIroe дрeвo в
дeлoll и eгo вeтвлeIIIle oтчeтдивo вьIявляIот o6щйй xapar.тep Мaкpo9вo
, lюции: paзвитиe }кивых сущel .тв oт мeнрA слo)квыx к бoЛeе сJoн. . lы\4.
,]ивeplet{тЕьIй и приспoсoбитeльтIЬIй хoд авoлIoцl1и.

Бull'oмuнaJLьl1oе н'a3вa1.uе вuaoв. Ecttlееmвеfuюaя tnaccuфu|.a-

E 1. ПeрeчЙслитe oсItoввьIe систeмaтичесIiиe lpуппЬl' llспoль3Уe.
l[ьIe пpи IiЛaссиФIrI.ации paстeвllй и '+сIrвoтЕьIх.
2.IсаIс мФкнo испoль3oвaTь дaEЕьIe систeМaтики для дolсa3a
тeльcтвa эвoлIoциl1 opraвизмoв?
3. Iloчeмy сoвpeМeнвая клaссификaция ЕaзьIвaeтся eстecтвeя-
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главнЬle Haпpaвлe}iия эвoлюции
$ 63 opганинeскoгo l'иpа

1. чтo та коe эвoл юция?
2' какиe эвoлюциorrныe измeнeния назь|вают микpoэвoлюциeй,

а Kакиe _ i'акpoэвoлюцией?

тaпьI эвoДloцIroЕяъtх Ir3Meвeяий. Iс ogвoвньIм тIlпa}I эвoлтoциoЕIlьIx
цзмeнeний oтЕoсятся: napаJIJIеJLuз.x'' I|oнвеpzе|Lцuя И auвеp?еfu

IIapaJLЛеlL&з ]|1 _ oвoлIoциoЕЕoe и3МeяeЕиe' peзУлЬтaтoм lioToporo
яlляeтcя o6рa3oвaяиe схoдIrь]х пpIjзIrаI{oв у рoдствeIrI{ьIx oplaЕизмoв.
tlaпримep' сpeди пIлeIioпIIтaющих китooбpaзЕьIe и лaстoЕolиe нeзaви-
сиr'Io дpУг oт дрУгa пepeulли к oбитaяиlo в вoдIroй сpeде и пpиoбpeли
сooтвeтcтвyloщire IIрI-IспoсoблeЕия - лaстьI. извeстЕoe oбщee сxoдствo
ипIeтoт Еepoдствeтlliьie МЛeкoпитaющиe тpoпиaleскoгo пoясд, oбитаIo.
щ]r€ t{a paзIrьIх lсol{тинeнтax' в близкиx ItЛиNIaтичeсIiих vcлoвиях
Фис .89) '

Itol.веpzенцuя ти1I эвoJтloциollllolo изx{eEeЕия, в peзУльтaтe Ro-
тopolo cxoдвыe прIrtЕaIси пpиoбрrTaют EepoдствeЕIIьIe oрIaнизМы
(pис. 90). двa иJпr бoдee видa' Еe связallЕьle 6]тцзIсиМ рoдсTвor', cтaвo.
вятся вce бoлee и бoлee пoxoEсиl4и дpУI I{a дpyla. Taкoй тип эвoлюцIr.
oIIIlьIx и3мeIIeIIий явJIяeтся peзуJlьтaтoМ приспoсo6лeвий I,i сxoдtlьIм
yсдoвияM внelпЕell cpeдьI.

IсolrвepгelrтIrьIe изx4eвe1rия зaтpaгив&IoT лиIIIЬ oрIaIiьl' нeпocpeдст.
вeвIlo cвязaI]ныe с oдIrими п тeд4и жe фaктopaMи сpeды. oчeIIь пoхo,{си
вяeltlЕe xaмeлeoЕьI ll Лaзaloщиe aгаl4ы' oбитaющlte Еa вeTвяx дepeвь-
eв' хoтя oтIloсяTся oIIи к рaзныМ пoдoтpядaм. У сvмчaтьтx и тIлa.
цeвтapIIьIx MJIeкoпит&Ioщиx вcлeдствие сxoдI{olo oбpa3a экизIlIl Ее.
зeвисIrMo дpут oт дpуIa вo3тIIrкли схoдIIьIe чeртьI стрoelrия. пoхo,ки
eвpolтeйсIсий Iсpoт и сyмчaтьIй кpoт, сУмчатьIй дeтув и бeлкa.лeтя.
тa. IсoЕвepreЕтIroe схoдствo lraбJrtoдaeтс.я дa'{e у IpУпп )rсивoтIlых'
oчeвь дaлe&o oTстoящиx дpУI oт дpУIa в сltcтeмaтичeскoм пoлoяteнии.
У птиц и у 6a6oteк иМeIотся l{pьlлья' Ilo llрoиохo)кдeЕиe 9тих opгaтIoв
patличIro. в пepвoМ сщ/чae _ этo изМeвeIIньIe lсotleчнocти' вo вTo.
poМ _ сIlЛадки i.o)*{и.

,цuвеpzеючuя _ нaибoлee oбщий тип эвoлIоциoll:loтo пpoцeссa' oс-
яoвa oбpaзoвaния Еoвьlx cистeMaтичecкиx IpУIтII. ,{ивepгeяция (oт
лaт. divergаntie _ pасхo)кдeтIиe) . paсxoд.Ещaяcя aвoлIoция. гIpoцeсо
дивepгeвции прeдстaвляIoт 06ьIчя0 в видe эвoдюцIаollЕoгo дpeвa с pac.
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Kopешyoвый гиппoпoтам

гЙгантокиЙ 6poнeнoсeц

Pgc. as, Ilapaл'елuэtrt a cmpoенuu mеnа l|tl|енonumaющuх' нacеn'яющu'
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Aфрикaнский oлeнeK
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Pnc' 90. EoнвеP.енnнаe эвo]|loчu'я: pa1вunuе пpucnocoбaенuiL aля napе||uя
в вo3oу'е g

xoдящиMися вeтвяII,1 (pис. 91). этo o6paз дIrвepleнтЕoй эвoлIoцI{ll'
иJIи paдиацI{и: oбщий пpeдol{ дaЛ вaчaлo двyNI или 6oльпIeму fioлиr]e.
ствy фopМ, I{oтoрьIe' в cвoю oчepeдь! стaдIl poдoвaча.пь:lиIсaМи MI]oтIlх
видoв и poдoв. lцI{вepгelrция пoчTи всeгдa oтpфкдeт paспrиpelrиe адaII.
тaции td I{oвьIIvI ,{си3вeвЕьIм услoвиям. клaсс мJIeкoпитaIoщIх paспa-п-
оя вa МнoгoчI{cлeнEьIe oтрядьI' IlpeдстaвитeлIn l.oтoрьIx oтличaются пo
cтpoeEиIo, o6paзy J*iизtlи' xapaктepу физиoлoг'qeскиx !1 пoвeдeвчe.
скltx aдalттaций (EaсeкoMoядirьIe, pyrсoЕсpьIльIe' хrrщrrьIe, I{итooбpa3.
trьIe и дp').

главAыe !апpaвлeElrя oвoлрциt{. PaзвЙтire }{Irвoй пpирoдЬi IпJIo
oт пpoсToгo к слo)ltlloМy и имeЛo пpolpeссивЕый хapaт(тep. I{дрядy
с этиМ IтрoItcxoдIrJIo пpисIIoсoблeIIиe видoв I{ IсoЕIсрeтны}I УсJтoв'tям
)ltизЕи' oсУщeствлялacь иx сIтeци€lлизaция.

Для пoЕиМaвия l]tcтopичeскoгo рaзвIlтия opгaтIичecкoIo Миpa вfulс.
яo oпpeдenить IлавЕьIe JIиt{ии эвoлIoции. в paзрaбoтнy пpoблeмы 9вo'
JIюI lии JIIaчитeль}lыЙ вклaд внeсЛи I(pyпныe рo.сийекиe rreныe
A. II. Cевеpцoв |1 I7. II' IIIrLaJLьzaу1е|1.' oEт.\ УcIagoB||JIlI' чтo глaв.
нЬIe II&пpавлeEия gвoЛIoциli сocтaвляIoт apo'|opфo?ьL' uouoa1an|na
цuu '| aеzенеpaцuu (pЙc. 92|.
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Аpo'flopфoз (oa ryeч. airomoтphosis - пoдl{иN{aю фopМУ) лpeдстав.
ляeт сo60й тшllre кpУпlIьIe' мaсIlrтa6lrьIe' эвoлюцl4ollЕьIe изMeЕel{ия'
кoтoрьIе вeдУT к oбIдeMу IIoдъeMy oplaвI,зaции, IIoвьIIIIaIот !1нтeЕсив.
Еoсть )lсизнeдeятeльIioсти' Ilo Ile .'IвJтяIoтоя УзIdиМIr IlpисIтocoблeт]иями
к peзкo oграIr]rчеIri{ьIм УслoвIIям cyщeствoвaяIlя.

AрoМopфoзьl дaloт зIraчитeльrrьIe пpeиMУщeствa в 6oрьбе 3a сУщeст.
вoвaЕиe' дeлaют вoзпtoJlсЕьIM пepexoд в нoвylo сpeдУ oбитaния.

Iс аpoпIopфoзaМ y ){ивoтI{ьIx мoэкЕo oтвeсти пo.явлeЕиe ]{сивopoя{дe.
I{lIя' спoсo6Еoсти I{ пoддep'{aЕиIo IтocтояllЕoй тeMпepaтУpьi тeлa' вoз.
I]икнoвeниe зal1кЕyтoй сиcтeмьI крoвooбpаIцeния' a y рaстеЕий
пoявлeЕие цвeтI{a' сocyдистoй систeMьI' спoсoбЕoсти ti пoддep,lсal]иIo
и pelУлllpoвalIиIo laзooбмet{a в Листьях.

пУтeМ apoМopфoзa вo3llикaloт в пpoцeссe эвoJIюцIrи l{pУпЕьre систe.
vaт l rчрскиe труп o Ь|.  paнгo\4 выцIe сeМe,,1сгвв.

ApoМopфoз;l спoсoбствУIoт IтoвьIlrleнию вьr'riивaeМoсти и сllиEier{ию
сМepтнocти в IIoтIУляцI{ях' чrrслеrrЕoсть opIaEизlvтoв vведичивaeтся'
расIilиpяeтся их apeaл, oбрaзyroтся Еoвьre пoпyляции' усIlopяeтся фop-
]llиpoвaяпe ЕoвьIх вItдoB. все этo сoстaвляeт cуЩ,locaЬ бuolLoеI|+ееlсo-
.o fupozpееса' или IIoбедьI видa (инoй cистeМaтичecкoй eдиЕицьI)
в бopЬбe зa сущeствoвaниe.

IlaaoaaafufuaЧuя (oт гpeч. idios свoeo6рa3IIьIй и лaт. adaрtаtio _
пpистIoсoблeЕиe) Ilpeдстaвляeт с06oй Meлliиe эвoлioциollЕьIе и3]!Ieвe-
Еия' I{oтopьIe пoвьIIIIaroт пplrспoсoбЛeвнoсть oрIaнизмoв Iс oпpeдeлell.
ЕьIм УслoвIIяп, сpeдЬI oбиTaI{ия. в пpoтивoпoЛo'кЕoсть aрol1lopфoзy
IrдцoaдaIттaция Ire сoIIрoвoi{сдaeтся I'змeЕeЕиeМ oснoвньIx qepт oрIaни.
зaции' oбщиМ пoдъel(oМ ee уpoвtlя и IioвьIIneI{дeм иIттeЕс]lвЕoсти 'кIl3'
I!eдeятeльI{oсти opгaI{измa'

fIримepьI идиoaдaптaций _ заIциTная oкpaскa }{ивoтI{ь]x llJIи пpи.
спoсoбJreния Еeтtoтopьix рьIб (кal{ба.пa' сoМ) tс }ки3ни У дяa Уплoщe.
Еиe тeл&' oкpaсI{a пoд цвeт гpуIттa' рaзвитиe Усикoв и прoчee. ДрУIoй
пpиrlтeр _ пpисI]ocoблeЕия к пoлетy У l{eкoтopьIх видoв MЛeкolтитaю.
щIrх (лeтУчиe мЬI1IIи, бeЛ&и ЛeтягI-I).

пpимeр идиoaдaптaции У p&отeЕий _ Mr{oгoodpaзтIьIe пprrспoсoблe.
Еия к пepeкpeстIloМу oпьтлeниIо цвeтtса нacelioмьIMи !rли вeтpoм, пpи.
спoсoблeния к paссeивaЕиIo сeМяIl.

oбычвo МeлIсиe сисTel,Iaтиqeскиe rpупIтьт _ видьI' poды' сeмeйства _
в пpoцeссe эвoJIIoции вoзI]I,к&1oт пyтeм rrдиoaдaптaции. идпoадaптa-
ция' Ta& )кe кaк и арoмoрфo3' привoдит I{ yвeличeЕию чI4слeIIвocти
видa' paстIrr4рelrиIо apeалa' УсI{opeтIиIo вIrдooбpa3oвaяия, т. e. I{ биoJIo-
тиtIeсRoMУ пpoгpeссУ.



oбщa'. oеzеt|еpачuя (oт лaт. degeneтo выpo)кдefiIie) пpeдстaв.
Jяeт сoбoй эвoлioциollllыe Йз]vleЕeния' r.oтoрЬIe ведут к 1тpoщeниro
opг8лиз3t lии.  к утр3,re pяда систeM .1 op|ввoв. 'цcгенepaция Чaстo свя.
Jана с пepeхoдov ч сидЯuеvу иЛи пapазитичPсItoМy oбраJy 1т{изни. Уп.
poщerrиe oрIаIrизaции oбычIro сoпрoвФкдaeтся вo3llиIсt{oвeЕием рaз'
lичIrьIx IlpисIloсoблerrий r,i спeцифичeским усЛoвияM JltизIlи.

У свинoгo цeпня. ,1eнтeцs rxиpoчo-o и дpУгих ЧepвAй п9pазI,Iтoв
чeлoвeка нeт IсиIleчтIиI{a' cлaбo paзвитa lIepввaя сllстelIa' пoчтll oт.
сyтствУeт спoсo6вocть к сaМoстoятeльIioМy Ilepeдви)rсeЕию. I{o oдЕo-
эpeMelrrro У IlaрaзrrтичeсIirrx чeрвeй IIoявJIяroтся llpисoоl{и' ItрIoчI{и,
пpи пoМoщи l{oтopьIx ol{и дep*iaтся яa стeякaх киIIIeчIIикa свoeгo хo.
зяиIla' oяи иМeют тaI{j{сe сильнo рaзвитьIe oргalrьI paзMЕo}{eIrия и oт-
lr{чaroтся oтpoMЕoй плoдoвитoстьlo' пoвиликa, пapa3итиpУющa.я вa
rineвepe' xмeлe и дpуIиx paсTeЕиях' лиIileЕa IJIaвl{oгo oplaяa листa,
а вMeстo ltoрI{eй У I{ёe oбpaзУIoTся вa стeблe пpисoсI{и' кoтopьIпrи olra
эсacывaeт IтитaтeлЬI{ьIe вeщeствa из paстeI{ия.xoзяиЕa.

oбщая дeгeЕepaция tle ис&лIoqaeт пpoцвeтarr]r.я видa. МЕoIие Ipуп
irьi пapазrrтoв IIрoцвeтaIoт' xoтя oрIaЕи3ацlIя иx пpeтepпeвaeт зЕа.Ir-
тeЛьIroe yпрoщеIrиe. сЛедoвaтeЛьЕo' и дereнepaция Moяrcт IIpивoдитЬ
i биoлoIичeскoMУ пpolpeосУ.

мЕoгlre сoвpeмeЕЕьIe видьI oxвaчeвьI биoлolичeскиМ пpoгpeсоoM.
llaпpимep, eщe стo лeт llaзaд lpallицa рaсnрoстрarreЕIr.я 3aйцa.pyсalia
Ea сeвeрe дoxoдилa дo лиIrии с..ПeтepбУpl - I]iaзaЕь' a к вoстoкУ
]o pe!си УpaЛ. Il нaотoящee врeМя oн paспpoсTpaнился 1la ceвepe -

,]o ЦeЕтpaлънoй l{apeлии и I]a вoстoкe дo oМстla. Ceйчaс извeстЕo
oкoлo 20 eтo пoдвидoв.

в пpиpoдe, нaблIoдaeтся x 6uoJLo2uчесI.uй pеzpеcc. oн хapaк"Ie.
pизyeтcя чepтaми' I1рoтивoпoЛo}rсЕьIМlr биoдorичeскoМу пpoгpeссУ:
lMeяьlIIeвиeN( числeIIнocтll; оy}кeвиeМ aрeaлa; умeI{ьIlIeIlиeм чI'слa ви.
]oв, гroпУляций. B итole oЕ чaстo вeдeт к вьrМиparrlrю видoв.

из MнoгoЧи.лeнн. lх вeтвeй дpPвнейLxиx зevчoвoдItыч oстaлись
тoлькo тe' кoтopьIe пpивeли к oбpa3oваIlитo coвpeМeтIllЬlх Iслaссoв зeМ.
EoвoдIlьтх и IIpeсMьIкaющlrхся. исчe9Ли дpeвниe пallopoтн!1кooбpaз.
!.ьIe' Mнoгlle дpУIиe IpУпIтьI paстeни'I и )tсивoтllыx.

c pа3витиeM цивилизaции чeлoвeкa Iтpичияьт dиoлolичeскolo I1рo.
Iрecсa и биoлolиqeскoтo рeтрeссa вce чaщe связaЕьI с ивМel{eЕияlllи'
lioтopьIe чeЛoвeЕ{ вI{oсIrт в ЛaЕдпraфTы teМли, ЕapУцIaя связи ясивых
сylцeств co сpeдoй, cлo)кltвIllиecя в пpoцeсce эвoлюции.

,цeятeлБтtoсть чeлoвeкa являeтся мoщrrьIМ фаI{тopoм биoлorиче-
скoтo прorpeссa oдIrЙх видoв' Ileрeдкo врeдIrЬ]x для I{eIo, и бIroЛorи-



чeсr.olo pelpeссa дрy.их' Ey)lсI{ьIx и пoJIeзIIьIx eмy. BспollЕитe пoяв.
лeние l,Illoгиx видoв Еaсeкoмьlx' УстoйчивьIx к ядoхими&aтa}r' 6o.
netвeтвopllых МиIrpoбoв' УстoйчивьIx к дeйствиIo лel{apств, б}'pнoe
рaзвитиe с'I]e.зeлeEьIх вoдopoслeй в стoчных вoдаx. Пpи пoсeвax чe.
лoвeк втoplaeтс.Е в 'Iсивyro llpиpoдУ' УЕичтo'кaeт Еa бoльlIIих IIдoIцa.
дях l4lloэlteствo дrrl{их IIoпУJ'Iяций' зax4eЕяя их ЕeМIIoIoчислeвЕьIми
иclсУсствeнrrьIми. Усилe!{Еoe истрeблeEиe чeлoвel.oм xlвo.иx видoв вe.
дeт Iс иx биoлoгичeскoМy pelpeссУ, кoтopьIй тpoзит им вьrмиpaвиeм.

оooтвoшeЕиe пyтeй эвoлtoциlr. ПУти эвoJIIoции кpyпEьIх cистeмa.
тIIчeсI{[x lpyrlп (EaприMep' тrrпoв и влaссoв) oчeЕь слo,ltЕьI. нepeдIсo в
pa3витиIr этиx IpУlIп прollсxoдI{т пocлeдoвaтeльЕaя смeЕa oдEolo пyти
эвoлIoцIrи дpутIrм. и3 всex paсcмoтpeтIтlьlx IIУтeй дocти}{ellия биoлoги.
чeскolo прoгрeсca Еaибoлee peдки aрoМopфo3ьI' пoдtlиМsIoщиe тy иди
иltУIo систeмaтичecкyю lpУппy Еa кaчecтвeнЕo ЕoвьIй, бoлee вьIcoкий
ypoвellь paзвптl{я. ApoМopфoзы мo'кЕo рaссМaтpивaть Iсaк пepeЛoм.
нЬle пуIlItтьI paзвития )кизrrи. для гpУпп' пoдвeр.Еувlllиxся сooтвeтсT-
вУIoщ]rxI МoрфoфизиoЛolичeеним прeoбpaзoвaяиям, oтttpЬrвaются llo.
вьIe вoз]lIo'lснoсти в oсвoeЕии вЕеIIIЕeй сDeдьI.

зa кs)trдыV apoмopфoJoм слрдyPт *нЬr,."..вo uдиoaJвoтaций' кoтo.
pыe oбecпeчивaloт бoлee пoлЕoe испoJlь3oвaпиe всex имeIoIцихся De.
cУpсoв i1 oсвoeние нoвьlx veстooбитаIIий.

- fIт{цьI и млeкoпитаIoщиr 3aEяли loспoдствУФщee IIoJIФIсeglre сpe-
ди Еa3eМЕьIJ.,{сивoтIlьIх. Приoбpeтerrиe пoстoяIлroй тeMпepaтУpьI тeJIa
lapoМopФo3, lloзвoлllлo иМ вьl)lситЬ в УсJloвияx oлeдeliel{ия и IIpoIIик.
Iiyть дeлeкo в хoлoдIlыe стpaЕЬl' далee эвoлIoция Ilpoдoл'{l €rлsсь пУтeМ
идl{oадaптaциЙ' кoтopыe пp,rвeли к вoзIIикЕoвeEиIo нoвьlx видoв. oс
вoивIIIиx paзличtlьIe мeстooбитaяия.

Eсть систeМaтпqeскиe грУIтIIьi' rсoтopьIe paзвивaются IIo ЕvтЙ обIцeй
дeгPнeDaпии. Dтoт г lуть pвJвития \4o?{tрт oсупIeсГвЛятьсo opи пonuдa.
нии opгallизl1oв в пoстoяIIIIyIo' сpaвЕцтeльЕo oдrropoдIlyro сpeдУ' Еa.
пpимeр IIplI паpaзитическoМ oбpaзe хизI{ц.

II apaJ.]Lе]Lu3J|4. Iсoн,веpzеl|цuя. ДuвеpъеlLцu'L. Аpo'.opФo1.
Ilauoaaafufuaцu'L' o6щaя dеzенеpaчiя. вuoпozi..сrcii
fupozpеьc. Buo no.uчесrcurt pе 2p еее.

Е l .  Hазoвитe oснoвныe хаpвктеpистики б"ono""u""no"o npo.o""",
и биoЛoгиЧр.кoгo Deтpeссa.
2. Пepeчиcлитe глaвЕьIe типы эвoлюцltorrЕьIх измeIIeIIий. дaйтe
иx хaрfflтepист]rкУ.
3. IсaкoвьI oсtloвIrьIe gaпpaвдeния эвoлroци,I?



Kpaткoе сoдеpxаHиe гЛаBЬl

ЭвoлoцИoннаЯ идeя сoстoит в утвeрxдёнии тoгo' чтo xИвыe сущесгва noсгeпeннo
,1]менЯются с течeниeм врeMeни' Ч,даpвин pаскpЬл глaвнЬe двИ;1(yщИe сИлЬ
.во, о .,4 /, .]аследс вдl- |.,oстЬ, /,]i/eF.ивo ь и ёст0ствe--o|i o,бop,

| ё . л e д с i в F - - о '  ь  с в o / ( , в o  в ' . \  o p . а , , 4 3 М o в  o l P о ч с ' Ь  и ,  6 р e Д а в а l o . в o й

1в4 poр ' . |  ё |1рf  ]oтоv . |в\ ' ,  / lN/e| !ивo lтЬ _  Lвoй,  вo  оo-а  ,4змoв гoиo6DF|ато

чoвыe пpИзнаки' сoгласнo Ч, даpвинy, ИзMенчивoсгЬ xизнeннЬ]x фoрМ сooтвeтст
!ует изМенeнИЯM yсЛoвИЙ сpeдЬL' в кoтopЬix пpoxoдИт Их xизнЬ'

HаличИe пepeдoвЬ|х свoЙств пoзвoЛяeт oрга|,]изМаM oказЬ]ватЬся пoбeдитeля'
.'jи в бoрЬбe за сущeствoваHИе' BЬxивая, ol]И ИМe|oт ПpeИМущeство в пepедачe
]eредoвЬ X свoйстB пoтol,/ству, Даpвин назваЛ этoт пpoцесс eстeствeннЬ M oт6o

Hаслeдствeнная измeнчивoстЬ пoсroяннo пoддepхиваeтся пoявЛеHИeМ Мута.
rИй и гeнeтИчeскoй peKоMбивациeй HепрeрЬlвHЬ|М г lpoцессoM пeрeтасoвKИ гe.
,oв в прoцeссe o6pазoванИЯ зИгoт

УчЕнЬе onpeделяloт МИкpoЭвoлloци|o как HапpавлeннЬe ИзМeнeния гeHoФoнда
-oпуляцИИ, хаpактepИсrикoЙ Koтopoгo явЛЯются ЧастoтЬ всlpeчаeМoсгИ тeХ илИ
'rньlх гeнoв, ФаKтopЬ и MeХанИзMЬ, кoтopЬLМИ KoнтрoлиpyloтсЯ изMeнeния reнo.
эoHда' ИзУчаeт пoгlyЛяцИoнная гeнeтИка,

ЕоeсrвeHF]Ь Й от6op Уничтoxаeт Мeнee присгloсo6лeннЬ e гeнoтИпЬ, слeдсгвИ
,v eoсв,aer.  lвeгичеJ,4.  p l . . ]осo6ге--o '  t  '  a|  \-я\/ i /  .  i ( ,oв/сМ '  pe l]Ь

-- 
"6v' 

t. apу oци t a-6aр .o| pdв ]e | | а .]oдqeр. 
"hиe \ t e с} дeсв, оUи ( ( вo,nств

p, . - ,41мoв, iЦвl . i  ц,a i  o|6op сroсoб(|в)e '  /  Ve 'eЬиqv свoй( lв op|"|  из\aoв

']изpyптивнЬ|Й oтбop вeдeт K вoзнИкнoвеHИю полиMoрфизМа, oбесг]eчИва]oцeгo
зoзМoxнoстЬ сущeбвoваl]ия в pазнoo6pазнЬIх услoвИяХ сpедЬ

N,1еХанизМЬr рeпрoдyKтивнoй изoляцИи (Изoлиpуloщиe MeханИзМЬ ) flривoдятк

эГpаHИчeHияМ oбi,ieнa генетИчeсKИм MатepиaЛoм мexду пoпyлЯциЯMИ, закрeплe.
{vo p.гpal , . Ivвчa) ,4юг.Jи l  -oцдep\/вdA,.q aс-eс-венн" l . /  o 6oOov,

НoвЬlЙ вид мoxeт вoзниKHутЬ вслeдсгвИe расчлeнения аpеала пoпуЛЯцИИ илИ
.рyпt]Ь пoпyЛяциЙ фИзичeскиМИ 6аpЬepаMИ' таKoЙ спoсоб появлeнИЯ нoвЬ|x ви

дoв назывaется аллoпатDическИм вИдooбpазoваниeМ, 06Ьчнo oнo l.]аблЮдаeтся в

перифepИчeсKой часTи аpeаЛа Исхoднoгo вида, Bтopoй спoсo6 видooбPaзoвания
. а j o в а е  ( я l  И V . ] а - p , 4 , е с . и v  в . I o м с , ] y , а e и j o Л y p y ю ц , 1 e \ a e х а | , 1 з l . / ь o д , o й . o / л
ilЬ xИвЬ|x сущeсгв oт дpyгoй мoгyт вoзникатЬ внeзап|]o' в резyлЬтaтe xpoмoсoM.
tЬ|х пеpeсгpoeK в гeF]oтипe (напpИМер, пoлИплoидии),

poJ"сс oбра,oв"| иo 6o,]ee /o) лнЬ у ,  исAvа- l le . .и.  Io/ |  | '  poцoв, сevейов,
oтpЯдoв И др' HазывaетсЯ макрoэвoЛЮцией, MаKpoэвoлюцИя лрoисxoдИтза гpа|l-

ДиoзHыe лрoMeХ]'тки врeмeнИ и пoэтoМy oна нeдoсlупна для нeпoсpeдствeHнoгo



2з8 Глава 5

8 маKр'oЭ.вoЛю-цИи дeЙствyroт тr Хe прoцeссЬ: o6разoваниe фeнoтиПИческихизMeHeнИЙ' 6oрЬ6а за сyщeствoванИе, eсrествeHHыЙ oтбop, вЬ MИраHИе наИМенee
пpИспoсo6лeнвЬ|х фoрМ.

в лроцeссe эвoЛЮцИИ вЬ|дeЛЯ|от слeдyЮщИе xdpаKтeрнЬe тИгlЬ эвoЛ]оциo|]
нЬ]x ИзN4енeнИй: ларалЛeлИзМ, кoнверГeнция И дИвepгeнцИя, oснoвHЬ|MИ лИ.
ниЯl,/Й эвoл]oциИ ЯвлЯютсяl аpoMopфoз, Иl]ИoадагlтацИЯ, дeгeHeрацИЯ пyтИ эвo-
лЮцИИ крyпнЬ|x сИстeMатичeсKИх групп (напpИмep' типов И классoв) oчeнЬ слoх
ны' n.6PeдKо в развИтии этиx Грyпп r]poИсxoдит сМeна oднoй л',|I1ии ЭвoлЮциИ
l]pyгoи



ftГЛa вa

oснoвьl сеЛeKЦИИ
И oИoTeXHoI1oгLлИ
Изyvив дaнвyro глaвУ' BьI yзIlaeтe:

o 1aaaчax cеJLercцuu u бUonехI|oJLo?uu:

o n'еtnoaaх, fupuJ|tеI{a'емъLх в cеJlеxцuu
u бuo|neхfloJLo?uu;

o aoсnaженuaх ce]LеIсцuu u

o nеpс nеrc |nuвaх p a3 вu||Luя'
c еJLеlсцuu u бuo mе хнoлozuu'

бuo|nехнo]Lo?uu;



Иaчa,IoJ|t cеJLеltцuu Jwotrlс|Io cчu|namь mo вpеl|I'|' Kozaa чеJ|oвеlс
Haч.'n oaol|aulнuвamь duкuI JtсuвomflъLх u вьLpaщuвa|rlь pacmе
нu'1. Pсввumuе се.\LеIсцuu onpеaеJLяJLocь npul|енеtьuеJw вcе бoJLее
coвеplllеt{t!ьLх ]|Lеmodoв ! rLpaв,xе|Iuя нacnеoс mве17нocmью
u u3Jwенчuвoсmью opzal]uзl|Ioв. o maеJLь|1ъLе бuomехlloJLo.uчеc 1.uе
npoцеccъ| (хлебonече|!uе' вu||odеJluе u ap.\ u\веcmflъL c apевt1uх
вpеnlе17. E o нauбoJlь|t|ux уcпехoв бuomехнo.\Loz|.я oocmu'JLa
вo вmopo|i nonoвul7е XX в. u npuoбpеmaеm вcе бoJ|ьlL!ее
знaченuе a 1я pa1вumuя че!|oвечecкotl цuвuлu1auuu.

$ 64 oснoвньle мeтoды сeлeкции и 6иoтexнoлoгии
't.
2.
з.

5.

чeм и.кyссвeнный 0т6оp oтличаeтс oт eстествeннorо?
какиe виды ги6pидизации ваМ извёоны?
какoй прoцeс( назьIваeтся гаметoгeнеnoм?
чтo такoe мyтаrенeз?
чтoтакoe чиfiаялиния?

Cе1|е1.чuя IIayIсa o вЬIвeдeнци l1oвьrx и сoверIIIeнствoвaвиI{ оУщeст-
вyroщих сopтoв рaстelrий, пoрoд }IсI{вoтEьIx и IIIтaмМoв Mи]{DooDIaвиз.
lMoв. врoбxoдимылt и чeлoвAкv свoй. гва,Mи.
. Copmoм. пopoaoй '1 |Цmaмj4o,' 7latЬ]:ваloт IIoпyЛяциIo opIaIIи3мoв
(pacтeЕий, экивoтt{ыx и MlrкpooplаIrизМoв), исIiУсствeЕЕo сoздaЕI{уIo чe.
лoвel{ol{' кoтoрая харяI{тepизУeтся oпpeдeлeЕтIьIм гeвoфolrдoМ, Еаслeд.
сTвeЕяo зaIсpeIтлeЕЕьIМ Moрфojтoгичeскими и ф{3иo''IolичecкиМи пpи.
3IIaRaми' опрeдeЛellнЬiм ypoвнervr и хaрaltтepoМ lтpoДyктllвIloсTи.

б зaдачи сeлeкции вxoдит:
_ lIoвьIIIIeЕиe пpoдуктlrвI.oсти сopтoв рaстelrий, пopoд ясивoтIIьIx

и rптaММoв Mикpooрralrи3eIoв;
иЗr{eниP pa3кooбpaзия pвстениt l ,  ) l tивoтI]ыx и Микooooгaниз.

lиов.  явля юolиxся o6ъf!ктaМи сcJ ' IeI(циoн l ]oй ps60тыi
- aЕа'llиз зal{oяoМepЕoстeй нaслeдствeЕЕoй изlvтelrчивocти пpЕ I!тб.

pиди3aциrr и мyтaциor{I{oм прoцecсe;
_ исслeдoвaниe рoли сpeдьI в paзвитии пpизIraкoв и свoйств oрIa.

IlизМoвj
_ pa3paбoткa cистeм иокУсствeяЕoгo oтбopa, спoсoбствУIoщlrх yси.

nellиIo и зal{рefiлeЕиIo IтoлeзнInх для чeлoвer{a пpизIralсoв y oplaЕизМoв
. pазЛичнЬ| lMи тиnaми pа3мнo11.еEия;

_ сoздaвиe yстoйqивьIх к зa6oдeвaни.яlt l1 lслиМaт'tчecкIlM vслoвIj.
яМ сopтoв и llopoд;
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пoл}4reЕиe copтoвl пoрoд и пIтaммoв' IIpIrгoдЕьIx для мeхaнIIзIr'
poвввнoгo пpovыolлPвнoгo выpaщивания. psJвeдPItия и Убopки.

Teopeти.{eскoй базoй оeлeкцип являeтcя leяeтикa. oЕa тaфкe ис.

пoЛь3yeт дo.rия(рвия тeopаи эвoлIoции. \ loлeкулярнoй биoЛoгии. 6иo.

x]rмии tI дpУIиx биoлolичeских lraУк. ceЛe!сция, ollиpaясЬ нa IсoмII.

Jeкс ва! к '  и.пoльзует нsУчныр oткpытия д,1я npeoбp8JoвaниЯ Hасл0д.

ствeIIнoсти paстeЕий' яlllвoтIlьIx и миIсpooplalrизxloв.
oсЕoвшre мeтoдьt сeJIeIсцпи. к мeтoдaм сeлeкции тpaдициoligo oт.

Еoc']J" onбop, 2uбpu0u3aцu1o' Jwуma2еI1е3. вo втoрoй пoлoвиЕe xx в.

ста-lIи IтримeвятЬ приIrциIIи€rльI'o EoвьIe мeтoдьI эI{cпeplllreЕтaльIloи
биo,1огии -  к! ' lPmoч11gю |1 ?еннgю uHJ!?Pн?puю' этo напpав,1eвиe
лe.лo в oсt{oвУ rroвoй oблaстlr биoлorии биoтexнoлorии.

Бuomехl+olLozuя этo tIpoмьIItIлeтIвoe исIloЛьзoвaliиe биoлoтичe-
. l{иx Iтpoцeссoв и.истeМ I 'a oснoвc пoЛ}л{eвI,Iя вьrсoхoэффeктивныx

фopМ микpooplaЕи3мoв, r.yльтyp кЛeтol{ и ткаIIeй paстeний и Eсивoт.
вых с зaдалIlьIми свoйствaМи.

в oсrroвe сeлeкц'Iи кal{ Еaylси лФltит paзрaбoтalrlraя Ч.,Цapвинoм
кot]цPлция ис l{Ус.твёнЕoтo oтбopа. н9 pанtтих атвoаx сot lи6ЛЬяoй Jвo
'tюции чeлoвe!сa иcкyсcтвeвньrй oTбoр прoвoдился бeссознaтeльIlo.
лIoдIr сoxрaвяли пoтollствo oт лУчIIrиx пpeдстaвитeлeй ,I упoтpeбляЛrr
в пищУ хУдшиx 6eз сoзяaTejlьЕoro EaмeрeI]lIя вьIвeсти бoлee coвepЕIel{
ЕУIo IтopoдУ или сopт.

тIqLI меmoauчеcxol|1 omбopе чеJIoBer< coзEaтeлЬнo cIIсTeMaтичecки
oтбиpaeт прeдстaвитeлeй с oпрeдeлeЕвЬIми l{aчeствaми и стpeMиTся I(

вывeдeEию Еoвoгo copтa илIr пoрoдьI.
Paзличaloт двa видa пс!сУсствerlЕoro oтбopa: MaсcoвьIй и иItдивидУ.

вllЬ|lЬ7iI. Пp|\ ]LaccoвoJw onбopе BЬl/\еJ1'11oт гpУппУ oсoбeй с }rсeлae!шьI-
ми признaкalrи. пoтoMствo пpи TaкoM oтбope IeЕeтичeскIr ЕeoдIropoд.
цo и ooэтol lдy даeт pa.п.ёпЛeяиe пpизнаL{oB пpи pаJМнoЯ(eнии. в свяJи
.  JтиM oтбop nрoвoдят в pядР ooкoлAвий.

tlpv ullauвuaganьfuoJ|I oтnбopе BЬтteJI'lют eдиIr]rчEьIe oсoби с цeЕ
вo,Mи кaчeствaми п oтдрльIto выращивsют их l loтoYствo. пpи пoслe.

дyющeМ сaMooпьIлeвии y pастellllй I4Ли бJпlзl{oрoдствeEIIЬIх сrсpeщивa.
виях У )t(I tвoтЦых вЬlвoдят чистыe лини|4 '  ЧuсmаЯ nuнuя _ fpуI l l : la
rеЕeтичeсI.и oдIlopoдЕьIx (гoмoзIrloтt{ьIx) oрIa1lизМoв, IIpeдстaвляIo.

щих цeвi{ьIй исxoдIIьIй Мaтериал для ceлeнцIrи.
oTбop тeм эффel.Tиввee, чeм рaзтIooбpa3вeе в ЕасneдствeЕнoll oтЕo-

пIeвии ,lсхoдЕьIй Maтepl,aл. oдrrиМ из пyтeй УвeличeЕия paзвooбрaзиil

мaтeplIалa для сeлeкциtt явЛяеTся 2u6puau3aцuя. olra бьIвaeт двУx
B'1ДoB. бJlu1ltopoocmвеннaя' IloзRonяloЩaя пepeвести peцeссивI{ьie
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гeЕы в гoпIoз!ттoTi{oe coстoявиe; неpoaсmвеHt|а'L' пoмolaIoпIaя oбъ.
eдIjIтить в oдтIoм opгal1изMe IeIIьI' oтвeтствeЕIlыe 3a цelIllьie ItDи3ЕaЕси
рa. lных oсoбрй.

пpи 6лlrзкopoдствeЕяoй lибpидиtaции _ uн1puoullёе (a:я{Гл
iлb.Pрding.  oт in _ в.  вIryтри и breeding psзвeдeни;) DoвыlдаeГся
стeпeЕь IoA4oзиIoтЕoсти oргaЕи3мoв. MEoгoкpaтIiьrй ин6ридцtll Мo}rсeт
пpивeсти !{ pe3lсoМy oслaблeЕиIo или вьIpoвдeI]иIо пoтoМl.oв.

I{epoдствelrЕaя lи6pидизaция мo){ет бьпь внampuвuaoвox -
cкр€щ'lваlrиe oсoбeй pa3IIьIх сoртoв или пopoД o!,tlo|o B\aДa 'I oma@,ILен.
r'ou _ скpeщивaвиe oсoбeй paзЕьIx видoв и poдoв.

ПрI-I rи6plrдизaциlr oсoбeй paзEьIх J\|1111\й - aу,fuбpuauп.е (a|IfJI.
out - вЕe и bтeeding paзвeдeЕиe) * удaeтся пoд}.Iить leтepoзиIoт.
IrьIe тI'брIrдьI, Iтрeвoсxoд.ящlre пo свoим кaчeствaМ poдI.тeльскиe фop.
мьI. в этoМ сЛ]лIae пpoявляeтся э(bфeRт zemepo3uco (Ipeч. hetеroiosis _
измeЕeниe' пpeвpaщet{иe) _ IибpидЕoй сильr, ocнoвяoй пpиvинoй кo.
тopolo являeтся oтсyтствиe пpoявлeЕи.a вpeдIrьIx рeцeссивIrьIx aллe.
лeй в гeтepoзиIoтIIoм сoстoяIrlrи. эффeкт гeтepoзисa шt.poкo IIprtМeтIя.
Ioт для tloл]л{eния вьrсoкoyрo,riaйныx ги6рид0в кylсypузьI, oгУpцoв,
сaxaplloй свeIijIьI и дpуIих IiУJIьтyрI{ьIx paстelrl4й. в птицeвoдcтвe
мerялинeйнвя Г|16pI,1Д|1,JaJл4я 11ясtlых лopoд к},p дaёт вo3!'Io)кнoсть пo.
л),r{иTь гeтepoзиовых цьIIIлят _ бpoйлepoв. Уяie co втopolo пoIсoJтeЕI-Iя
9ффeRT leтepoзисa УгaсaeT (pис. 9з).

пpи oтдaлeЕнoй lибpидиsaциlr' из-:]a IeЕeTичeсIiиx' мopфoлoIDlqe.
ских' физIroлoIичeсIсlIх и иЕьIх paзличий oprаIrlrзNroв' примeIIяют

PЙc' 9t. У,acaнuе-,еmеPoзuеa вa вmopoм noкonепuu .uбpuaнoЙ nуtуpу\ь|
v|ачu.нaюm npеaбaаoаmъ меnxue paсmеfluя! несу1цuе apuзнaкu uciooньtх
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спeциa"'IьrrьIe MeтoдЬr пpeoдoлerrия Eeскрeщивaeмoсти. llle)riвидoвьre
(мe)rсрoдoвьIe) ти6рIrдьт чaстo oкaзЬIвaтотся бecплoдEьIMи вслeдствиe
ЕapУIIIeЕия пpoцeссoв laМeтolеt{eзa. B тo ,{ie вpеMя oтда.пeЕIlaя г,1бpи-
дизaцIrя lroJ{сеT привeсти к вoзllикЕoвeниIo фoрlr' пpeдставляФщиx
xoзяйствelirrуIо цelrЕoсть ]rз.зa яpl{o вьIрaj*сerrЕoгo leтeрoзисa. Taк! Еa.
пр.1мAр. г 'р/  скpeщивaнии лolIIади. o.лoM пoлуч3eг.я вынo.ливый.
сильвьIй I дoJIIo)rсIrвУщий IIrбpIrд JиyJz. иIrтepeсвo' чтo У лoдIaкa
ГI16pI1Д'a ocJI|-IЦЬI И Я\epeбцa - эффefiт .eтepoзIrсa прafiтичeсnи oтсy'I.ст.
вyeт.

oTдичaются бoЛьIlroй силoй и вьIЕoсливoc,IЬуJ нapьL Iибридьi oд-
Еoгopбoтo и двyгopбoтo вepблIoдoв. цeIIнЬI бесmеpь| _ fуl6p'тДЫ 6eJIУ-
rи и cтepляди.

B eстeствeнньIx Услoвияx чaстoтa мyтlrpoвal{I{я leЕoв срaвЕитeЛьвo
вeвeJII{кa. fJoвыIIIeяия кoличecтвa мyтaций Mo)квo достичь, дeйствУя
Pa opга н и3\] l  ps3Л ич ным и \4утs гeвaМи (pадиация. Ультpaфиoлeтoвьтe
лучи, IreкoтoрьIe xиMичeсr.иe вeщeствa). MУтaции rre ЕoсяT IrаIIpaвдeI{.
}тoгo xapaктepa' Еo oIlи IтocтaвляIoт мaтeplIaл' llз ltoтopoтo сeлeкци.
olreр oTбIrpaeт oplaнизМьI с lrЕтepeсУющими elo пpи3llaкaми.

тpaдициoтlllьтe, oписaI IЬIe вьIпIe МeтoдьI сeлeкции имeют eстeст.
вeнвьle olpaвltrleяия в oблaстlt и3MeвeЕия гeвoтипa opтaЕизмa. xdeтo.
дьr клeтoчЕoй и гelrнoй иrr){elreрии oTкрЬIвaIoт вoзмoi*сЕoсти сoздвI'{ия
oргaIIи3пIoв о 1IoвъIMI,I' в тoм чиcлe и нe встpeчaющимиcя в пpl,poдe,
кoмбйЕaциями IraсЛeдствеЕI{ьix 11рIrtЕaI{oв.

Eлеmoчwaя ufu'!сеI|еp|'я oсlIoваЕa Еa кyльтивиpoвarrии oтдeль.
Itых клeтoк или ткaEeй нa искyсствeЕЕ]ых питaтeльььIх сpрдaх. тaкиe
клетoчIiьIe кyльтуpьI lrспoJlьзyloтся дJlя сиЕтeза цelrньrx вeщeств' пpo.
извoдства нeзapфкeявoтo пoсaдotlтIoтo Maтeриaлa' IIoлучeЕия клeтoч.
ныx Iибpидoв. Meтoд Iибpидизaцип rсЛeтoЕl пpиoбpeтaeт всe бoльIцee
зЕачellиe в сeЛeкции. olсaзалoсь, чтo ecли вa.Еть I.леTки рa3lrьIx opla.
Iloв и ткaнeй или клeтки paзных opIaнизМoв, объeдитIЙть иx с пo.
},toщьIo спeциaльЕЬIх Iтpиeмoв' pa3paбoтaнI$Iх УчeЕьIМи' в oдItу' тo oб.
paзyeтся lroвaя, Iи6pидIraя кл€ткa. Cвoйствa этoй lибpидЕoй IiЛeтки
сyщeствellнo oтличаются oт евoйств рoдитeльсI.иx l(лeтoк. TaкIrM пу.
.рм Мo)кI]o пoлyч9ть клeтки. вьIдeляIoIIIир нeoбхoлиМыe чe, loвAкy лё.
кapствa.

Гrнная uIIжeI+еpuя - этo цeлeЕаправлelrlrьIй nepelroс Ер'(ньix
гeЕoв oт oдтIoгo вI{да х{ивьIх opгаI{иJlIoв в дpУгoтй. чa.,o oчeнь цaлРких
пo cвoeму IIpoисхoJItдeвию. этo' !сaI{ очитaloт ]qetтыe' пepcпeктивIloe
нallpaвлeЕиe' кoтopoe в ЕeдaлelсoМ бУдУщeМ пoзвoлит чeлoвeкУ цeлe.
нallpaвде}lЕo Уд}п{шaть l{acдeдcтвeЕЕьIe кaчeствa oplar{измoв' пoJIУ.
ч в т Ь  в  н e o г D a н и ч e d в o м  I { o л и ч e с т в e  ] e n в ы e  б и o , 1 o г и ч e с к и  а к 1 и в в ы e  в A .



щeсTвa. б тo j*e вpeМя Мlloгиe ]^lel'ыe вьIскaзывaloт oпaсeяия' чтo Еe
кoвтpoлирyeMыc paбoты в 06лaсTи гAвнoй ич)кeнPpии \1oгУт пpивeсти
к сoздal]иIo oрIaЕизМoв' oIIaсЕьIх для чeлoвe!сa.

CеJLе&чLя. сopm' II opoaa. IIImaмм'. Iшбpшqш'aцu'. : 6nu3rco-
poa c,aвеfuюaя (uн6puОuнz|, l|еpoaсlfuqе|Lнaя' onaa]Lе11l|(Iя.
Ауll|6pudtl|z. Ге|l|еpo'uе. Бuonlеetonozu'.. E l'еmoчна*
uнdсelrеpu'|. Геl1l|а,я uф'rеfuеpuя.

[ii 1. ICaкиe зaдaви perпaeт сeлeliцIrя?
2. чeм MeтoдичeсIсий oтбop oтличaeтся oт 6eссo3l{aтeльIlolo?
3. в чeм oтЛи.{иe мaссoвoгo oтбopa oт rrlrдивl4дvа.l1ьEoгo?
4. чeм Мo}rсIro oбъясIiить явJIeниe le?epo3исa пpи ЕepoдотвeнЕoй
fИ6p'чЦaзaцИ11?
5. пoчeпrу мe)квидoвыe Iи6ридьI' Ilaк пpавилo, отepильIrьI?
6. чтo тalсoe биoтеxЕoлoIия?
7'  f loчeмУ мeтoдЬl  к jcтouвoй и гcннoй ,4нжeвepии l 'читаются
пepспe&тивIlьIMи в сeлeкцIlи !1 биoтexiroлolии?

$ 65 Meтoдьlсeлeкции pастeний

1. какая разница с гeнeтичeскoй тoчкизpeния мe)(дy самooltЬ|л€-
нием и пepекpeФньlм oпылeниeм?

2. чтo такoe пoлиплoидия?
з. пoчемy 6oльшинствo кyльrypнь|х расгениЙ pазмнoхают вёгe-

цelrтpьr щ)onс!o'{дellия ltyJtьтурtlьrх рacтeяяй. oсЕoвoй yспeхa ce-
леIсциoвEoй paбoтьI в зIraчитeЛьнoй стeпeни являeтся гelleтичeскoe
paзнoo6рa3lre rrсхoдЕoro мaтep,Iar1a. B свoeй pабoтe сeлeкциorrеpьr стa.
pаJoтсЯ исoojь3oватo в.e \aнoгooбрsзиc диких и кyльтуpных рэс-eний.
}тa Еeodxoдиllfoсть исIloлЬ3oвaть в сeлeliции paстeЕий всe видoвoe МЕo-
Ioooрaзиe флopьI rrfineй плaнeтьI }.ЕiaзьIвaл eщe aI<atеМИк' IIul|oJLai!
I.[вaнoвuч Baвuлoв, вьlдaloщtlйся гeЕeтик и сeлeкциoЕep. пoд eгo
рУIсoвoдствoм бьIли opIaIIиtoваIrьI Еa]EIIIьre эксIreдиции в pa3lтыe peги.
orrьI зeМли для сбopа oбpaзцoв IсУдьтУpнЬix рaстeний, иx ди}сих пpeд.
I.oв !r сopoдичeй. B хoдe экспeдиц!тй 6ьrлo сo6paнo бoлee 160 тьIс.
oбpа3цoв р9Зныч видoв и сopтoв pа.т0ний. в на.гoящee вpPмя Jтв yчи.
кaльна.я I{oлдe!сцI,Iя xpalrиTся вo BсeсoюзI]oМ lrlrститУтe paсTelrиeвoд.
ствa и исIIoJIьзуeтся еелel{циolIeрar'Ди в ,Iх прaIстIIчeсIсoй paбoTe. тaк,
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иtвeстЕьIй сopт o3иМoй пrпeЕицЬI Безoстaя 1
был пoлУчeя в pel]Ультaтe lибpидизaцпи ap-
IeнтиIlских IтпIeвиц и3 кoллelсции н. и. вa.
вилoва с oтeчeствeЕIlьi}Iи сoртaми.

Pабoтa пo сoздаяию сe\ leннь|х 4oЛ,1eнций
кУльтУрIlыx и диких paстeяий пpoдoлжaeтся
и в нaIIIe вpeМя. ceйЧaс кoллeкц'tя, нaчалo
'toтopoй 'oлoj*сил II. и. Baвилoв, включаeт
бoлee з20 ть1с. o6рaзцoв.

Aнаjи3 o6рaздoв куЛЬт}твых р8.тeh,aй и
иx диIiиx пpeдIroв' сoбрarrЕьIx в прeдпр]IIrя-
TьIx эIсспeдIrциях, Ilo3вoлllд в свoе вреIlIя
вaвIrлoвУ УстаIroвиTь 3aкol{oмeplioсти leoгpa.
фyчeскoгo paсDpeдeлeния pазнoвиднoстeЙ и
фopм rсультУpgьIх paстeqий' a тaк)кe oткpыть
црIIтpьI дpeвнPгo зeмлрлрлия. тдё были
oкУльт}тerrьl дикиe видьI paстelrий. II' и. Ba.

Ивaнoвuч Bавunoв
(1887- 194з '

вилoв вьIдeлил 8 цeвтрoв прoисхorrсдеЕия ку.fiьтУpIrьIx рaстeirий:
1) BocmoчнoaзuamcкuЙ _ po/!|4Ila colj, прoсa' Ipeчиxи! МIlolиx пЛo
дoвьIx и oвoщIrьix lсyлЬтуp; 2) Io|ltнoaзuаmсКui. mponuчесI|ut|
poдиIra pисa' сaxaрЕoгo тpoстIrиI{a, ц]rтрусoвьlx, MтroIlIx oвoщI{ьIx
IсУдьт}T; 3) Iozo'ЗanadнoaзuanскuIl пInеI{ицa' po)кь' бoбoвьie
rсУльтуpьI' Jтeн' кoЕoIIля' Мoplсoвь' виtloгpaц' 'т |\p.; 4) Irеpеaнеa?uam
crcul:i poдиIra МяIItoй пIIIeЕицы' ячМeIтя' oвсa; 5') Cpеaнезе'мнo-
l|Lopc|сui poдияa кaпусты' свeтсльт, МaолIIIl; 6' AбucсulLcЁufu - po-

диI{a твepдoй пI[errицьI, сoplol 6arralroв' Itoфe: 7) ЦенmpaJLьнoaмеpu.
xаI!с|сui _ рoдиЕa кyl{урy3ьI' IiaЕao' тьIквьI' тaбaкa, xлoпчaтЕикa;
8) Iox!сrLoa'Inеpuкa|7сrui _ рoдиЕa каpтoфeля, аЕаяaсa, xиЕl{orlo дe
рeвa.

'цa.ilьЕeйIпиe irсслeдoвalrия УчelrьIx пpивeЛи I{ УстаI{oвJIeнию eщe
чeтьIрeх цeнтpoв: AвсmpaJLui|crco?o, Aфpu|сad,c lсo2o, E вponеt|c |сo
c uб up c |с o 2 o Й C ев еpo a Леp u Iс aнc кo 2 o (p|тc' 9 4|'

3а1сoв гoмo]toтиqeсЕиx psrдoв EaслeдстЕeEЕoй изIvlrlrчIrвoстn. B рe.
зyльтатe мнoloлeтIlelo lrз]л{eЕия МIrolooбpязия paстeЕий н. и. BaвlI
JIoв сдeJt€rл фУндаМeЕтaльЕьIe oбoбщelrия' Ilмelощиe в '{нoe зяaчeяиe
как для пpактичAскoй .рлAкI,rии.  тaк и Цля лeopии Jвoлюo,,]и '  эти
oбoбщelrия Il. и. вaвилoв сфopмyлирoвaJI B вЙДe зa$oнa ёoмolLo2u
чесlNuх pяaoв нaс]Iеacn|веЕ|loй шЗ'IеILчuвoсInu.. |,BuaьL u podьL,
2енеmuчес1tu бJLu?kuе' хаpaюnеpuзуIomся cхo0l|ьLJ||u pяaамu нa
cлеacnвеннotl u?j|Iе|7чuвocmu c marcoi. npсIвuJ|ьNocmъю' ч|тLo,
1Naя pя0 фopм в npеaе.xar oaнozo вuaa' лo?|снo npеaвu1еmь нa.
хoэrаенuе napaлJLе']Lъl!ъLх Фopм у 0pa2uх вuоoв u poaoв. ЧеJ|t
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P'..91. Ценnpь| nPoucao?taенuя кgnьmуpнъп pacmенuЙ: l Bocmaч
яaajuamcкurl' II Ioмнoазuamcкuil' III AвсmpaLuiLсхua. Iv -
ro2oзаnodнao"uаnскuu. v Aau. ,uн '  Fu i l ,  |  !  _ ПPDpoчоoJ4аncкцu
u^II-_ сp 'daPФмнoлopсsuu.VII l  Aфpuaаd. 'кuu'  |х Евpon?Uсto
I uolp.кuu'  х ц"чпpo lьhoo,vоpu40hсrDi l .  х l  -  I tЭ 'v\oа.a 'puкачс4ui ! .
XII _ cевеDoамеouraнскui|

б''|u се zенеmuчeсIсu pacno.I|oJlсеньL в oбщеa сucmеt!-е DodьL u вu.
dь! .  mpII nonнPР схodсmвo в pяdoх uх uJ luе11чuвoсmu: Ц?J:ь|е се
j|Iеilcmвa pacmенutl в oбще]|| хapaЕmеpu1ую|ncя onpеaе.1Lе||ньL'I.
цurcJLoJ|L u3J'Lе|Lчuвocfnu' npo|odящеЙ чеpе3 вcе poaьL u вuaьI. co
с mавJLяющuе cеjNеacmвo,.

lIa примepe злaкoв Il. и. вaвиЛo чтo схoдI{ыe IтDт{знaI{и
hs6,1юдаIoтся } psз} lых виДoв дaIIнoro.eмeйeтва.  Taк.  y пtU"nйшы, я ' , .
MeI]я' oвсa и кукуpyзьi бывaeт бeJIaя, кpaсIiaя и чeplia.я oт{paскa зepI{o.
вolt' сyщeствyloт Ioлъle и плelltlaтьIe зepнoвI{и' встpeчaются кoлoсья
с дЛIlI{ными и ItopoTкIIMи oстяMи' 6eзoстьIe и с вздvтиямIl вIlteстo oс-
тeй. B хoдe пoсneдУIoщиx llа6людeЕий 6ьIл0 выясIieЕo, чтo дarrliьIй зa.
Itoll пpиMeтrиМ I{e тoлькo для paстelrий' нo paспрoстpaвяeтся I{a ,lсивoт.
1lьIх и ]vlикpooртarrизмьr. Taк, aльбинизм встpeчaeтся У всex клaссoв
пotвoнoqтlьIx i*сивoттlьix' кopoткollaлoоть tlаблюдaeтся у всeх пoрoд
кpУпIrolo poтaтolo скoтa' ов€ц и сoбalt

oсЕoввьre Meтoдьt сeЛelсццIr рaсTelrlrй. Биoлorиqeскиe oсoбeЕнoсти
paстerrий пoзвoляioт в сeлeкциoнrтoй paбoтe с ЕиМII испoльзoвaть ияб.
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pидIrrrl' пoлIrпJ1oидиIo' исI.yсствeEтIьIй мУтaгeIleз' oтдaлeяIlylo гибpи.
дизaцию и дpyгиe мeтoдьт.

oтбop и Iибридизaция являIoтcя oсIIoвтIыми II трaдициoItIIЬIxrи мe.
Toдaми сeлelсцIrи paстe:rий. ПриMeняя /иaсcoвъLi! ||J1L1 ul|ouвuaу aль
ньLx omбop, сeJIe!сциoЕeр Iiе сoздaeт Еичeгo lloвolo' a вьIдeляeт рaстe.
1]ия с пoлe3r lЫМи кaчecтвами. У}f ic  имeющиeся в пooУляt.и,4 '  эГим Мe.
тoдoМ вьIвeдeIrьI xlЕorиe сoртa' в тonl числe тaк ЕaзьIвaeмьIe сopтa
вaрoдIroЙ сeЛeкци]rl Еa1lримeр зrrаMeIrитьIй пo свoим кaчeствaМ сopт
ябЛolrIr AЕтoЕoвкa.

для сoздatlия сopтoв pacтel{ий с зalтpoгpaмМиpoвaнным'I lсaчeствaMи
врдргся .пAциа.пьIIaя црлeнапpaвлeннaя paбoта пoдбиpaeтся исхoд.
Еь1й Maтepиaл' Ilpoвot'11c5| 7uбpuauзaцu'L c nocJlеaующuм omбopo]4.

испoдьзуя Мeтoд IIrбридизaциIr с пoслeдyloщиМ oтбopoМ, селeкци.
oяepьI пoЛУчиЛи цelrrrьIe вьIсol{oУрo)кaйЕьIe сopтe пrпerrицьI' p)rси' пoд.
сoлI{ечI{икa, oвoщЕьIx' IIЛoдoвьIx и дрyrиx I{ультУр.

B рaзpaбoткУ тeoplаи и пpaктики сeлe!сцI{и рaстeний бoлЬIIIoй вклaд
внec lлleньIй.ceлeкцItotlep ИвaIL B'xa0u]|'upoвuч xtuчуpu1| (1855
1935). olr въIвeл oкoлo 300 ЕoвьIх сopтoв плoдoвьIx paстeний. B свoиx
paбoтax oII IIIиpoIсo пplrМelrяЛ с!сpeщIrвaЕиe геoгpaфиqeскrr oтдaлeli-
вьIx фopxl. тaк, окpeщIrвaя фparrцу3сIiий сopT lpyiпIr Бepe poяль с ди-
кoй УсcУpийскoй Ir вьIpaщивaя сeяrrцьI в yслoвиях сpeдЕeй пoлoсьI
Poссии, ot{ сoздaЛ сopт Беpe зимняя, сoчeтaroщий вьlсol{и€ вкУсoвьIe
кaчecтвa Iтлoдoв с зиlloстoйкoстьIo (pис. 95). MeтoдьI' рaзpaбoтаxЕьIe
и. в. \{ чУptIвьIМ, УспeIIIЕo llспoдь3yroтся сеnе&циolrepaMи и в Еa.

в сeлeI.ции рaстeний IIIиpoкo прI,IA4eIIяeтcя'1P.лellllIe zеmеpo3uca'
снвчaлв вЬтвo,ят pяд oтличaIoтIIихся дpУг oт дpУгa чистыx линий.

Х

Pп..95. IIoлученuе сopna Беpе
3uмнм ^!IuчуpuнaБeре зимнqq MичУpина
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Pvc. s6. IIc||oльзoванuе эффекnа ?еnеpoзucа в cФaaнuu еuбpцaньLх фopм

a зaтeм прo.rl,вoдят .''еxlc',Lu1tеfll|oе crcpещuваt|uе. вЬtясEив, в кaкltх
случaяx эффe1ст leтepoзиca прoявJIяeтся llдибoлee сильIro, испoльзylот
J\|7IIIЬ эaтД II',''I|4|Д tл'1пoл)лIeвIIя тибpидЕьIх ceмяЕ. этa мeтoдIrlia пpи.
мelrяeтся для пoл]л{eния вь.col{иx lт)oj4сaeв I{УI{yрУзы, o.уpцoв' тoмa.
тoв и дрУrих кyльт}? (рис. 96).
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Plc. s7. cеменa pжu au
naouoьo,o (сaевa)
u nеmpaoюuaнo,o

IloJLunлououlo (кpaтЕoe }.вeличe'Iиe числa xpoмoсoМ) издавlra lrс.
IloльtoвaJтl1 Iтpи сoздal{ии сopтoв пIпeEицьi' oвсa, кaртoфeля' хлoпr]aт-
вика,  Ллoдoвых'  дeкopaтивчых и других кyльтур. пoл' ,1пЛoидI lыё paс.
тeния пoяBля'1ись в пoпУляцияx ." lучайнo в рeJУ,1Ьт3тP e.тe.тврI l IIых
мyтaц!rй. B Eaстoящee вpeмя пpимeEяIoт мeтoдьI Eсt{УсствeЕIIoIo пo.
лУчeЕI.я IIoлIlIIдoидoв' вoздeЙcтвуя IIa рacтeяия paз:IыI[Il МУтalеЕдxtи
(в oсIloвтIoМ кoдxициl{oМ,, рaзpylпаIoщиМll вepeтel{o дeлel]llя кЛeтки.
Ta&иМ oбpaзoм и3 дипnolrдIrьix (2z) MФквo пoлJлlить тeтparrлoидrrьre
(4r,) фopмьt. Бoльrдивствo иx lrеперспeктивЕьт' Iro oтдeльEьIe фopМьI
сJly}rсaт цeЕIrЬIМ Maтepиaлolr для l]ибpидизaции и oтбoрa. Пoлиfiлoид-
ные ра.тeния мoг}т oтлl1чаться бoJrее r .pyпвы\4и pаз\4epвп1и. вы.oкoй

уpo,кaйЕoстьIo и 6oлee aктивIIьIпд сиIIтe3oп4 opгaЕичeснlrx вещeств. ис-
Iтoльl}oвalIиe мeтoдa пoдиIIJIoидии пoзвoлилo ceлeкциoнeрaМ пoJI}п{!rть

цeIrIrьIe сoртa caхapнoй свeкльI, p}{и, Ipeчиxи, фaсoли и дpylих кУль'
туp (pис.97).

omaaJLе|Lнс|я 2uбpuau?aцu'я пoзвoляeт в oдtloM opгaЕи3Мe сoв.
Me.тить пpизяaки. хаpактeрнЬlA для p8стРI lиЕ рaJных видoв и дa}кc
poдoв. Iloл]лlaть Ta!сиe фopмьt из.зa нeс&peщиваeМoстl.I poдитeЛeй
и бeсo,1oдия ги6pидoв oчeнь сЛo}квo. CГepилЬнoстЬ ги6ридoв связаяa
с сoдep}каниc\4 в гeнoMe p9JличЕых чDol l loсoM. нoтopыe в МeЙoзё нР
кoIIъюгиpУIoT. для вoсстaЕoвлellfiя плoдoвитoстц У oтдaдelrrrьIx Iиб.

рIlдoв извeстный IeIreTиIi гeoplий,цмитpиeвич Iсapпeчeвкo eщe в 1924 г.
прeддo){]rл исIloльзoвaть мeтoд пoдиплoиди]r' рaбoтaя c тибpидaми

рeдьки I{ кaтIУстьI.
Coчeтarrиe oтдaлeЕтIoй IибридизaцIrи с IIoслeдУroщиI4 пoлу{eI{иeII

пoЛипЛoидllьIx фopм пo3вoлилo IIpeoдoJIeть бeсплoдиe oтдaлegвыx
гI,бpидoв. в peзyJlьтaтe MЕoгoлeтвих paбoт aliaдelдиria т{. B. цицияa
и eгo сoтpyдIlикoв были пoлУчeЕьI МЕoIoлeтIIиe пI[eничIto.пЬIpeйЕьIe
гrrбpидьI.'ц.trя пoлУ'1eнЙ'1 copтa mpumurco,e' сoчeтaющelo мIIoIиe Е{а-
qeствa ппteницы (вьrсoкиe xлe6oпeкapЕыe кa.{eсTвa) lr p}*си (вьlсoкoe
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сoдeр)fiairие Irе3aмeтrиt.'IoЙ аMинoкисj1oтьI ЛизиIIa' а тaкяte спoсoбнoстъ
paсти I{a бeдfiьIх IleсчarrьIx IIoчваx)' tlри\{errялaсь слeдУIoщaя cхeМa:

P: ппIeЕицa (2D = 42|x po' l{,Ъ (2n:14\
G t  n : 21  n : 7
FI 2n : 28 (всe непapныe)
G: x[eйo3 lrapУпIeн, гибрI,lд стepилeн, нoрМaльЕьIх IаMeт lleт.

oбрабoткa кo'тхицинoм IIривoдит к УдвoeIrиIo числa xpoМoсoМ.
.F'1: (т{oJ.lхициpoвarrrroe): 2rL : 56
C i  t u : 28
F2, Fз'  . . . '  F,:2rt: 56 (тpитиIxaЛe)

У тaких rи6ридов в I{дeткaх сoдeряtится пoлнъIй диплoиднЬlй Еa.
бop xpoMoсoМ oбoих poдитeлей, пoaтoMУ их хрoMoсоМъl кoЕъIoгиpyют
дpУг с дрylolt и Мeйoз пpoxoдит нopllaЛьIro.

C пoмoщью мeтoдa oтдaлelтнoй lи6ридиraциIr с пoслeдyroщ]INt I1oлУ.
чeЕиеM IIoJтIlпJIoидIlьIх фoрм 6ьIЛи вьIвeдeньI нoвьIe пеpспeI{тивI{ьIe сo.
pтa кapтoфeля' тaбaна и дрУIих l{уЛьтур.

МeтoдaмIr oтдaлeтiнoiI |'16pЙlJ'тзaЦИ11 И paluaцuoнн,o2o rlu mazе 17е
зa сotдaньI пepспel{тивIlьIe сopтa хлoпr]aтнит{a. Xuj|Iuче-с\|utl мgma

из кyЛьтивиpyемых иeтoк
Soanum tuberosum

мeзoФилла (мякoти) листЬeв
so anum оhаоoense
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2ене3 ne'&aJl B ocI{oBe IтoлУчeEия мнoIих t]oвыx coртoв tсУIiУрУзы' пIIIe.
IlIlцы' pисa' oвсa, пoдсoлIleчникa.

Мeтoдьr влeтouвoй иIr,кeEepl0'. ceлeкциoнeрьI всe цIиpe l{aчиЕaloт
IIpиМeEять для пoлучelrия Еoвьlх copтoв paстelrий ![eтoдьI кJIeтoчIroй
иЕEсeIIepии. B Raчествe пpиNrepa мoжIro пpивeсти pд6oтУ пo сoмaти.
чecкoй ги6рI'ди3aции двух видoв кapтoфeля: ItультУрIroro ' so1anum
tuberostm и дикolo solanum chaсoense (pис. 98). ,{ля rибpидизaции ис.
IJonЬзoRaJI|4cЬ npo,l|'ofuILaсfuы (fpeч. protos пepвьIй и lpeч. plastos
вЬIлeплerrЕьIй, oбpa3oвaIIIIьтй) _ r.rлетIiи' пoлнocтЬIo лIiппeвЕьIe клeтoq-
Еoй стerrliи (oбoдoчrси) и иМeIoIцIre тoдькo клeтoчЕуIо MeптбрaнУ, кoтo-
pa.я olрaЕIrqивaeT цитoплaз}Iy c pа3лIrчIrьIIvlи oргaЕoидaми.

пoл]лIeЕЕьIй сo}IaтичeскЙй rlrбpид в сpaвIтeнии с рoдитeльскими
фoрмaMtr irпIeл прoмe)кУтoчrrьIe xapaктepистикIr пo фopMe листа' вeли.
чIlЕe liлУб!{eй' цo oтличaлся бoльrlreй МoщIroстьIo IiYстa и вьIсoтoй
стeблeй, блaloдapя чeМy и бьlЛ вкдroчeЕ в дaльЕeйпIуlo пpaктичeскyю
сeлel{цIroЕвУю paбoтУ Фис. 99).

Pвc. s9. Рoaumельcкue
paсnенuя tapnoфeм
S. tubеrosun (А\ u s' cha
coеnsе (Б') u uх сoмanu
чеcкut1| ,uбpuo |В)
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Мeтoд вereтaтrrвЕoгo patМI{o)*сeЕ]rя I{ульт}тoй ткarreй пIирoкo при.
птeняeтся в сeлeкциIl для бьтстpoтo paзмЁoясeния тIoвыx пepспe!стIlв.
IIыx сopтoв paстe:lи'l.

в paзличньIх peгиollax вalпeй стpaны сoздaвы Еayпlo'иссЛeдoвa.
тeльскиe иЕотитУтьI и сeJIeЕ{цtlotlt{ьIe стalrцIrи, кoтopьIe пpoвoдят paбo.
тьI пo вьIвeдeнпIo l1 райoвиpoвaвиro нoвьrх сopтoв paстeElrй. этa рa6oтa
игр3eт sя)кhAйш!ю poль в IтoвыдteIIии УpoЯ(айяo.ти сeлъ.кoхoзяйст.
вeIII]ьlx ItУльтУp и oбeопeqel{Ilи l{aсeЛeЕия пpoдoвoЛьствиeм.

Це*i'pъ| lLpo|!'е*o1caе*фя l.у JLъmуpфьcl paеlnефuli. 3a1.ol1
2o ]|Lo tLoz u ч ее tсu х pяdoв наслеaсmвеннoЙ uзменчцвoсmu.
IIpo|fuoful.aеflL '

Е 1. I{a*иe мeтoдЬI пpиMeняIoтся в ceлeltции рaстeEий?
2. I{aкoe знa.jeЕиe для сeлeкции иМeeт oткpьIтиe зaкoнa !o!Ioлo-
гиqe.ких pядoв нa.лeд.твeт]нoй и3МрIlчивoсти?
3. пoчeМУ I'!ФклиIieйIIьIe гибp,IдьI сoхpaliяIoт цeЕЕьIe пpи3Ea!си
пpи вргeтативнoм paзvнo)+.eнии и тepя'от их Dpи сeМeвнov?
4. flo.IeМУ сeлeliциolrеpьI стpем.ятся пoлУчить paстeЕIrя.пoлиплo.
идьI?
5. Iсff{ая мeтoдикa ЕoзЕoJlяeт пpeoдoлeтЬ стepильtloотЬ !{e)IсвI,Iдo-
вьтx ( re)кpoдoвыx) гI,tбpидoв?

, .- , . ,1:t i l MeтoдЬI сeлeKции живoтнь|x

1. чтo такoе гeт€poзис?
2. Kакие виды rи6pидизации вам извeстньt'
з. в '{eм oпаснo(тЬ 6Лизкopодствeннoro скpещивания?

oсЕoвяьre мeтoдьl сeлeкцlll' J{inвoTЕьIx. Мeтoдьr сeлeкции хсивoтньrх
.e }кe.  Uтo и \4eтoды сf !лeкц.1и pвстени,4.  ho при их |pимeяeяии .e.
1eкциoнeрам oр.1 хoдит.Я }дr и гD| ввтЬ ряД oсoбeн вo.тёй. хяpактeряьIх

для )ri]rвoтIrЬIх. Jflивoтныe paзMяoясаются тoлькo IтoлoвьIм IIУтeмl
a кoличeствo oсoбeй в пoтoMсTве !{eвеJIIlкo. B свя:,Ir с этиlI пpи пoд6ope
сeJleкцIroЕеpУ вa,{ilro oпpeдeлить ЕaслeдствeЕЕьIе при3lraки' кoтopыe
IreпoсрeдсTвelrrro У Ilрo]rзвoдитeлeй }tolyт lle пpoявлятЬcя, IlапpиМep
haс,1eДстBAнhыA IтpиJнаI{и .аМцoв пo }I(иpl io l loлoчнo.т l t  или яЙцeнoс
кoсти. пoэтoМУ l]нaчитeлья]''ю poль пpиoбpeтaeт oцerrкa живoтвьrx пo
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иx рoдoслoвIioй и пo кaчecтву иx lloтoмcтвa. чaсTo бoльtцoe значelrиe
иMeeт JEIeт э&cтeрьeрa' т. е. сoвoк1тrrroсти вI{eпIItиx IIpизЕaIсoв ){{ивoт.
Iloгo.

oao]Lаllнuвalluе 1|сuвomflъLх нaчалoсЬ 6oлee 10 тьIс. дeт lraзaд.
Eгo цeЕтрьI в oсвoвяoМ сoвпaдaloт с цeЕтpаl,Ill МI{olooбpазия и l1poис.
хo)кдeяия кyльтyрЕьIx рaстeнпй. oдoмaппIивaЕиe спoсoбствoв€Llio
peзкoпIy пoвьIIпeIrиIo уpoвI{я lll}Мeвчивoстll y )ilивoтЕьI].' таIс кaк oслa.
билo действиe стaбилIl:3ирyющeтo oт6opд. чeлoвe$ сI]aчaлa бeсcoв-
ЕaтеЛьнo' a зaтeм цeлeIreпрeвлeЕIro ста"1 oтбирaTь )киBoтIrьIx с oпpeдe.
дeI{I{ьI!I!l lсaчeствaМи' ва}lсIlьIMи для чeJIoвeIсa в кolii.рeтЕьIх .Ipиpoд
тIьIх и экollol4ичeсI{иx Услoвиях. Aяaлиз и o6o6щeЕIre oIIьIтa мЕoгиx
Ilol{oлеllий пo вьIвeдeниIо IloвьIх пopoд )l{tlвoтЕьIx пoзвoлил patpa.
бoтать пIeтoды и ттpaвила сeлeкцIlи }l{ивoтt{ьIх, сформиpoвaв ee кaк
ЕaУкУ.

I{ oсЕoвЕьIМ ЕатtpaвлellияМ сeлeI.циI' }lсивoтЕьIx oтЕocят:
сoчeTaяиP выi"oкoй прo4} кти внoсти с o pиспo.oблeннo. l  ью ooрoд

Il УсдoвияМ сpeдЬl I.oЕкpeтЕьIx пpирoдIrьrx зoII;
ooвыlf l  Рнир poли качe.гвeнвых ooI{азатeЛрI i  пpoд}.ктиввoсти

J*сlтвoтIIьIх (яс!lрEol4oлoчЕoсть' сooтI{olпeЕиe мясa, j*сиpa и Iioстeй У Мяс
} lых )кивoтвЬ|x.  l{ачe.твo \4exa и rцep.тL l  и т '  д.):

вьIвeдeяиe пopoд lrlrтеЕсивirolo типa' сви}кaIоIцих
скиe зaтрaTьr;

пoвьiшerrиe устoйчпвoсти к 3aбoлeвaни.яМ и др.
Гuбpuall?aцu'L g u1LduвuауaJLъNъLtl omбoр .являIoтся oсЕoвIrьIми

Meтoдaми в сeлel{цlrи rкивoтвьrx. Мacсoвьrй oт6op пpaктиveски яe пpи-
мeняeтся из зa нeбoдьIцolo ltoлЕчecтвa oсo6eй в пoтoмствe.

B сeлeкцIrи )*{!lвoтIlьlx IтpиМeIIяIoт дBa видa lибpиди3aции: poдст-
вelrlrylo (иЕбpидиЕI) и нepoдствelrнyro (aутбpидиIrl).

Poд.твeвнoe скреrцивaчиё Mр)кдy 6pатЬЯми и сeстрами иЛи \4ё)кдУ
poдитeляМIl Il пoтoМствoМ вeдeт к IoпIoзIlIoтЕoст'1 I! чaстo сoпрoвoj{{дa.
eтcя ocлaбJleЕиeм я.ивoтtlьIx' умeEьIIIeвиIo иx yотoйqEвoсTи к Irеблa
roпp]rятIrьiМ фaктopaМ сpeдьI' сI]I{J*сeвию llлoдoвитoсти и т. д. Teм I{e
Мelree иIrбpIIдIlIlI пpипдeняют в сeлel{циIi }l{tlвoтЕьI]. с цeлью Baкрeплe.
I'l'я в Iioрoдe xaрal(тeplrь]х xoзяйствeЕнo цeЕЕьIх призIraкoв. IсаIс пpa
вилo' близI{oрoдсTвeЕЕoe окpeщIlвaЕиe вeдeтc.Е в ЕeсIioдькIlx ЛиЕияx
вrrутpи IIoрoдьI.,цля устpаяeтI,lя ЕedлaroприятIrьIx Iloслeдствий ин.
брпдияIa испoльзутoт lreрoдствelrЕoe скpeщивaниe рaзIrьIx лиЕий иЛIr
дaj*сe pa3ЕьIx Ilopoд. этo сIсpeщивaниe сollрoвФкдaeтся стpolим oTбd-
po]!l' чTo пoзвoляeт yсиливaть и пoддep}riивaть цeнныe кatleствa IIo.
poдьI.
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CoчеTaЕиe близкoрoдствeЕнolo скpeщивaxия c вepoдcтвeтrlrьI]l1 IIIи.
poкo IlpиMeIIяeтся сeJIerсциoIIepaMи для вьIвeдeEия rroвьIx пopoд }'lи.
вoтяьIх. тдк, извeстЕьIй сeлeкциoЕep М. Ф. ивaЕoв, испoлЬl}Уя этv ме.
тoдикy' сoзд€rл высoкoпpoдyкTивIlуIo пoрoдy свиIIeй Бeлeя стeпIra.я УЕс-
paпЕскaя' пopoдy oвeц AскaEийcIсaя parvrбyльe и дp.

вфкЕьIм Iraпpaвдeниeм в сeлeкцци явдяeтcя испo,{ьзo.
Ba'j'Iе ![э.лeЕlj'I .еmеpo1uca . opo5е:dЕo Iл|4poкo этo ЕallрaвJIeнtie приlvle.
Ilяется в птllцeвoдствe' Еaприyep для пoщIчeEItя брoйлeplrьIx цьIтIлят.

Meтoд пoJтиплoидии в сeлqkции 'кtlвoттlыx пpaктlrчeскir rre припre.
цяeтc.я. исIслФqeниe cocтaвлЕeт вьIвeдelllte leЕeтиIiolт Б. л. Aстayрo.
вьIIt[ IтoлиплoilдIiь]х гцбpидoв тyтoвoгo пeлIсoпpядa' pa3мIloj{сaвцIиxся
IIaрTeнoIelIeзol,I.

вьI У}кe зЕaeтe, чтo мфr.видoвьle тибpидьI лoIIIaди с oслoм (МУд)' oд.
нoгopбolo и двУIopбoгo вeр6лIодoв (Еap)' якa с кpУпIrьIA4 poгaтьIll скo-
To}т и дpутIrх с дpeвIiиx вpeпIelr испoJlьзУloтcя чeЛoвеIсoМ. этI{ Iи6pидьI
oбдaдa:oт пoвьIпIeЕIroй выtloсливoстью пo оpавIIeIr]rю с poдитeл.ями.

B Еeкoтoрыx сл},чaях om?aленнa'L zuбpuoulaцu,я' tJo\'ыIIi{их )ки-
вoтI{ьIХ с диIiими прeдкaМи дaeт пЛoдoвитoe пoтoМотвo I-I MФIсeт бьIть
испoлЬзoвalla в сeдeкциll. Taк, B peзУльтaтe сI{рeщивaEия тoIIкoрУIr.
ЕьIx oвeц мeрIrЕoсoв с дикиМ бaparroM aрxapoМ бьIли пoл}п]eIIы тol1кo.
р}'I{!{ьIe apхapo}тeриЕoсьl' IсoтopьIe мoIУT кpУглoloдичI{o пaстиоь II&
вьтсolсolopЕьlх пacтбищax. в pe3ультaтe сr.рeщllвallия кpyпIrolo рola.
тoтo cвoтa с IopбaтьtМ зe6У пoл)л]ellьI цeЕIrЬIr lpyппы мoJloчrroгo скoтa
(pис. 100).

в сeлe&ции }кивoтньIх' кpoМe oIIисаI{I{ьlx выlIIe мeтoдoв' прI{Мel1яloт
uc1cу ccmвеl717oе ocе"ценеlIuе (вBelleНIae пoл}п{eнЕoй oт вьIсoкoцeнныx
сallцoв спep}Iы в пoлoвьIe iIУти caмкI{ с цeльIo ee olтлoдoтвopel{lrя) t.

Plс' |oo. Зебу
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fLo]l'u?,|бpL.o|Iu1o (\lскУсствeннoe oбрaзoвarrиe Ireскoльi{их зapoдьIIIIeй
rrl] oднoй зитoтьI цeнI]ьIх пopoд с пocлeдyroщи}t иx ввeденIreM в мaткУ
бeспopoдньIх E{Irвoтtlых). эти Мeтoды пoзвoляюT в lrесI{oЛЬкo рaз Увe
JиЧитЬ.кoDoс-ь пoлУt lр ' ]ия пoтoNт.тва o.  t .рнhЬ|х |poиJвoди1ёлё. .

п{rтoдьl lшeтoчЕoй nЕirteЕeриI'. Успexи клeтoчнoй ит11кeнepии
MoIyт oтtipьIть lloвьIe вotмo,*l!{oстц в сeлeкциI,I )rrивoтIrьIx. B 1997 г.
IiaУчЕaя o6щeствеirЕoсть бьlлa взбУдopa'!сeнa сooбщelrЙexт' чтo B Aнг.
лиn бьiЛи пpoвeдelrьl yсIIеlIIIrьle эксIIеpиМeI{тъI rlo zеfuеmllчеcl.o]'{у
rcLoнupoваl|ulo oвцьI. Для 9Toгo испoль3oвaли ядрa coМgтичeс.
ких I{Лe.oк.  пoЛ}чр| |ых иJ тквни voлoчнoй )кPлрJът взpo.лoй oвirъI .
и3 яйUркЛр.,{и )ДвЛяЛo.o Ядpo и заvFLLвлo.o ядpo\4 сo\4a-иi .e.иoй
клeтки' o6рaзoвaвIIIyloся дйдлolrдIryю зигoтУ стIrl1Улиpoвaли к дpoб.
лр]]},тю )лр|{ГрoLLoкoм и трвнl . l  ,  аHтиpoва,1и в oвцу.pPципиeP-d '  чepaз
148 днeй пpиeмнaя }taxlя рoдилa живyro oвeчкУ' ee назва-rIи.цoдли
(pис. 101)'

oткрьIтIre aнrлийскиx }п{eЕьIx пoкataлo1 qTo сoмaтичecкиe клeтки
Bзpoслoгo oplalrи3мa MлeкoпIIтaioщиx спoсoбньI пeрeдaвaть lтoл1lУю
иIrфoрMaцию o всex Ilризrraкaх' xapaктeрIrьIr< для ввpoслoй oсoби.
cлeдoвaтeлЬrto' Еaк считaли учeirьle' oткpьiвa]oтся вoзxtoвltloстll вoс.
пpoизвeдeния A4нotoчl{cлeнIlЬlx leЕeтичeских кoIIий вьiдaloщиxс.я IIo
пpoдуктивIloсти )l{т,IвoтIlьlх.peкopдистoв. I{o в ).оДe дaльIiейпIиx lia
бЛroдeЕий зa oвeчкoй дoлли бьIлo УстaнoвлeEo, чтo oЕa стaлa oчeЕь

KлeтKи мoлoчнoй ЯЙцeKлeтkа

oвцы (KMx) (Ф )
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гЛава 6

быстpo сTapeть. к тollУ вpeМeЕи, Itoгдa .цoллIr дoстиIлa paзмepoв
взpoслoй oвцьI' ee физиoлolиqeсIdoe сoстoяIlпe бьIлo тaкoe jкe' кaк
у стapoй oсoби. этo пoстaвилo пoд сoмЕelrиe цeлeсoo6pa3Еoсть l.лollи.
poвalrия хсивoтЕьIx.

II o JLu э ]п б p 1' ol1 u'.. Г е 11' е,fu 1'ч е c'. o е ю J. ol1u po в aфuе.

EI 1. о чeМ овя3at{ьI oсoбеIi]roсти сeлelсции ,{ивoTlrьix?
2. Пoчeмy llsссoBьiй oт6op в сeлeкции яiивoтtlьIх пpaктI{чeски I{e
пpиMelrяeтся?
3. B свя3и с чeМ пpи сoздaIIии Iloвыx пopoд j{tивoтIIьIx' кaк пpa
вIlлol сoчeтаIoт MeтoдьI 6лизкoрoдствerrlroй и lreрoдствelrЕoй rиб.

ридизaции?
4. Itaкoй мeтoд исполь3yется для l1oлyчelrия брoйлeрIrЬIx цып.
лят? тIa кaкoМ явдeяиIr oЕ oсЕoваIr?
5. пoчeмУ po}rсдegrre oвeчки |цoлли мo)ltilo paссМaтpивaть как
вa'+снoe сoбьITIrе с 6и0л0гlrческ0й тoчrси зрe!rия, Еo Еe I{aI{ IIepс.
Лeктивнoe напpaвлрнI,Ie в сeлeкции )+(ивoтIIых?

> o6сyдитe прo6лeМУ вoзмo)кнoстlI клol]lIpoвal{ия ясивoтIlьIx с биo
JIoгичe.кoй. чoзяйствeнf loй и этичecкoй тoчcк 3peвия.

селeкция микpoopгаHизмoв

1. Kакиe opганизмьl oтнoсят к микpooprанизмам?
2' кaкиe сл0с06ы размнoxёния xаpакт6рньl для микpoopганиз-

з. какoва poль микpoopганизмoв в )кизни чeлoвeка?

}It{tсpoopтаяltl]l4ьt п oсoбeЕЕocтlr иx сeJIeIiцnи. к r,ДикpooрIalrизмa}т
oтЕoсят всex пpoкapиoт' a Irз эУI{apиoT _ прoстeйших, lIиI(рoс1toттичe.
скиe фopмьI rpибoв i]l вoдopoслeй. Bсe oви вaxoдят пrиpol{oe Epимerre.
Еиe в пpoмьIItIJIeнЕoстlr' сeЛьснoll xoзяйствe' lleдицlrlre и эIreргeтиfie.
Poдь Mlrкрoopгalrи:rмoв в llрoизвoдствe ".Ieliapств, 6иoлolичeclси aктив.
Ilьix coeдиIreтIий, Iсopмoвых дoбaвoк' бактepиaльяьIх УдoбpeЕий, в xлe.
бoпeчeЕиrl, виЕoдeлии' в llpoизвoдстве МЕolllx lloлoчЕьIx IIpoдyIстoв
I{eвoзMo}кIro пepeoцeяить. B cвязи с этI{М пoстoяItяo вeдeтся пoиclc Еo.
вых вьIcoкoпpoдУIстlrв!{ьIx штaмMoв микpoopIaIr!rзМoв.

сe, lекция \aикрoopгвнизMoв. B oт,1ичиA oт сeлeкции+встрний й хси.
вoтнЬlx.  иI!1рёт ряд oсoбрннoст0й. IIa нPбoЛЬtUoй o,o.дй" 

" .o"*"*no.t{ь lх алдapaтaч с питaте,1ьнoй .рcдoй в считанныe дяи \4o)1{нo вьrpaс.
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тить миллиapдьI oсoбeй' x{Ут8диoвньтй пpoцeсс в оeлeкции мI{кpoopгa.
IlиtNIoв Wlo,{сt{o исIтoльзoвaть бoлee аффeктивIro' чeM У вьIсiIIиx opгa.
ttиJМoв' тaк кaк .eнov 60,1Ьrлинсгвя MикрooргаI]изМoв гalтлoидный. чтo
пoзвoдяeт вьIявлять любыe мУтац'lи У'rie в первoМ пoI{oJIeвI{Й.

п{eтoдьI сeлetсцип lrtrкpooргaЕItаМoв. oт мeтoдoв оeлeкциI,I высlIIих
ауквpиoт odи oтличaются суrцeствeннo. 'цo ьeд6ввeгo врeмeни oсI]oв.
Ilьlми МетoдaмII l1oлучeяия вьlco'сoпpoдУIстrrвньIx IiIтaMlIoв Микpoop.
гaEи3Мoв бьiли ucl|у сс mвен||ь|x l1уma?еflе3 |1 I]'ocJIeIJУroщIЙ omбop
гpУпп гeчeтичeски идрJ,] ,4чных клртoк клoнoв. ттoсIе вЬ,дf!Лenия
и3 диl toгo l ] lта \4]Mа \4,4t{pooрl3ни3Moв'  oбладdIoшIих пoлeзныYи д,1я чe.
лoвeкa свoйствaмиl IIрoвoдится oтбop l{aиболee Еpoдукт'rвЕьIх l]iтaМ.
мoв сpeди IIиx. сЛeдУющий этaп, i.aк лpaви!тo' прI,IМeI]eвиe искус-
ствeЕIlolo мyтaIeЕeзa! пoзвoJтяIoщelo

УсилитЬ лoявлel]иe DaзлиЧных \4утвциЙ'
B кaqeствe Мyтaгel{oв исIIoльзу1oтся
иorrизIrрУIoщиe,иgiiчelIия, ЕeкoтopьIе
xиМичeскиe вeдeствa! a тaю*сe Ультрa"
фиo.reтoвoe иriЛyчeЕиe, o6ладaющee хo-
т.я и низк!й l1рorrикаIoщeй спoсобтIo-
стью' вo дoстaтoчнoй дЛя lloявлeвия мy-
тaц,Iй У мtlкpooplaЕизмoв. BeрoятIrocть
вoJI{икI 'oвerrия vУтадиЙ } м,4 крoopг8.
I]и3мoв тa ,tсe' r{тo и У всеx дpУIиx oргa.
Irизl1oв' _ пpиМepвo 1 мУTaция Еa l млIr
0с06ей по liаэ*сдoМУ reвУ. oдI]aкo' }п{итьI
вaя тo, чтo пoлУчrrть миллиoIllIoe и мид
диapдIroe пoтоMствo У Микpoopгal]и3Moв
I]eтpУдI{o' вeрoятlrocть вьIдeлe1Iия МУтa-
ций пo даяt{оxту Ieну дoстaтoчIlo вьIсo.

,цля пoлу{eЕия IсyЛьтУрЬl микpoop.
аниз ] ! l oв  мУтaнтoв  с  Pу} | . ны\4 .1  кв1A .

ствsМи учeвьiми-сeлeкциoЕepaMи paз.

раdoTarrьI спeциальI'Ьte Nteтoдьl oтбopa.
oToбpalrньIй Itj1oil подвepтaeтcя мIioIo.
кpaтIloму пeрeсeву Ira питaтeльIr}.тo сpeдУ
с кollтpoлeМ IIa oбpaзoва]{иe тpeбуeмoro
пpoдyктa. Цeль тa&olo Mt{oloкpaтЕoгo
l{Лol{ирoвaния _ Iloл}пIelrиe llaибoлee oд.
тlopoднoй пoпУдяции клeтold. Пoслe пo.
лJ^reEия пpoд]''ктивl{ьIх IIIтаxIМoв IIрaстy.

рaзмI'o)кeвиIо (p|aс, |02'. I4c-

9  r : l 3 r ,  к д ч o ! ( и й .  l 0 . 1 1  к i '

выявлeниe и oт6op

стaбильнoгo !!таммa
вa 0сн0в6 eстeствeннoЙ

пёpeдача пpoдyKrивнoгo
штамма в прoмЬ !rл€ннoe

P4.' to2' Упpoщеннaя caемa
с e Iе ]| цuu мu't poop a.' н u3 ltoв
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IloлЬl}oвaниe дaЕтIoЙ тeхEoлolиll пoзвoдидo сeлeкциolIepaм пoлlлIить
IIIтaмIдьI' llpoдУкlивIloсть кoтopьIх в сoтни и тщоячIi рaз вьIItIe пo сpaв-
EeIIиIo с йсхoдEьIми lllтaмПIаl'trи l\trикрooртaнизмoв} взятьttl(и из l1plj.
poдьl.

гeЕЕaя lrвjкeЕepltя. Успexи' дocтIlгIIутыe МoлellУJlяpЕoй биoJIoгIleй
и leЕeтиIioЙ в и3]лteЕI,lи lvlикpooplal]ивмoв' a та}iвe oгpal{ичeEвoсть
вoзМo,i{Еoстeй тpaдициorrЕoй сeдeкции пpивeлIn к сoздalfl o lloвьix мe.
тoдoв цeлellaпpaвлeEтIolo и кoЕтрoJl,rpУeМoгo пoл}лIeIIия миIipooртa.
Ilизilдoв с 3aдaI IьIпдIl овoйcтв&ми.

B oсIroвe этиx тeхЕoлoтий лe)I.aт приeмьI leЕЕoй иЕirсeЕepии. oEи
пoзвoляIoт вьIдeдять Ireoбхoдцмый тeЕ и ввoдить elo в Еoвoe гeЕeтичe"
cкoe oкpУ,r.elrиe c цeJIьIо сo3дaЕия oplaЕI,t3Мa с нoвьlмIl' зaparree прeд.
oIIрeдeлeЕIIьII/Iи IтpизЕакeми.

МeтoдьI lelrЕoй ифкeЕepии ocтaются eщe oчeЕь сдo'rсЕьIми t4 дopo-
Ioстoящиn,IE. I{o У,rie сeйq&с с иx ЕoмoщЬIo в пpoМьIпIлeЕIroсти пoщ/чa-
Ioт тaкиe вa}кEьIe мeдициEcliиe црeпapaтьI' IсaIс интepфepoЕ' IoрlIoIrьI
pocтa' ЕIlсУлIlII I{ др.

сeлeкция микрoopгaЕи3мoв являeтся вa'кнeйдIиld ЕalтpавлeЕиeм
в бЙoтexlroлoгии.

IсJ.ol|.

EI 1. для пoл]лIeЕия lсaкиx видoв IIpoдyI{цЙI{ чeлoвe& испoльзуeт
lцикpoopтaни3!rьI?
2. чrм сeдelсция микpooргaЕизlttoв oтлI?r.raeтся oт сeЛelсцЙи paс.
тeEий Ir }rсивoтЕьIx?
3. ]taтсиe rueтoдьI Eспoль3yloтся в сeлe&циIl MиI.pooplaIrизмoв?
4. в чeм oco6eнвoстЕ мeтoдoB leЕЕoй иЕяieIIeрIlи?
5. Iсaхиe пepсцeктивы откpьIвaloт мeToдьI гeЕнoй иIr)кeEepий в
сeдeкции l1tиIсрoopгallизмoв?

При Moлeкyляpнo гeнeтичeсKих исслeдoваниЯX бЬлo усганoвлeнo, чтo в KлeтKах
баКтерий имeЮтся фepмeнты рeсrpиктазЬI, сtloсo6Hыe <pазpeзатьD на фpагМeнты
мoлeKУлЬ|]цl'iK в сrрoгo oпpeдeлeннЬ|x участках, ИмeЮтся такxe фepмeнтЬ|'лига
tЬ|' вoссoeдиняющиe фpагмeнтЬ| ДHK,
B клeтKаx нeKoтopых 6аКrеpий, пoмимo oснoвнoЙ бoльL]Joй хpoмoсoмь|, Имeeтся
eщe малeнЬкая Koльцeвая мoлeKyЛа,ДнK гиазll,,,'да' B гeннoЙ инxeнeрии плаз
мидь|, испoлЬзyeмЬ|e дЛя ввeдeнИя нeo6xoдимой инфopмации в к']eтKy хoзяина,
назь|ва|oт вeffopами, Kpoмe плазмид' poлЬ вeKrоpoв мoгyг вь|пoлнятЬ И баKrepиo.
фаги, чащe всeгo в качeсrвe 6аКгepии хoзяина испoлЬзyeтся наибoлee изу]eннaя
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баKrepИЯ кишeчная палoчKа (Еsсherihiа сo|i), нo Mo0,т бЬ|тЬ ИспoлЬзoвань и дpy.
гиe баKтepИиl а такxeдpoххИ'
Мoxнo вЬдeлИтЬ слeдуЮщиe oснoвнЬ|е этапЬ сoздания гeнeтичeсKИ измeнeннЬх
opгаlи3мoв: гoлу ,e.]yA |рнd' .од,4рyоJeгo ,4н-eрeсJ/|oци?i .]ризнак; o6ъeди]е|-ие

eГo с пЛазМИдoй.вeKтopом;ввeдeниe веKгopа с интepe{y]oщиM гeнoМ в клeтKy-хoзЯ.
,4|-.: o.6op \ 'eтol ' .]oлуч/вtJ,4lдo.]oлчиrель]ь Й,е-e|и |е(. ий гpиl-аt '  и гpd\ /Че
скoe их испoлЬзoваниe,

сoвpемeннoe сoстoяниe
$ 68 и пepспeктивьl 6иoтexнoлoгии

1' чтo такoe 6иoтеxнoлoгия?
2. какиe Gиoтeхнoлoгическиe пpoцес(ь| и пpoизвoдftва вам из-

з. гдe мoryт 6ь|ть испoльзoваны мeтoдьl |оетoчнoй и гeнной ин-
жeнерии?

Б[oтeхЕoлoгrrя B пpalсrl'reскoй дeятeJIьEoстп чeлoвerса. о дpeвЕиx
вpeмeн извecтIIы oтдeльЕьle биoтexl{oдolичeсRиe пpoцeссьl' испoль.
зУeмьIe в сфepaх пp6зтиqeскoй дeятeльвocтlt qeлoвelсa. I( Еиt{ oтЕoсят-
ся хлeбoпeчeниe, винoдeлиe' пивoвapeЕиe' пpигoтoвJlerlиe кислoмo.
лoчI{ьIx пpoдУrстoв и т. д. I{а]пи гIpeдIси Еe иnдeлIt IтpeдстaвлeЕия o сУти
прoцeсcoв. лA)ка]цих в oснoвe тa&иx тeхнoлoгltй. вo в тeчeвиe тысячe.
лeтий, иcпoльзУя Мeтoд пpoб и oпибoli, coвepшeЕствoвaJlи иx. Биoлo-
гиtleскaя сУщЕoсть этиx j]poцeссoв 6ылa вьIявJтeЕa лиIць в xIx в. бЛa.
.oдapя ЕaУqЕьIм oткpытиям л. пaстepa. ЕIo paбoтьI пoслy}rсилIr oсЕo.
вoй для paзвитEя пpoи:]вoдств с исIIoльзoвaEIteм pазEooбрaзЕьIх видoв
микpooplaEизМoв. B пepвoй пoдoвиЕe xx в. стa-]Iи прrrмeЕять м}lкpo.
б!.oлoгичeсIiЕe пpoцeсcьI для пpoМыItтлeltlloгo пoJlyчeIIия ацeтoвa и
бутаяoлa' aЕтибиoтиIсoв' opгaвичeскиx кисдoтt витanдиEoв' кoрllloвoгo
6eлкд.

Успeхи, дoстигвУтьIe вo втopoй пoдoвиЕe xx в. в oблaсти цЙтoлo.
f|IL|, бИoхЙ\lИИ, NloneliyляpЕoй бIroлoгии и гeтIeтиIси' сoздаJrll пpeдIlo.
сьIЛIси дJIя yпрввлeЕия элeмeEтapllьIмll мexagизмaмIl'lсиtвeдeятeдь.
Еoсти клeтIсE' чтo спoсoбствoвaлo б}'I)Еolt/Iy paзвиTиIo биoтeхEoлoгип.
Блатoдaря сeдeкции вьIсo&oпpoд}-ктивIIьIx lцтaммoв nдикpoop.aEиз.
мoв, 9ффelстивЕoсть биoтexтIoлolиqeских tlрoцeссoв увeличEдaсь в дe.
сятки и сoтви pа3.

oсo6elrEoсть1o биотeхЕoлo!ии явJIяeтс.я тo' чтo oЕa сoqeтaeт в сeбe
сaмыe пepeдoвьIe дoстпяleЕия ЕayllEo.тexЕиlreсIсolo пpoц)eссa с нaкoп.
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лeIIньIм oIIьIтoм пpollтлolto' выpфкaющиllся в l4clloльзoвaEии lтРиpoд.
IlьIх иcтoqвиltoв для сoздal nя пoлeвEьl,( для чeлoвeкa пpoдУIiтoв. лIo.
бoй биoтexнoлoгичeсI{ий пpoцecc вI{лючaeт pяд oтaпoв: IтoдIoтoвRy
oбъeЕiтa, eгo &yлътивI4рoвaЕиe' выдeлeяиe' oчI!tстI.у' }roдификaцию I{
иcпoдьвoвaвиe пoJIyчeEныx пItoдyктoв' мЕoгoэт&пЕoсть E cлoiltвoоть
пpoцecca oбУcлoвJ1Йвaeт вeo6хoдимoсть IтpивJIeчeнI]t.E Iс eIo oсУцeотв.
лeвиIo сa IьIx рa3вьIx спeциaлистoв: тeЕeтцкoв и мoлeкyляpllьIх биo.
лoгoв, цитoлoIoв' биoxимиt.oв, виpУcoJloгoв' ми(po6иoлoтoв и фи3иo-
лoloв' иIDкeвepoв.тeхЕoдoIoв' Есollстpyктopoв биoтexяoлolичeскolo
oбopудoвeяия и дp'

пepспeктивъr paaвl'тпя dlloтexпoлoIllи. дальвeйпIee paзвитиe биo.
тexвoлoлии кaк oтpaсли сeльскoхoзяйствeвЕoгo npoизвoдствa пoзвo.
лит peI]Iить lltЕolиe вaя{ЕъIe ЕpoблeмьI чeлoвeчeствa.

oстрeйIпeй тtpoблe loй в цeлoм рядe слaбopst}вInтьrх стpаIr' стo.sщeй
IIeрeд чeлoвeчeствoм' являeтся вeхвaткa пpoдoвoJlьствия. в cвя3и
с этItм усилия биoтexвoлoгoв н'rlтpaвJrel{ьt нa пoвьllДeтIиe эффeliтив.
IIoсти paстel{дeвoдcтвa и }IсIlвotяoвoдствa'

Iсyльтyptlьle paстeЕия cтpaдаIoт oт сopяякoв' Eaсeкoмьш.врeдд.
тeлeй, фитoпaтoгeЕныx lpибoв, бaктepий, виpУсoв Й т. д. гIepeчиc.
лeвЕьIe вpeдЕыe фявтopьI Еapядy с IIeблaтoпpиятвьIlII?t IтoгoдIlьIМи
Услoвиями зЕ&qитeльвo cЕияialoт уpoя.aйЕoсть сeльclсoxo3яйствeЕ.
IIьIx paстeЕEй. УчeньIe Еe тoлЬкo col}дaIoт вьIсoкoJ''po'*sйЕьIe сopтa
рaстeвпй' устoйтIивьIe к ЕeблaтoпpиятЕьlм фalсTopaм, нo и paзрa6aты.
вaloт 6иoтexЕoлoгичeскиe пути зaщитьI paстeяIlй. I{а пpoмьIшлelrЕук)
oclIoвy IIoставJIeЕ вьIIIyск бIloлoгЙqeскиx сpeдcтв 6oрьбьI с вpeдцтe.
ляl?Iи Еa ocЕoвe испoльзoваЕия IIx eстecтвeIIEьIx вpaгoв t]I пapa3и.
тoв' a тaк}кe тol4сичeсIiиx пpoдуктoв' oбpазУeМыx )кивьIми opгаEиз.
маnДи.

вaх(тIoe мeстo в DoвыIIIeЕIlи }'po)кaйвo.ти paстeний oтвoдится 6uo.
lLozuчеclcu& у0o6pеl|uя'1, вliлюqaIoщиlvt в сe6я paздиrlEьle бaктe.
рии. тaк' aзoтo6aктepиЕ oбolaщaeт пoчвy IIe тoJIькo aзoтoм' Ilo Il вti.
таIдиIIaми' фитoropмoвaми и 6lnopeтyлятopaми. пpeпapaт фoсфo6aктe.
pив цpeвpalцaeт слo'IсIIьIe opгаяиlleскйe сoeдивel{ия фoсфopa в пpocтьIe'
дeIкo усвoяeмьIe paстeЕия}Iи.

Bce doлiIпee paсщloсцraЕeЕиe lloJтlлlaeт исIIo JIьtoв;в:яLIe 6uo2у ,.уеa _
вьIсo&oэффelстqвЕoIo eстeствetlЕoгo ol}гаяIrчeclсoгo УдoбpeЕия' Eгo lio.
Jlyraroт в прoцecсe пepepaбoтtiи opгaltичeоких oтxoдoв дo'IсдeвыMи
чepвями. в Eaстoяцee вpelvrя дл'1этoй цeли испoльзУeтcя вьIвeдeЕЕьlй
ceдeliциollepalvrIl оI]IA вpaсЕьIй lФлlrфopliийсI{ий чepвь' кoтopый
oбecпeчивaeт бьrстpый Еpиpoст 6иoмaccьI и с&opeйшylo yтIiЛизaцию
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гвoздика oбрaзoвa. Pаздэл€ниeвыращиваниё пoл)^]вни€ посадка
кyльrypь' Irpopoстка в грУнт

на пиrатeльio;

^t.. сpeдe
..sEl й F}тryils zfjB. ,,z;] \ / *,t ,n ' /- \ t ! r  / * r o  D - < \  /  - . o \  /  h  /  \  \ l t\l\.l;_ f*:Jtr}:ё r(,o:-l / :\ / l\ ''|'Ll

\\|/ wч@// \ /Y\NИЬ J('=l l- ' :-''t{ J- r.' r- д.
Pqr. |oв. Paзмнoженue pacпенutL вулъmуpotl nrcaнеt|

сy6стpaтa. Iсat{ пolсaзaли иcслeдoвaвия, 6иoryr'дУс зяeчитeльЕo 9ффeк.
тивнee дpУтих yдoбpeЕий, сyщeствelrlro пoвьIпIaeT пJIoдopoдI]Ie пoчвьI II
ee ycтoйчивoсть к вoдЕoй и вeтpoвoй эpoзиIt, быcтрo вoсстaвaвливaeт
плoдopoдиe ЕизкoплoдopoдIIьlx ]4laсткoв' УлУчшaeT аIсoлoIичeскУIo
oбсTaЕoвкy. пpoмьlшлeввoe пoл]лleвиe биoгумУсa oсвoeЕo вo МI{oIих
сц)аnax. B Еaшeй cтpaЕe IIpoмьт]плeввьIм pазвeдeяиeМ 'Iepвeй rra oсIlo.
вe исIIoль3oваIlIl.я oplat{иqeсIсиx oTxoдoв для пpoи3вoдcтвa бtloryмyсa
3а. lимаroтся с 80.х гoдoв xх cтoЛeTия.

в пoолeдвиe гoдьI lтoвьIпIaeтся иIrтepeс Ii дo}IiдeвьIМ чepвям кaк к
истoчIlиt.y )lсивoтяoтo 6eлIсa для с6aлдIrсирoвaIrия l{op}IoвьIх paциolloв
)lсивoт1Iых' птиц' рьlб, пyштIьIx звeрeй, a Taкя(е 6eлкoвoй дoбaвЕси, oб-
ладающeй лeчeбяo.пpoфилaктичeскими свoйств3 м и.

Bсe пrlrpe вa дрoМыIплeняoй oсвoвe тIpимeЕяeтся мeтoд вeleтaтив-
Еoгo рaзмЕoE{eЕия сeJтьсIсoxo3яйствeвЕьIx paстeяий I|lJLьmуpoIi
lfuIсaн'еIi. oE noвBoJl'reт нe тoдькo быстpo paзмЕo'кI{ть lloвыe пepcпeк.
тивньтe сopтa p9стeвий. нo и пoлrrитЬ se3аpa}кенвый виiУсами пoсa.
дoчIrьIй мaтeDиaл (pис. 103).

для пoвыU]eния г lрoдyктивнoсти вУ)кeя пoлнoцeЕный
Itopм. микpodиoлoтInчeскaя npoМыIIIлeвность вьrпускaeт кopмoвoй
бeлoк нa 6arc pa3личЕьтх МIlкрooрlairизмoв _ ба{тepий, Ipибoв,
дpo)IФкeй, вoдopocлeй. IсaIс пoкasaли прoмьIпineяньle истIьIтaЕия'
бolaтaя 6eлкaМи бI]oмaссa oдЕoклeтoqEьIх oргelrllзМoв с высoЕсoй
эффeктI4внoстьIo Усвaивaeтся сeльскoхoзяйствeнны}1и 1кивoтвыMи.
тaк, 1 т кopl'oвых дpoJIс)lсeй пo3вoляeт cэкoтIoмIlть 5_7 т sepвa.
этo и]vreeт бoлЬцIoe зяaчeяиe, пocкoльIсУ 80% плoщадeй сeJlьскoxo-
sяйствeЕвыx J,тoдий в мI]Ipe oтвoдятcя Для npоизвoдствa l{opмa сroтy
и птIIцe.
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oсoбeнЕo lппpo&o успeхи биoтexнoJloгиll пpиМel{яloтс.я в мeдициЕe.
в Еaстo.ящee врeмя с пo}Ioщьlo биoоIпlтeза rroд}п{aloт allтиdиoтrrliиl
фeрмeнть1, aмиЕoкислoтьI' lopмotlьl.

Ilaпpимep, гopl{oвы parrьrilel Iсaк пpавилo, пoлучaли из oplaнoв и
ткaвeй яiивoTllых. ,цфкe ддя пoлyчeния Еeбoльllloгo IсoJIичeствa лe.
чeбrroгo тIpelтapaтe трeбoвaлocь мEoгo исxoдIIoгo мaтepиaлa. олeдo.
вaтeJlЬЕo' тpyдIio 6ьIЛo пoлУчить rreoбxoдиNloe Iсoличeствo IIpeIIаpaтa'
и oЕ бьш oчeЕь дopol.

тaк. инсУлив. гopNroн пoдя(eЛУдoчнoй я(eлeзы. oснoвнoe cрeдст.
вo JIeчeIIия пpи сaxapнoNl диa6eтe. этoт гopмoЕ llaдo ввoдить 6oдьIrыN[
пoстoятIяo. пpolr3вoдотвo elo из пoд)lieлУдoЧEoй ,.сeJтetьI cBЙ11Ь|4 ||JI|I
l{pyпIloгo polaтolo скoтa слo}ltt{o и дopoгo. Iс тoму }lсe МoJIeI{УJIьI и1l.
cyлI.IIa я{ивoтtlьIx oтличaются oт мoлeкyл IllIIсУлинa qeдoвeкa! чтo
I{epeдI{o вьrзьIв€rлo &ллeplичeскиe peaкции, ocoбeнЕo У дeTeй' в Еa.
стoящee вpeмa EaлфкeIIo биoхlltМIlчec!сoe пpo]ltзвoдствo чeJloвeчeскolo
I?tllсУлиt{a. EiьIл пoл]rtleE IeIl' oоyщeствд.яющий синтeз ивcyлиЕa. о тIo.
NIoщью leнвoй иЕ}l{eнepии 9тoт гeн 6ьIл ввeдeЕ в 6eктepиaльнуIo клeт.
кy' кoтopaя в peзyльтaтe цptIoбpeлa спoоoбвocть синтe3иpoвaть ивсy.
лиII qeдoвeкa.

пoмимo пoлyчelrия лeчeбЕыx сpeдств' 6иoтeхнo,'тoгдя пo3вoляeт
пpoвoдить pallнюIo ди&rвoотикy I{IIфeI{цl.oнIlьIх зaбoдeвall,tй и злoкa.
qeствeввьIх Еoвooбpa3oвaний вa oсlloвe пpимel]eни.в пpellapsтoв aнти.
relroв' .цнIс/Pнlс.пpoб.

c пoмoщью tioвыx вaкцинвых пpeтIaрaтoв вo3мoilсIlo пpeдУпpe*iдe.
ниe инфeкциolrяыx бoлeвнeй.

Уrрoв& цочeplтaЕия тpaдiIцltoнIlьIх иcтoqЕикoв энep|иIl lтoбУдилa
чeлoвeqeотвo ti пollскy aльтepвaтивIlыx пУтeй ee пoлУqel{ия. Биoтeх-
tloJ1oIия пoввoляeт пo:дучsaЬ oьo!ьozuчеефu чuеnLъLе вuoьL п.onлu-
.l@ путeм биoпepepadoтI{и oтxoдoв пpoМыlцлeяЕolo и сeльсtioхo3яlzст.
веlII{oIo пpoизвoдcтв. IIaItриМeр, сo0дaвьI yстsIIoвI.иl в l{oтopьIx I?Iо.
пoдъoУются 6aктepии дJIя пePepadoтI(и llaвoвs и дpУгих oртaЕичeс&иx
oтxoдoв в биo!a3. иs 1 т нaвo0a пoлучaloт дo 500 мв биoгa0a, чrc экви.
вaлelrтнo 350 л бeнзивa, пpи 9тoМ кaчeствo llaвooa liaЕ yдo6Pelrия
yлучIцaeтся.

Биoтeхнoлoгичeскиe paзрaбoтrси lIaxoдят вce бojlьпIee пpимeЕelIиe
в дoбьвe и пePePaбoткe Еoлeзвых иcl{oпaeмых.

IleсoмвeЕвo, y*{e пo?тyrеrrrrьte и oiкидaeМЬIe в бУдУщeм дocти*ieвия
в 06л0сти биoтexЕoлorlrи бyдyт испoльзoвaтьcя пpaЕтиqeскlt вo вceх
сфеpaх чeлoвeчeскoй дeятeльЕocти. в тo я,ie вpeмя оoвpe!{eвньIe иссJrе.
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дoвaяЙя тpeбУIoт тщaтeльнoгo €цIaJтизa всeх вo3мo)кIlьIx oпacных пo'
сдeдcтвIrй иx прoвeдelillя.

в вaстoящee врeмя вo МEoгиx стpaЕax) в тoм чЙолe и в Pocсии'
a!стивЕo paзpaбaтывaются заIсoЕьIl нaIlpaвлeЕЕыe Ila тo' чтoбьI ввeс.
тIl в пpaвoвьIe рaмIlи paбoтьI цo leЕЕoй иЕ,{etreрииl пo пpaктиqeскo.
мy исгloльJoваlтиIo тpaЕсгeEных opгaвизМoв. a тaк)кe исслeдoвaяиЙ
пo I{лoIIиpoвaIIиIo чeлoвelсa. вa)lсIlo' чтoбьI lloвьIe Еa]EIяыe иссдeдoва.
IrIrя и рaзрa6oтки в 6иoтeхвoлoгии бьIли IlaпpaвJIeвьI Еa бЛaгo чenoвe.

Д]

Бuol.o.uчеc$uе уaodpеюufl. Бuo.уJпус. ItуrLьlfuуpa fi.fiafuеfl.
ofionoaaчеc*u чacn|ъLе вu0ъ.,,.o|L!.uвa.

Lr'

1. чelr oбъяcЕяeтcя бypяoe ps3вI,тиe 6иoтeхЕoлoIиI]I?
2. I(aкoв вклaд биoтexяoJтoгIltи в IloвьlIIIeяиe эффe&тиввoсти pac-
тeIIиeвoдствa I{ )кивoтIloвoдcтвa?
3. пoqeмУ оtlитaют' чтo в мeд'IциЕe биoтeхЕoлorlt дoбилиоь вa.
ибoJrьцIиx УсЕexoв?
4. пoчel4У мнorиe ]пeвыe и oбщeствeI{I{ьIe дeятeли вьтсI{aзьIвaloт
oпaсeяия в овя3и c paзвIlтиell 6иoтeхнoлo!ичeоких исслeдoвдlllй
и пpoи3вoдств?

oбсудитe пpoблeмьI cotдaвия 'pallcletrяътx oplaЕI'sМoв и клoЕи-
poвaЕия qeлoвeкa. I{aкиe пepсЕeктивы oтt{pьIвsloт эти исcдeдo.
вatllnя? It (&кI'м яeтaтивI{ьIм пoолeдствияIt мoIут IтpI{вeоти вe.
кoвтpoлиpyeМьIe иcолeдoвallия в этoй oблaсти?

KpатKoе сoдеpxаHие главЬ|

селeKцИЯ - наyKа o вЬ вeдeниИ нoвЬ|Х и сoвepшeнсгвoванИи сущесгвующИx сортoв
pасгeний. пopoдхИвoтнЬХ И L]JтaмМoв MИкрoopганизMoв с l.]еo6хoдиМЬ|ми чeлoве.
\/ свoй-ваv/, сop-ov' ]oooдoй и tJтаi/VoV iазD|вао- гolyл'.r'1ю pасений xивoт,
|lЬx илИ МиKpooЁга|]ИэMoв искуссгвeннo сoзданнЬ|х челoвeкoMi кoтopая xаpаKгеpИ.
зyeтся oпpеделeннь М генoфoндoM, |,]аслeдсгвeннo закpeплeннь MИ МoрфoлoгИчeс.
КиМи И фИзИoлoгИчeсKиМи пpИзнаKами'

тeoрётИчeскoЙ бaэoЙ сeлeкцИи являeтся гeнетика. oна таKхе испoлЬзует дoсlИ.
xения теopи И эвoл юци и ' i,4oлeкулярнoЙ 6иoлoги vi , 6Иa|.ИМи|/i и Аpу|И'l' 6|/oлa1че.
скИx |.]аук'
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oснoвнЬe Mетoды сeлeKциИ вклloчаютoт6op, ги6pИди3ациlo, М\,тагeнeз, в oснo-
вe селeкциИ лexит paзpабoтанная Ч, даpвИнoм кoнцeпция искУссrвeнногo o]бopа,
Ha рaнних этапаx сoциалЬнoй эвoлюции чeлoвeKа исKvссгвеннЬIй oт6o0 бьл бeс-
сoзнатeлЬHЬ|М, Пo Meре pазвития ци3илИзациИ искyсФвeнный oт6op сraЛ Mетoди-
чeсKиM, пpИ KoтopoM чeлoвeк сгал сoзнатeльнo сИФeMатИчeскИ oтбиpaтЬ сУщeства
с oпрeдeЛeннЬ ми Kачeствами. вo втopoй пoлoвИF]e ХХ в, Фали пpимeHятЬся пpин-
ципиалЬl,lo нoвыe мeтoдЬ|_ клeтoч|]ая и гeнная иHxeнepИя, Эти напpавлeниялеглИ
в oс|]oвy t]oвoй oбласгИ 6иoлoгии _ 6\'1aтeхнoJ1oгv1И.

БЙoтexнoлoгия. этo пpoМьlшлeннoe испoлЬзoваниe бИoлoгичeсKиx пpoцессoв
и сисreM L]а oсt]oвe вЬ]pащива|]ия вЬ сoкoэффeKги внЬlХ фoрм мИкpoopганизМoв,
кyлЬтур клeтoK и тKанeй pасrrниЙ и xИвотl]Ь|х с нeo6хol1иМЬ|ми чeлoвeKY свoй.
сIваMи.

Уxe пoлучeнныe и oxидаeмЬв в 6УдУцeМ дoсrиxeния в oбласти биoтeХнoлoгии
oткpЬ|ваoт бoл ЬшИe вoзмoxнoсrИ в peшeниИ Nil]oгИХ пpoблеi/], стoЯцИx t]epeд чeлo.
в€чeсгвoМ, в тo xe вpеМя сoврeМeнные бИoтeхнoлoгичесKиe исслeдoваHИЯ тoe6vют
]Цатeло.o|о а-ализа всoх вoJlr/o7rFo|х o.|аснЬ ̂  лo(Jeдсв/rй ,4Х ЬJиooь oгo ,4. гoл ь )o.
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Aнтpoпoгeнeз

Изyrив дaннyro гЛaвy, вьI уal{aeте:

cucmемa|nuчесNoе noлo?ltеl|uе чeJLoве|сa;

oс||oв|IьLе сna1uu ( ananьL ) afulnpono?eнеla;

o poлu бшoлozuнec&uх u coщuallb|tь|х Фalrnopoв
в эвoJLюцuu чеJloвеrca;

. o челoвечеclcuх pacaх.



\1вoJ|юцuя чеJloвеrca' unu aнmpono?е|Lе1 (2pеч. anthropos
чеJLoвеl|, gеnевБ - pa?вufrLuе|' - uctLopuчес|сutL aQoцеcc
эвo'?|1oцuol1|4o2o cmafloвnенuя чеJLoвеrca. oн rcaчес mвеful|o
omJLuчaеmся o||| эвoJl|oцuu 0pg2uх вuaoв opza.luзJ|xoв' marc
кanс явJL'Lеf|LC'L pез!'Lьfnamo]' в?аu)|'ooеtrcmвuя бuoлo7uчеc||uх

u coцuaJLъ11ъL Jс ф al. n|opoв.
Bonpoс fupouc хoэ!сaенILJL чеJLoвекa вcеzoa uнmеpеcoвaл, .x1odеIl.
У paзнъLх нapoaoв u nJLеJwен cущеcmвgюm pa3Jluч11ъ|е леzенoьL,
clca;зaнu'.' npеaallur|, oaющuе fla не2o omвеm. Pелuzuo7I|ьIе gче.
fluя maкx!.е fupеo JLаzaюm pa1JLuчньLe oбъяct1е\llu.я npouc хo'!сaенu'.
челoвеxa. Haучнoе oбъяcненuе olnotl f|po6J|еILьL уче||ьLе cJЙozJLu
daffuь JLuu|ъ нa oclloве |flеopuu ЭвoJLIoцuu.

$ 69 Пoлo>кeниe чeлoвeкa в GистеMe xивoтнoгo lvtиpа

1. K какoмy видy отнoФт сoвpемeн нoгo чeлoвeка?
2. чтo такoe pyдимeнть|и атавизмы?

РsзвггI{e ввглядoв Eа Irpoисxo!*дeЕl{e чeлoвelсa. истopия взглядoв Еa
пpoисxo,кдeниe Чeлoвeк8 лopaздo дpёвнee сaМoй risJ,.}.и o пpo!rсхo)кдр.
Е''|1 .IenoBeкв - afumpo|LoJLo.ua ' Кoтopafl BoзIrиRлa r{a рyбeхсe хVIII*
Х]Х вв. УчeIrъдe arrтичIrolo мирa oбсУ'кдaли вoпpoсы пoявлellия чeлo.
вeкa и eIo мeстa в Iтplrpoдe. I{aпpимep, Aристoтeль прIrзнaв€rл lтpeдIсa.
Ми чeлoвelia EсивoтIlьix. oЕ сoздaл пepвуro ЕслaссифиrсaциIo эIсивoтt{ьIx,
oстIoвal{llУlo IIa иx вIleцIнeм видe' стpoeЕии тeдa и нeкoтoрьIx oсoбeн-
Еocтях lloвeдeЕия' и paздeлIlд i*{I{вoтIlьlх I{a (кpoвяIrьIх' и збeскpoв.
IlьIxD, oтЕeся чeлoвeкa н тpyпIтe (I{рoвяtlьIx}. Meяiдy ,lсивoтrrьIми tI
чe''Ioвeкoм Apиcтoтeль пoМeсти,'I oбeзьяЕ. Гaneв тaкrкe пpизнaвaл бли.
зoсть чeлoвel{a к )кI]IвoтIlьIiI' дeJIaя этoт вьlвoд IIa oсЕoвe I{зучeIIIlя aлa.
тoМичeскolo cтpoeЕия.

It. ЛиЕвeй пo[Ie]I EaмЕoгo дaльIпe пo cpaвнel{иIo сo свoими пpeд.
IпeствeЕЕlкaми. B 1735 r. B свoeй ЕсIIиIe 1CистeNIa пpирoдьI' oн выдe.
"'Iил poд лIoдей с oдвим вrrдoМ чeлoвeк paзумЕьIй (Ilomo sapiens L.)
и iloМeстил eтo в oтpяд приМaтoв вMeстe с виз]IIиMII ll вьIсIIIиМIi
oбe3ьяЕаMи. в 1760I. к. ЛиятIeй дфrie oпy6ликoвал paбoтУ (Poдст.
вeЕЕикII чeлoвeliaD, в кoтopoй I]oдчepI.иваJI вIletцнee и вIryтpeяIlee
схoдствo чeлoвeкa и oбeBьяЕ.
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?Iсat{ БaTист лaмapк в свoeМ тpУдe (ФидoсoФия зooлolииD (1809 г.)

Укaзывaл Еa poдcтBo чeлoвel{a с oбeзЬяЕaми и llpeдnoлaгaл' чтo чeJIo.
веI{ прol,3oцIeл oт дрeBrrllх чeлoвeliooбpal}Ilьtх oбe3ь.яII в рeзУльтaтe пe-
pexoдa I{ пpямoxo)*сдеIrrrlo' причeм сTадIrьIй oбрaз ясизЕlт пepвo6ьIтr$*
людeй опoсoбствoвaл peзвитиIo рeчи.

значитeльньrй вклaд в pеI[elrrre пpoблelIы al{тpoпolelleз{L вI'eс
ч. 'цapвиЕ. B свoиx тpУдаx <Прoисхoi*lдение чeлoвeкa !I пoлoвoй oт-

бopl (1871 г.) и <BьIpд}*eяиe амoций y чeлoвelra и )rсивoTЕьIx) (1872 т.)
oя IIa бoЛьIIIoM фaктoлolичесIioм мaтepиалe пol{a3aЛ l1opaзитeЛьI{oe
схoдствo qeлoвeЕсa с живoт1lыl1ди It oсoбeЕIlo c чeлoвeкooбpaзIlыMи
o6eзьяЕaп[и. тla oсlloвaвии 9Toro oЕ пpиIIIeл к вьIвoдy o IIa.пI4чI{и

У oбeзьяЕ и чeлoвeкa oбщeгo прeдкe, oбpaтив вЕиМaниe нa влиявиe co.

циаЛьIiьIx фaктopoв в oвoлtoции чeлoвe!сa.

,цorсa3атeJьствa прoтrсхo?sдeвrrя rleлoвeкa oт,к}rBoтIIьIх. в oснoвe
сoвpeмelrEьIх т{a}пIIlьIх щ)eдстaвлeЕI]lй o пpoисxФIqдeвlt' чaпoвelia лeэкит
кoEцeпцI{я' в сooтвeтствии с lсoтopoй чeлoвeli вьпlleл :]l3 Мирa я(ивoтtlых.

дaЕньre cрaвяитeльЕoй эмбриoлoгии и al{aтoМии яс1Io пoкa3ьIвaloт
чeртьI cxoдствa в стpoeяиDt I]I pa3витии тeлa чeлoвelсa с,*сивoтIlьtми.

дЛя qe,loвeкa хapaктеpвы o.IloвIIьIe чepты. Еp\(oУл\Йе munу Xop.

1oвьLеЙ fuo1murLу IIoзвo||oчньLе. у чenoвelta (кaк и у всeх xoрдoвыx)
Еa paввиx 9тдIIaх эпдбpиot{а-rlьrroгo pal}витIrя вЕУтрelrlrий скeлeт пpед.

стaвJIeII хopдoй' вepвЕaя тpyбкa taкладьIвaeтся IIa спивI{oй сToрoIIe'
Teлo имeeт двyстopoтlяlolo сим}Ieтрию. пo NIepe paзвития эмбpдoнa
хopдa зaмel{яeтся Ilа пotвoнoчЕьlй стoлб, фopМирУIoтcя чepeп' пять oт.

дeлoв loлoвIloгo МoзIa. сepдцe paспoЛа]гaeтся IIa бpюдIIIoй стopoЕe' пo-
я вляeтся сI(eЛeт oар11ых свoбoдв Ь| х кoвeчIloстeй.

дЛя чeлoвelсa xapaктeрIrьI oсIloвЕьle чepтьI l.лacca I|I леI|ofuцmaю-
и,r,e. IIotвoIloчIiиI{ чeлoвelсa paздeлell в& Iтять oтдeЛoвl lio}*a пoкpытa
вoлoсаnrи и сoдep)кит пoтoвьIe и caльвыe }r!eJleзы. I(sк II дJIя дpуIиx
мдel{oпитaющих' дЛя чeлoвeкa хapаItтeрIlo )кивopo'кдel{иe, Eaличlтe

диaфpaгмьI' lIoдoчIlьIх EсeJIeз и всIсapмлI{вдIlиe дeтeЕьIlпeй мoлolсoxr'
чeтьlpexl{aмepЕoe оepдцe' тeплoкpoвIIoсть.

для чeлoвeкa xapaктepЕьI oсЕoвЕьIe чepтьт no?rcлaccа IIJLaцен-
mаpнъLе..I\[aEЬ BЬ\вaIIIlrвaeт пдoд втlyтpи cвoelo тeJlal ll питaI]IIe плoдa
пpoиоxoдиT чeрeз плaцeЕту.

,цля чeлoвeЕ{a xaрaктepl{ьI oснoвЕьIe tlepтьI ofnpяda llpuj'am'ьL.
It ниМ Mo}кIro oтнeстr,l кolieчЕoсти хвaтaтеJlьЕогo типa' нaличиe IloI.

тeй, paспoлo)кeтIиe IЛaз в oдIioй Iтлoсlсoсти (чтo oбecпeчивaeт oбъeМlloe
зperrиe)' зaМeвa мoJIoчrrь* 3убoв I{a пoстoяirтIыe и дp.

MяoIo oбщIrx при3тIaкoв У lleлoвeкa и с чeлoвeкooбpaзrrьiми oбe:,ья.
вaмI{: схoдЕaя стpylстуpa Мo3loвoтo 11 лицeвolo oтдeлoв чepeпa' xoрo.
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Plnc. 1o4. C]tеrcnьL чеnoвеxa

I1]o pазвитыe ,loбвыe дo'1и гoЛoвнolo
A4oзг&' 6oль[loe числo lIзвIlлиIl ltopьI
бoльцIиx пoлylпaрий, исqeзЕoвeниe
хвoстoвo.o oтдeла пoЗвolloчIlиI.a, pa5.
вит l , Iр lииvичeскoЙ ] '4vсчУлaтУры и дp.
(pис. 104). крoмe Mopфолoтичeскиx
rтртrJЕaкoв o схoдствA чPЛoвeка " , l  ч i .
лoвeкooбpазI{ыx oбe3ьян. .видeтeль.
сTвУeт и pяд дpугиx дaяяьIx: сxoдньIe
рeзус.фвктopы. ан ГигPны rpyлп t .po.
ви (Aв0):  нвличиe мeнстpyа.qьнolo o € .
риoдa и брpeМеЧtloсти д,1итeЛьIloетЬю
9мenяцев. как у LдиMпaнJc и гopI,Iл.
.гьI: схoднaя ',Iувств,1тeЛьнoсть к вoз.
бyдитeЛям oдвих и leх }кe 6oлeзнcй
и т . д .

B лoслeднee вpelrя Дrирoкo opимe.
IlяIoт.я мeтoдьI oпpPдeлeIIия Jвoлюци.
oЕIroro poдствa opгaниз\1oв IтУтРм сp9в
нeтrия иx хpoмoсoA4 Ir бeлнoв. Poдствo
,\4eжд} видa!'1и тeМ бoЛьIIIe' чe]\{ бoль1IIе
схoдствo Mc?l{дУ бё,1t{аttи. исс,1eдoва.
l{ия пoкaз&rlи, чтo бeJ1ки чeлoвeкa и
iilиMпaЕl}e сxoдвы вe 9970.

U poдствe чeJIoвeкa с }IiивoтIlьтми
свидeтeльствyeт Taкясe li&llЕчиe y чеnoвeкa aтaви3Мoв (нapужвьrй
хвoстl МIloloсoсl.oвoсть' 06ильЕьIй вoлoсяЕoй пot{poв Еa лицe и дp.)
lI pyдиMеЕToв (aппеЕдцЕlc, ],1пI{ьIe МыIIIцьI, тpeтьe вeкo и дp.)
(рис. 105).

cистeмaтиqeФсoe пoлofitreЕцe совpeмeЕяolo qeлoвeкa. цaDствo
}кивoтньIe. пoдцapствo Мнoгoклeтoчяыe. Tип xoрдoвыe' пoд."n пo.
3вoнoчrrьIe (чepenirьIe), класс п4JIeIсoпитaIoщиe' пoдI{лaсс плaцeЕтap.
ньтe. oгpяд пpиМв]ы. пoдoтряД чeЛoвРкoo6pa3ЕЬ!ё. сeveйствo Люj, l
(гoМ!rEидьi), рoд чeлoвerс (Ilomo), вид чeлoвe8 paзyмяьiй (Ilomo sapi.
ens)' пoдвид llomo sаpiens sарiens.

пoскoльку в нaстoящee вpeMя I{ виду чeлoвeк paзУмвьlй так)кe oт.
l{oсят вьIМeрIпIrй пoдB1a]\ q еaoвек pa?у J||нь|i! неaнdеpmaлъcl{uЙ'' ao
lloднoe нaзваIiиe сoвpeмeЕIlolo чeлoвrкa ЧеJLoве1. pа?уj,IнъLfl Pa-
3у ]|u.ьLi {Eomo sapiеfu в s@ptеlLs,.

Iсаfi писeл ч. ,цapвI,ttl' (...}кивoтяьIe - нaши 6рaть.я пo 60л]r, 6oдe3-
тIям, с]vleрти, сTpaдaЕию и гoлoдy' Еaltти paбьI в с6r"т0й Tя,lсeлoй Daбoтe.



PyдимeнтЬ|

Рцr. |o5. Anaвш]|сь| u Pуauмrнnы

EaдIIl тoвapищЙ в IIaтIrих yдoвoдьствЙях - всe oни вeдyт' мo}Iсeт быть'
свoe пpolnе'(o'IсдeEиe oт oдЕolo o6щeгo с вaми прeдI{a _ нac всeх }vto}(.
Еo бьUIo бы слить вмeстe''

oтJпisПя чeлoвetсo ot ,tсllвoтEьtx. oднatio мe}{!дy 'Ieлoвeкoм и }фи.
вoтtlьlмI, сУщeствуIoт кopeЕI{ыe oтличия. тoдьrio ддя чeлoвeкa xepaк.
тepяo иcтиIlвoe пpямoxo}кдeElle. в связи с этим в стpoeвltи сIсeдeтд qe.

Лoвeка дpoи3ollтли хapaктepвыe измeнeвиЯ: пoзвo}IoчIII]tк приoбpeЛ
s.oбpa3вУю фopмУ, пoявилaсь cвoдчaтoсть стoIlьI' бoдъllloй пajтeri
ЕI')lсIlиx кoяeчEoстeft IIpИdлЙtДлcя I( ocтaльIlьIм и ltpиItяЛ Еa сe6я

фyвкцию oпopьI, тaзoвьIe I{oсти стaJII]t бoлee пIиpolil,rмиj lIpoIlзolIJIo
yплoщeЕиe тpудЕoЙ I{лeткIt в пepeдЕe:,адEeм EaпpaвлeвI]lи.

oовoбoдивЕIиecя вeрxЕиe IсoЕeчнoсти c тибкими кистямt{ Й пpoти-
вoIIoстaвлeEIlьтм бoльIIIиiI EалъцeМ пpeвpaтилI,сь в opгaньI тpУдa'

в чeрeпe 'Ieлoвeкa мoзгoвoй oтдeл lтpeoбJraдaeт Едд лицeвьIIд. сpeд.
Ilяя мaссa мoвгa qeлoвeкa сoстaвдяeт 1350_1500 r, тolдa l{ard гoptrлльI
и iIIимIIдIIзe - всelo диmь 460_600 г

Чeдoвeв o6лддaeт сo3ЕaЕЙeм и adcтpaктяьriл мьIшлeииeм, cпoсoбeн
o6щaться с пoмoщьIo рeчI' (втopas сиIEaльEaя cиcтeмa) ш aбстpaктtIыx
сlll4вoлoв (письI,to)' a тalсi*сe пepeдaвaть и вoспpиви]vlaть зIIaЕия' Il&.
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кoплeЕвьIe пpeдьrдущиМи пol{oдellияМи. oЕ сoздaл исIiУсствo и rraУIiу.
эвoлIoция qeлoвeкa вьIIпJ1a из.пoд вeдУщelo riollTpoля dиoлolичeскиx
фaктopoв и пpиoбpeла сoц,iaдьяый харaliтep.

Аюmpotl'oJLoёuя. ЧеJLoвеIс pa.у J1,I\.ьL|' p.'aу м&ьLй (Ilo,ao
gapiеfus sapiеns,.

Е 1. Itaкaя вoнцeпцIIя лei*{!Iт в oсяoвe сoвpeмelrl{ьrх нalЛ'IlьIx пpeд-
стaвлeЕий o прolrсxo)lсдeЕЙи qeJloвeкa?
2. тtакиe дaЕЕыe укaзьIвaloт нa cвязь чeлoвeка с i*{I-Iвoтяыми?
3. I{aкoвo cистeмaтичeскoe пoлoiiсeнIle сoвpeпIetlЕoгo чeдoвeкa?
4. Iсat{иe кoрeнныe oтличия сyщeствyrol' ме'liдy чeJIoвeI{oм и )I{и.
вoтвьIмI4? чeм их Мo'liЕo oбъясIrить?

$ 7o oснoвньle стадии aнтpoпoгeнeза
1. какиe видь| челoв€кoo6разныx о6eзьян вам извeстны?
2. как мo)кнo o6ъя(нить наличие y чeлoвека атавизмoв и pyди-

мeнтoв? чтo этo дoказываeт?

сoвpeмerЕьre в3глядъI Еa paзвитlre чeлoвelсa. Illиporco paспpocтpaЕe.
яo Mнeниe' чтo чeлoвelс пpollttoдIeл oт чeлoвeкooбpa3tlьIх oбeвьяЕ. этo
I{e coвсeм вepвo.

Paзвитиe tleдoвeкa и чeлoвe8oo6рaзньIx oбeзьяtl _ 9тo вe пocЛeдo.
вaтeдьныe cтyпel{и' a IтapajтлeльвьIe вeтви 9вoлюцI{и' paсхФкдellиe
мe}lсду кoтopьIМI]t с авoдюцпoEЕoй тoчки 3peпия oвeнь глyбoвoe.

IIaхoдIiи пдлeoEтoлoloв свидeтeльствyloт' 1lтo пpимaты пoявились
ol{oдo 70 мля лeт Еaзaд.

гIpимepнo 30-40 млн лeт IIaФд oт oбщeй иcхoдIroй фopMы рaso.
Iдлись двe ветви авoлюцIlи: Eepвaя' пpивeдIпaя k сoвpeМeнЕьтМ выс.
ц]и!Д oбeзьяЕaм, и втoрaя' pa3витиe кoтopoй в вoвe'IIIoМ счeтe пpивeдo
Iс пoявлeIIию чeлoвelia оoврeмeвI]olo atlaтoмиqeокoгo типa. в дaJтьвeй.
цIeм пpeдстaвI.тeли атих вeтвeй в тeqeliЕe п[ЕoIих ltтиллIloltoв лeт paз.
вивaлиcь ЕeвaвиоIitмo дpyl oт дpyгa. в xoдe эвoлюцl'и y пpeдстaвцтe.
лeй &arкдoй и3 двyх вeтвeй выpaбoтaлись опeцифичeс&иe oсoбeEЕocти
биoлoгичecкoй oPгaниgaциI]t', свEoaЕЕьIe с пpиcгloсoблeвиeм к сooтвeт.
ствyIoпIeмy oбpaзy хсизнц.

дpeввeйЕIими oбщиМи прeд&aми чeлoвeвд и челoвeкoo6DatньIx
oбeзьяЕ (alrтpoтIoидoв) пpинятo счI,Iтaть п apaou*е,сoе - *"nБcnецп.



ализllpoвaЕвьIх высtпиx oбeвЬяЕ' Iioтopыe вeл,1 каI{ дpeвeсньIl.' тaк и

Eaземtrьтй oбpaз }rсизItтl. oт ниx npoI{l}olIIJIa вьтMepтдaя вIloсдeдcтвии
с6opтIaя гр}тIпa oбeзья]d _ apuoLumекu.

Учевыe считaloт,  чтo имeннo oт какoй.тo гpУпг lы дpиoлитeкoв. IIa.

Irpи]vleр pa}raпитeкoв' вaчиEaeтся ввoдIoциol]яajl лиI{Ilя тollllllllд.
(pис. 106).
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UтeqeотвeЕIIьIe aнтpoпoлoгI,' вIleclдиe бoльIIIoй вклaд в paзpaбoTltу
тeopllи 0вoлIoции чeлoвel{a' вьIдeJIяют чeTЫpe е|nс'ouu aнmpoao?е.

I. гlрeддIeствeEвитiи чeJLoЕ'eв,& - aвсI|LpaJLo,Lut|.е1.oвъLе.
II. '[lрeвнeйшиe лIoди - ттpoгpeссиввl,e ввстpа.пoп''eки. apraх.

,l.pollъL (Ellтев'a71тpoпьt, сиIIaнц)oпы' aтJIaнтрoIIьI' reйдeльdepЪский
чeлoвeк и дp.).

IIl. ,цpeвЕиe люди _ пallеoaн,npofuъL (Eeatrдepтaдьцьт).
Iv. искoпaeMьIe лIoдlr сoвpeМel{Еoгo allaтoМичeскoгo .|'tт7a - неo-

a&''rPoDь. (кpoмalrьorlць1).
прeдшeствeЕstllси чeJloвeкo. tIaибUДее palrвими lIpeдcтaвитeляlIll

сeМeйствa IoМиЕид cчитaютcя aвстpaлoпитe&oвьIe (лaт. australis -
ю,rстIь1й и lpeч. рitheсos _ o6eзьяЕa). I{aибoлee дpeвяиe яaхoдтdи aвст.
paЛoIlитeкoвьIх (их инoгдa ]JsзЬI&aю7 <.пpеdавcnlpa1onumекu>',
Еaйдel{выe в Boстor{Еoй Aфpикe, дaтиpуются 4,5_6,5 млв лeт. иs]'.re.
Еиe oстaтIioв свeлeтa эт'тх сyщeств llo!сaзалo' чтo иx зУ6ЬI IIoчти сxoд.
вы с чeJтoвeqeскIIМи' oбъeм гoЛoвЕoгo l{oзгa дocтигaл 6oлee 500 сма,
a мaсca тeлa оoотaвлялa 35_55 ttr. oIrи oблaдaли cпoсoбвoстЬю rс Iтpя-
мoхoi{сдeЕиIo (рис. 107). oт ЕIrx пpo!тзolпли rleclioльIсo видoв бoдee Iтo.
здЕих aвстpaлoпитeков! oтличaвIIIиxcя patMepaМи' Maссoй тeлa' oсo.
бeЕI.oстями в стpoeЕии чeрeпa.

lpeвнeйrпиe людп. IlepвЬIrvти прeдcтaвитeляllи poдa Ilomo' пo мIIe.
нI{ю бoJIьIIIиI]ствa спeциaлистoв' бьтл прoIpecсtlвяьIй вapЕallт aвстpа.

PЙc. 1o7. Aвc np anonumеtu

: i :::t l]:r=1



лoIIитeI{a _ чеI.oвеtc vJ|ъеJLъ|'|i (н. habilis). этo нatвaниe свяgaxo
с тeм' чтo эти сущeствa Умeли изtoтoвлять IIpиeIитивныe peэкУщиe

tт pyбящиe opУдия из Iaльки.
Poст чeлoвeкa yМeJloгo дoстиIaJт 150см, oбъelr мo3la 6ьIл Il9

100 смз 6oлЬшe, чeМ У дpУlих aвстplrлoпlrтeкoв и имeJI мaооу дo 650 г.
oв имeл зубьl чeдoвeчесI{oIo тI{пa' a пepвьrй палeц сТoпьI' кa$ !l у co.
вpeMeнi{oгo чeлoвeкa, Еe бьIЛ oтвeдeЕ в стopolrу. в МopфoдoгичeскoМ
плaЕe чeлoвeк Уп[eлый ЕeзвaчитeлЬвo oтличaлся oT авcтpajloпитeкoв'
Еo спoсoбвoсть изIoтoвлel{ия opУдlrй тpУдa (хoтя eщe oqeЕь ЕpиIlдитив.
IrьIx) пo3вoлI.лa eмy пpeoдoлeть lpaнь' oтдeлявlllУto исlсoпaeМьIx чeлo.
вeкooбpaзвых oбe3Ьян oт дpeвЕeйIдих людей.

считaeтся, чтo пepвaя IIolIУJIяцIrE чeлoвeчecЕсиx сущeств Irмeeт

дpeвЕoсть 2_2,5 МJrЕ Лeт. нo, пo мвeЕtlto lt[Ilolих yчellьIx, пepвьIe лIo.

дll ]'llolJlи IIoявЙться зIlачIIтeЛьвo рaЕьIIIe.
пpeдпoлalаIoт, чтo, paссeляясь I?t пoпадajl в Еoвьle Услoвия cУщecт-

вoвallltя' lIoпУJlяцItи чeлoвeкa }'r{eЛoгo oбрa3oвЬIвaлI, oтдeльЕьIe изo.
дЙpoвaяEьтe фoplrьI apхaI{Tpolloв' 3aнид4&Ioщих IIo МIloIим сУщecтвeв.
IIьIII IтpизI{aI{аМ пpoмe)кyтoqЕoe Iтoлoяieниe ltle'ItдУ aвстрaлoпитe}сoм и
сoвpeМeвяьIм чeJIoвeкoм'

Iс ЕaстoящeмУ вpeмelIи и3вecттlo вeскoдьIio исriotraeмьIx фopм ap-
xaятpoтloBi fuumеЁaтL||Lpofu (oбеsЬ'{яoчenoвelс), eIo oотaнкЕ быди oбIra.
pyясeяы нa oстpoвe яBa: culraнmpon' eГo oстaвIilr быди oбIrapy}кeЕьI в
пeщepe бЛи3 I. ПeкиЕa. oстaЕки исIioEaeмьж Людeй, схoдIIых с IIитe.
каI{тpoпaIYrи и сI{тIaЕтpoпaми' бьIди o6EapУ)$elrьt нe тeppитoplrr,! ФPг
(тeйдeльбepтский qeлoвel.)' AJясиpa (aтдaЕтpoп) и мЕoгиx дpуIих
стpaя. cудя пo apxeoлolичecким Еaxoдкaм) пoIтуляциI]I apxaнтpoпoв
o6итaли в patличвьlх рaйoEax зeмIloгo тtlвpa пpиблизитeльвo oт 2 млв

дo 200 тыс' Лeт liaвaд. УчeEьle cчитaют, чTo всe ollll oтяoсI{лись Il oдtlo.
мУ вtlДУ _ Чепoвеtс fupfllпo,codящu|7 (H' eтect1!з).

Poст чeЛoвeвa прямoхoдящero дoстигaл 160см и бoлee. cpeдIrий
oбъeП( elo мoзra сoстsвлял 800-1200 сМз. oЕ Умeл изroтoвлять кaмeE.
EьIe opyд,rя тpyдa и пoддep}&ивaть oloнь (pис. 108).

дpeвЕre лroд!. ПaлeoeЕтpoпы пpeдставляли сoбoй кpaйвe pzц}Ilooб.
pa3ЕУю I,iaI{ в мopфoлolичeскolll Taф и хрolloлolичeскoм oтнorlleЕиin
Ipy'IпУ ЙсlioпaelrьIх людeй. oЕи зace.ляли oбпIиpвыe тeрpитoрии Еврo.
пьI' Aзиlr 'I Aфpики. Пepвaя яeхoдIсa clсeлeтЕьlx oстallкoв llaлeoaЕтpo-
IIoв бьIJIa сдeлaEa в дoлиЕe pet{и I{eaЕдeрталь в lepмaЕиIr в 18б6 г., oт.
кУдв и ooLплo дpyтoe Йх Ra}Baвиe _ I!?анdеpmа.'l ьubl .

БoльIдиtlствo ltнoloчислeвIlьтх Eaхoдol{ oсTaЕIсoв пaлeoаEтpoпoв

дaтиpyeтся вpeмeЕeм oт 250 дo 35 тыc. Лeт IIaзaд. нo УчeIIьIe считatoт'
чтo IIаЛеoaЕтpoIIьт lloявились ]3tl&читeдьIlo pallьЕle.
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дрeвЕЙe дIoди имeди oбъeМ чepeпЕoй кopoбки oкoJro 14oo сl!тз, изгo.
тoвляли рaвIlooбpa!,ньIe кaпIeЕЕыe oрyдия (py6илa' ст{рeбдa' oстрoкo.
EeqЕиIrи и дp.)' oбладали зaчaткaм,l тiлeEoрaздeлЬEoй peчи (pис. 1o9).

Учeньre eщe Ee придlли Iс o6щei{y tlдIIeЕиIo o мeстe I{ poли ЕeaЕдep.
тajlьцeв в aЕтpoпoгel{ete и вьIдви1IУлII тpи .ипoтeзьI:

wс' l08. чеJ|oвеt nPяJl|oхoaящut'

Pяс. 1og. II еaнaеpmanьцы



_ EeeтIдepтaJтьцы ' пpяlllьIe пpeдки rleлoвelia coвpeмelIнoтo тl.пa;
вeaЕдeртвЛьцьt вЕecли нeЕсoтopьIй гel{eтичeсrсI{й вI(л6д в тeEo.

фoнд чeдoвelсa сoвpeмeнЕoтo тlllla;
_ EeaЕдepтaдьцьI являIoтся 6orсoвoй тУпlrкoвoй вeтвьlo эвoJIюции

тoмиIIидoв.
Мнolиe liдxoдIси иclсoпaeМьIх oстaЕIioв в рaзEьIx рelиoЕaх свI'дe.

Teльствyют o знaчитeльIloй t.3Mel{чивoсти пoпyляций paяЕиx яeaЕдep.
тaлъцeв. в вacтoящee врeмя l{eaEдepтaлЬцeв cчитa'oт oдIlиМ из пoдви.

дoB чeлoвelсa per,УIvlЕolo.
людrl сoвpe}teEпoтo aяaтoшIтirecliolo типa. пoслeдЕяя стaдI,я эвo.

лloцIll' чeлoвeкa сoвpeMelrЕьIe JIюДЙ' ЙJI|4 Еeoaвтpoпы. впepвыe
I{oстЕыe oст{lЕIlи вeoaвтрoпoв бьтли яaйдeны в Ipoтe Iсpo Maньoн
вo Фpaнции в 1868I., oткУдa и пolIlлo дpугoe IJ'aзвaнЙе - |cpofuaнь-

B цeлoМ кpoМallьoнцы У}кe нe имeли суIцeствeЕныx oтличий oт ны.
IIe 'Iсивущих лIoдeй. Poст иx сoстaвлял дo 180 см, o6ъeм !дoзIa - дo
1600 см3. tr{oзIoвoй oTдeл йх .Iepelтa пpeodлaдaJl Еaд лlrцeвыМ' сIIJIoш.
'goi4 вatплa:зI.Йчgъtй BaлЙ|. oacуTcтBoBaJI, pa3в,tтьtй пoдбoрoдoчIrьIй
выcтУп yкa3ьIвal] нa тo' чтo oни cмoтли oбщaтьо.я с пoMoщью IIлeяo.
paздeЛьЕoй pe.{и (pиr. 110).

IIe oliotlчaтeльЕo peпIeEЕьIпд ocтaeтcя вoпpoс o вo3llt.tiвoвel{иIt 1Ioд.
вIrдa I{' sapiens sapiens' Ес lсoтopolrУ пpиllаддeя{ит coврeмeЕнoe qeлoвe.
чeствo'

P'nс' 1!o. Iс poмa н bo н цьL
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Ananи3 Raneortтoлoтичeс&иx Maтepиaлoв lloЕсaз&л' qтo Мo)ltЕo вьтдe.
лить тpи типa исIioпaeмыx Jтюдeй' ,*сивItIиx oдI]oвpeМel{Еo: нeagдep"
тaдьцeв' лIoдeЙ сoвpeМeвнoгo типa и прoмe){УтoчЕьIe фopмьI' этo дaeт
oсlloвgяиe lтpeдпoлo,{итЬ' чтo rrealrдepтaльцьI и ttpoМallьoEцьI дoлIoe
вpeмя сocУщeствoвaли р.ядoм и Eepeдки были слУчaи сMeIiIeЕия (мeти.
4-L\4q}. Qсilьт*]&rJt ъsъr6:ьъ1:'! ъ'ръ1nёйfr).1ъ\:Ё:ф-'. t,D!m тt.реari!в DDЕpeNrв-E-
IlЬ]x JIюдeй' в кoтopьIx coчeTaЛиcь tIeрTьI и Еealiдepтaльцeв' и Iсрo.
мaЕьollцeв Еeдaввo бьrлЕ EaйдeI{ьI Еa Бли}r.iЕeNl вoстoкe нa тeрpl]tтopии
сoвpeI4eяIiolo изpaиля.

IIoслe длитe,тьЕoгo сoсyщeствoвaЕия двyx пoдвIrдoв IolдIlIIид, пpII.
]vlepЕo 40 тыс. дeт Еaзадl пpoи3oIIIeд дeмoтpaфивecкий взpьrв в пoпy-
ляциях лIoдeй сoвpeмeнIroтo aнaтoмltчeсIсoгo типe' кoтopьIй coпрo.
вoясдaдс.E увeлиr'eEиeМ плoтEoсти llaсeлeния il пpolpeссивtlьIми tlgмe.
нel.ияМll в oблaсти Мaтepиaдьtloй t.УдьтУpьт, B тя,кeльIx уcлoвиях
лeд]lиlсoвoгo Iтepиoдa Еeaндepтальцъn' oqeвrrдЕo' Ire выдepjкa.'Iи кoIlI{у.
peETIroй бopьбй с кpoмalrьoЕцaМи, бьIли иМи вьIтeсЕeЕьI II. вo3мo)кtlo.
чaстичEo истpeблeны.

дaльЕeйшиe исслeдoвaния пaлeoaнтрoпoлoгoв Il спeциа.пиeтoв дpу.
тI]Iх спeци€lльтIoстeй' ЕeсoмЕeввo' вЕeсУт ясIloсть в eщe I{e DeIцeвI{ьIe
вoпpoсьI аIlтpoпoleЕeза.

II apafuu,nекu. /I p1Lofuut,|еl.u. Aвr fu p aЛofuumекu,
Apх&1.npotъL. IIa]Lеoaн,fupoILьL. Ilеoafunlpofuь..
IIun.еI.a нтfupofuьL. II еe1.0еPna].ъц|,L. It Po м'aнъo|.цъ|'
чеr.oвel. у м'еJIьLIi, ч е]Loвеt. |Lpя'Loхodr.чu1i.

l 1. Itaяиe стaдии пpиIlятo вьIдeлять в atlтpoпoleвeзe?
2' пoчeМУ чeлoвeкa уI!тeлolo считаIoт [epвЬIм прeдстaвитeдeм
poд8I{omo?
3. нa oсЕoвaЕии кalсиx пpизIIaIсoв мoiIсЕo цpeдпoлo}r{ить! чтo lre.
allдepтar1ьцьI в эвoдIoциolllioм IтJIaEe зa!{имajи бoлee вьIсoкoe пo.
Лoя{eЕиel чeм питeк3 нтрoЕы?
4. пo Rал,I}r llpизЕaкaм крoМal{ьoьцев IJтIIосят Ii л:oдям сoвDe-
мeЕнolo типa?

взглядьr yЧeныХ на ЭвoЛЮцИo чeЛoвeKа Мe]]яЛИсЬ (pис, 1]] ) '  Дo Koнца 70.Х гг ХХ в,
считаЛи, чтo У истoкoв эвoл|oцИoннoЙ ЛинИи гoМИt]ид стoИт oдин из дриoпИтeKoв _
paМaлитеK- г|aзДaee пpедlпoлoхИли, чтo рамапИтeк, скoрee всeгo, явлЯeтся лpед.
шeствeннИкoМ opангутаHа, A flрeдшествeнниками ГoMИнид былИ вЬIсшиe пbИМа
ть  из  |Dy | |о  доИo ' l ,4 |е}oв '  o6  'адов.LиALAo,оN/и с\oцсrва .  -pa , !оdвитeл ' i / ' , l  pо .
МапитeKoв,  нo нeпoxoxИe на oрангЛаHoв и  Иx г lредшeствeннИKoв,
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ls-l
1 ка киe фактopь| 6и0лoгическoй эволюции вам извеснь|?
l. чтo являeтся элементаpнoй эвoлюциoннoй eдиницей?
3. какиe виды 6opь6ы за (yщeстsoваниe вы знаeтe?

Бrroлoгичeскne фaiсTоpьr aптpoпoгeнeзa. Истopичeсlioе paзвlIтtte чeЛo.
вelсa oсУщeствляJloсь пoд влияЕиexl тeх }кe фardтopoв биoлorическoй
эвoлloции' чтo и дЛя oстaльllьlх видoв ,{irвьrх opлarrизMoв: NIутaций,
дpeйфa feЕoв' изoляцllи I{ eстeствeннolo oтбopa. нa pu'*,,"'",uo."
эвoдюциIr чeлoвeкa peцIaющee зIlaчеяиe IrмeI oтбop rra лr{IllУlo I1pи.
спoсoбляeмoсть к мeн.яIощI,1Mс.я Услoв*rяM oкpу,+laющeй сpeдьr. ва,к.
Ileи[IиNl этaпoМ Еa пyти пpeвpaщeЕirя oбeзьяIroпoдoбт{ьrх сУщeств в чe-
лoвelia стаJ'Io пряМoхo,{дelrrrе. oсвoбoдившиeся oт фуIrкции oпopьI и
пepeдви)кeния pуки пpeвpaтились в oplari' испoльзУroщий oрудия
тpудa. B cвя3и с этим Ilreл oтбop oсoбeй, ьo""" 

""o"oь"ьr* """o'ЬЪй'uIl испoльзoвaть oрудия для дoбьIвaЕия IIищи и зaщиты oт вparoв. oт.
бoр спoсoбствoва.lт зat{рellлer'ию тaкиx oсoбeнЕoсTeй oрйo"зao,"
пpeдкoв чPлoвeкв.  кaк пpя\4oхo1кдрн иёl  нs п DавJ. lc ,{нoё сoвepLUeяствo.
вaЕиe I,{цсти pуки и paзвитиe loлoвlloгo xtoзIa.

Ё#оюфfraюФюо
f шэ\$к \i/tr" Ёfl6.s

д^ }.r

ftf

i нa DeзУльтатах
сравнитeft oгo
анaлиза бс Koв

нa эвoaюццю чеJLoвекa

днK (80.o Гг')

Plc. 1|1' Il3ме||е4uе вз,ляaaв



сoцIrальЕьre фаЕтopьI aEтрoпoгeЕeзa. oдIraкo для aЕтpoпolelreзa
xapaктepl{o тaкoе УIlикaльI{oe для iltивoй прирoды явлeЕиe' кaк всe
6oльпIee yсидeниe влияIlия нa эвoлloциIo с oчuatLъl.ъ.х фafi,nopoв _
mpуdoвoir aе'onеJlьнoеmu' o6щеcmвеI|н'o2o oбpaзa 

-lсuзнuj 
pе+u

фyппoвoe сoтpУдЕичeствo oбeспeчивaлo тIpeдЕ{aм чeлoвeка 66ль.
IIIУIo бe3oпaсrroсть в усдoвияx oтrсpытьIх лaЕдIцaфтoв' вo3мo)i{нoсть
oхoты lra IсpУпIlьIx ]кIlвoтЕьIx' oсвoбo)lсдeЕиe врeMeI{и для ll3loтoвJle.
яия бoлee сoвepцleЕЕьIх opyдий, вoоIIитaЕия дeтeй, зaбoтьI o стapикaх
!l т. п.

CoвepпIerrствoвalrиe opудI,rй тpyдa 6ыJro вoзмo)lсIIьIм JIиIIIь IIpи УсJтo.
в!ш l1epeдeчи llpшeМoв иx изгoтoвлel]ия ЕoвoМУ IIoIсoлegию. этo спo.
.oбствoва,'Io пoвыш]eниIo poЛи людeй ст6ршeгo лoкo!тPjlия, иМeвIr1их
oпьIт oxoты, I{зтoтoвлeI{II.я opyдI{й' зЕaвIII,rх съeдodrrьie и лeкapствelI.
ЕьIe pастeЕия' УмeвIIIих opиeЕтиpoвaтьс.Е rra мeстЕoсти и т. д' B бooьбe
Jа сУIIIe.твoвaниe пoбeх<дsли тe тpУпIIьI дpeвIIих Jlrюдeй. в I(oтoI}ых
стapиIсIr пepeдaв€rли свoй oIтьIт мoлoдьrм. Пoпуляции дIoдeй' л}п'.Iдe
изIoтoвлявIIIиe и исIтoльзoвaвIIп{e opУдия' вьIтecЕялI{ oтеTatoIIIиe IIo-
пУляцI{II в рaйoЕы' меI{ee блalollpиятIrьle для я{,tl]Ilиl чтo вeлo K nx ис.

IсoллeRтивяaя oxoтtl! тpyдoвaя дeятeльIloсть' Еeo6xoдимoсTь IтeDe.
дачI-I  ивфopмsции свoиM сoплeveкникаrv тpeбoвaли исЛoльзoвsйЯ
сJto,lсцoй систeмы взaдмEoй сI{IIIaлllзaции, чтo спoсoбствoвa"пo paзBll.
тию peчи.

Услoэ&ЕивцIlreоя opyдия тpyдa и тpyдoвыe прoцeссы' исIloль3oвa.
ниe oIIIя' IIoявлeIIиe rrлeEoрagдeльяoй peчи оoдeйотвoв€rли дaЛьЕeйдIe.
Мy patвитIlю кopы гoлoвЕoгo Мogтa и мьIIцлeIIию.

_ Poль б'roлoтичeсIiцx t| оoцпaльЕъIx фaкTopoв в allтpoпoгeЕeзe.
дpeвIrиe лIoди сoвepДIeЕствoвaли opyдия TpУдa, всe бoлee aктI-IвIio,oб.
)фивaли тIoвьle' бoлee cуpoвьIe мeстal стpollли tкилищa, пoль3oвалllcь
oтIreпт' paзвoдили я.ивoтIlых, выpaщивЕLпl]t p&cTeЕия. TpУд стalroвилcя
вce 6oлee paзEooбpa.IlьIМ' прoисxoдилo рaздeлel'иe тpУдal лIoди всту'
II€IлI{ в lloвьIe сoциa.,IьIIьIe oтЕoЕтeяця. в чeлoвeческиx пoIIvляIlияx
сфopi4иpoва.лaсь дo.1aтoчI{o сЛo'кllsя стpуктypa сoциa.Льllыx oтнoДIP.
Irий. Если у eвстpaлoпитelсoв' пlшeкaнтрoпoв I. дфкe У lrеaлдepтaльцeв
eстeствeЕЕьIй oтбoр игpaл peIIIаIoщyю poль' тo У){{e в tки3llи lipoМaЁЬ.
oЕцeв стaли дoпIиIlирoвaть coциaльнЬie фaктooьI.

.цля дpeвнeйших и дрcвних лrодeй бьiли хapaктeprrы зяaяитольные
сдвиIи вo внeпiЕeМ cтpoeЕиlt oсoбeй и oдEoвpeМel{вo oтЕoситeльIlo
меддeнIloe coвeртIleЕствoвalrиe opудий тpyдa. в paзвитии I'eoalrтpoпoв
пoяв''1яeтcя иЕaя з&кoЕoмeрЕoсть _ физпчeсний o6лиIi чeлoвeкa пo.
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чти яe изI\deaидся зa пoслeдЕиe 40 тьIс. лeт, IIo пpoисxoдилll иЕтeнсив-
яoe oбoгaщeЕиe дУхoBI.oIo мrrрa' poст иIlтeлЛeктa' IиIaЕтскaя сIio-
poсть paзвития Iтpoи3вoдствa. для coвpeпIelrrroгo чejloвeкa вeдУщиlIи
ir oпрeдeляIощиМи стдли oбщeствeЕIro.тpУдoвьтe oтЕoЕIeltи.я.

в pel}yльтaтe сoциaлЬIloтo paзвития чeлoвelс paзУмI{ьIй приoбpeЛ
pelДaюIциe Dрeимущeства сpcди в.eх )кI{вых сyщc.тв. I{o cтo нe oзва.
чaeтl чтo вo3виtcЕoвrЕиe сoцI.€rльI.oй сфepьI oтМeЕI{лo дeйствие 6иoл0.
тичeских фaктopoв' oнa лиIIIь и3мeЕилa Iаx IIpoEвJIeI{ire. I{omo sapiens
tсali вид являeтcя сoстaвIroй чacтьIo биoсфepьr и пpoдУктoМ ee эвoдIo.

ции. вaкoЕoМepЕocтЙ биoлoгltчeских прoцeосoв' тlpoисxoдящих Еa
клeтoчIloм yрoвяe и ,Iмeloщиx уIlивepcaльвoe зIraчelrиe в пpиpoдe'
в lloдI{oй Мepe xapаIстepl{ьi и для чeлoвeкa.

I{o чeлoвeк' исIIoJIьtУя дoсти,iсeния Еay&и и тexвиЕси' в зЕaalитeль-
вoй мepe oсвoбoдился oT дaвлeяI.я лимt.тиpУющиx фaктoрoв oкpУ.
'riaющeй срeды. пpeoбpa3Уя eстecтвeввУro cpeдУ' чeлoвeчeствo сoздaJlo

услoвия для poстa свoeй пoпyляции.
сoвpeмeEвьIe пpoбдeмы tleлoвeчeскoгo oбщeсrвa. Poст чисЛeЕЕoс.

ти чeлoвeчeскoй пoпyляциII oтвIoдЬ Еe сfioco6cтвуeт пoвьIшeЕйIo биo.
лoг!тчeс!!oгo l{gчeствa людeй. Cтрeмлeниe всelrepЕo oбдerчить фи3ичe"
сt{ий и y*rcтвellный тpyд' тexяI{чeскaя иЕфopмaтIrзaция oбщeствa yсy.

тy6ляIoт 9тo пoдo}rсeEиe. лIoди всe 6oльдIe пoль3Уtoтся llМитaцI?!яl![и и

сyppolaтaми eстeствeЕвoй 6иoлoти.Ieокoй aктIlвlloсти, дoxoдящeй дo
(виpтУaлизeц,IиD pea.льЕoй ){.изtlи. .цля чеJroвeчecкoгo oбщeствa в цe.
лolД хapaктepltьI ЕвлeЕия, кoтopыe llpoстo вeвotМФкIlьI в пollyляциях
)кlrвoтвьIх в приpoдe. в чeлoвeчeсIсoй пoпУляции Еaкaпливaeтся leнe.
тичeсний гpуз IIaслeдствeЕЕьIx 3aбoлeваяий, пpeдpaспoлoжel{ЕoстЬ к

бoлeзЕям, злoliaчeствeвяыe вoвooбрaзoваяllя, oгpoмЕoe чиcлo ияфeк-

цltoнIlьIx gaбoлeвallий, псиxичeскпe и aлJIeрIичeсI{иe pacстpoЙствa'

явлeIrI{я дeзaдaптацIrlr и т. д. У мвoIЙх }*итeлeй бoльIциx гoродoв нa. ,'

блюдaIoтоя пpизIraки стpeссa пepенaсeлelll]tя' Itoтopьтe иЕolдa встpeчa.
roтcя и в пepeУплoтвeнI$Iх пoпyJIяциях 'к!tвoтI{ьIx: IreвpoзьI' alpeссив.
нoсть, сItикeниe фи3ичeскoй ялoдoвитoсти Й дp. Мвoтlte Люди пoддep.
я.I.вaют свoe сvlцecтвoвaЕиe и дeecпoсoбlloсть тoЛьI(o с пolтoщьlo
искусотвeнt{ьIx пpистIoсoблeЕий (прoтeзы, мeхaЕIrчeсI{иe отиMyл.ятo"

ры дeяTeЛьrroсти opтaяoв' сЛyxoвьIe al]ЕapaтьI, oчки и т. д.) и лeкaрст.
вelrЕьIx flpelтapaтoв.

Бьlотpьiй рocт вaсeлeЕия сoздaeт вe тoЛькo эI.oЕoмичeскиe пpoблe.
MьI' I{o и vсиливaeт сoцllaЛьЕoe тtepaвellствo срeди людeй. в чeлoвeчe.

сIioм oбIцeствe всe бoЛьпre llаблIoдaeтся pазpьIв мфIсдУ мaксимaльIIьI.
ми вoзМoj{сЕoстямIl IIoлучeЕия бЛа]г ir иx peaльнoй дoстУпЕoстьIo для
бoльпIиItcтвa л!oдeй. в сoвpeМeЕЕoй чeлoвeчeсIloЙ цивилизaцI.Iи нa-
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блIoдaeтся тaкa.я сTeIтeяЬ llepaвeЕствa )кизЕeЕIIыx шaEсoв yлюдeй' кa.
кoй ЕиI4oгдa Еe бьIвaeт в пpиpoдe в прeдeдах oдtioгo стaбllльI]oтo видa
)IсивoтIlЬlx.

в наcтoящee вpeмя чeлoвeчествo нaчиEaeт пoIIимaть' qтo пpllpoд.
вьIe рeсlФсьI Еa EaIпeй тIдaнeтe кpайIle oгpaI.'IчeЕЕьI, в тo )fie вpeмя oс.
t]oвoй сoвpeМeнЕoй цивилIIзации явJ1яtoтс.'I pьIIloчI{aя экoЕo1!иI{а и oб-
щeствo пoтpeблeEия. сеIoдтIя стимyлиpуIoтся пoTpeбЕoоти и вьIpaбa.
тьIвaeтся пpoдуt.ция' lloтopьтe Еe тoдькo Еe являIoтc.'I яeoбxoдtlMoстьIo
для }llllзllи чeлoвelсa, I{o и IIaправлeI{ьI llpoтйв Еee (opyжиe, oтpaвляIo.
щиe вeцeотвa, rrapкoтltl{и' aлldoгoдь' табa]с и т. д.).

тa&oe пoдo,{сelIиe Еe мoE{eт пpoдoл}кaTься 6eсIсoЕeчЕo дoлlo, Taк
кaк в lioЕeчIloм счeтe Еeизбe)IсIIo привeдeт I( I{ри3исУ coврeМel{Еoй чe-
лoвeqeсIсoj.t цI{вилизaции и' вoзмo,*!t{ol к дelрaдaции и исчeзIroвeЕиIo
Чeлoвeкa paзумяoro кaк видa.

C oцuaJLъILъ.е ф aI..l.opL'L а,tL,||,pofuo2е,Iе 3a: fl.pу a oвaя o е'.,,|е 1.ъ.
&oanъ' oбщесlnвеюнъLt oбpaв сu7|.u, pечь u ,1ьL|!|'1Lе||uе.

n 1. IсaIсиe фalrтopьI иМeди peдIaloщee зaaчellие Еa i{aчaльIlых этa.
пах алтpoпolerreBa?
2. тсalсиe сoциaльЕьIe фaктopьI aвтpoпoleвeза вaМ извeсTI{ьI?
з. пoчer'ry в liaчалe пpoцeссa aЕтрolloгeнeta прoltсxoдI.ли бьIст.
pьIe I]Il}МeнeI{и.я в Мopфoлo.o.aватoмиqeскoм стpoeЕии чeлoвeкa'
a в пoсдeдЕиe 40 тьIс. лeт oблиIс чeлoвelсa пpаI{тичeсЕси Еe иtмe.
Eяeтся?
4. чeм oбъяcняeтся 6ьIсTpьIй poст яaсeлeЕия ЕаIrIeй плаtleты?
5. Мoi.сЕo ли считaть' чтo эвoдIoция чeлoвel{a пpeкрaтилaсь?

$ 72 Пpаpoдина veлoвeка
l. какиe пpизнаки свидeтeльствy|oт o пpoисхoждeнии чeлoвeка

2. каки0 и(кoпаемь|е фopмьl прeдкoв сoвpеменнoro чёлoвека

з. Kакиe фактopь| антPoпoгeнeза o6e(пeчили pазвитиё пp'мo-

гnпoтeзьI o пpoЙсхojtсдeEиrr чeлoвeкa. УчeЕьIe eдиЕьI вo мЕeIIии. чтo
пpяМoхo}I{дeвиe явилoсь peЕIaloщиll фaктopoм, бдaloдapя вoToрol[У
y oбeзьянoпoдoбньr;r прeдrсoв тIeлoвeЕсa вьтcвoбoдиJlllcь !тepeдIrпe rсo.



P'c. \|2, Гunomцa oкoaoвoaнozo
npouc хoмaеEш nPеoвoв

Plc. 11.B. Гunomаa npouc,oжaенuя
npеaкoв чеJ|oве\а на omнpыnы'
nPocnpанcmвa' cавaвн

IIeчIIoсти 1{ стaлo вotмo)I.IlьIм пpимeвятЬ opyдия в видe пaлol{ и IdaпI.
яeй для дoбьIвaяия пI{щи и 3aщиты oт вpaтoв. IIo чтo зacтaвилo пpeд-
I.a чeлoвelсa пepeйTи I{ пpямоxo}кдelrиIо? I{a этoт счeт сущeствyeт
pяд г!tпoтeз. в кoЕцe 80.x гoдoв xx в. al{тpoпoлol ян лlrllдблaд вы.
двиIrуJI .Irпoтeзy olioдoвoдIrolo Ilрoисхo}fiдeliия IIpeдI(oв i{eJloвeria
(pиc. 112). corлacнo eй, oEeзьянoпoдoбвьte оущeствa' х{IlвIпиe вa
илllстьIx oTMeдяхl вьll{y}IсдeЕьI бьIJIи пoдt{иМaться Еa зaдEиe !сoнeчЕoс.
ти пpи lтoт{скe пищи в вoдe и пpи пepeхoдe вoдI1ьIх IIрoстpаEств вбрoд.
этo спoсoбствoвaлo фopмиpoвaниIо пpяМoхo)кдelIия. oтьIск,вaEиe
пищIr в идe тpeбoва-rlo пoдвlrfiнoсти ]IaЛьцeвl чтo пp'\вeлo rс пpeвpa.
щeIIитo nepeдвих кoнeqi1oстeй в pУки. .цля paзбивдI{ия pдIсoвIrII мoл.
лIосIсoв oIIи испoльзoвllли камIIи. вьtсaоывaниe сoдeря{I'Мoгo чepe3
пpoбoивьI в paкoвиЕax paзвивaлo т1oдв!1)*свoсть гу6 и язьIIсa' qтo в
дallьireйпIeм спoco6ствoвaЛo вoзllикЕoвeЕlllo рeчи. Teпдo в вoдe oбeс.
пeчивaeт 'I(иpoвoй слoй. a тI3мoк3Ioщий вoJloi"яЕoй пoкpoв стaI{oвился
вeEУ,*сIlьIм и lloстeпeнЕo Есчeзaл. Taк вoзIl,1Iсли бeзвoлoсьIe' спoсoб'
IrьIe перeдвIrlaться Еa двУх Еo.ax пpeдI{и че.'roвel{a.

IIeсI4oтpя IIa opитиIIaльEoсть дaIIяoй гипoтeзьI, doльпIиItствo yre.
1IьIх llpидeря(IlвaIoтcя дрУгoй тoчl.Й зpeЕия (рис. 113). otlи сqитe.



2a2 гЛава 7

toт' чтo 8_10 MлЕ дeт вaзaд в pel}yльraтe иgмeIIeIIия IслиМaтa oIрoI{.
ньre пJIoщaдп' пoкpьIтьIe paЕьIпe дeсa.NIи' пpeвpaтились в сaвaняу. оa.
вaЕIla прeдстaвляeт сoбoй oгpoмЕьIe стeпEьIe прoстpaЕотв' пolipытьIe
высoкoй трaвoй. A вoт дepeвья в сaвaЕEe paстут oтEocитeдьнo peд.
1!ими гpУппaмII' poщицдМи. пpeдки гoмияI-rд вьIЕУ*сдeвьI 6ыли спУс.
тить.я с дРpeвЬeв Ea зeмлю и зaсeлить сaвaняы. из.3а geдoстaткa
пищи ol{и ота.ти oхoтI{ться Еa мeлких ,кивoтЕьIx. чтo6ы дaльIle ви.
дeть пoвepх высoIdoЙ Tpaвы кaIс xllщtlиIdoв' тaк и вoзlIo)rtllУIo дoбьr.
чУ' oEи вЬII{Уi{дeЕы былI-I pelyлярIro пpивстaвaть с чeтвepeвeк. в 60.
лee вьrгoдtloМ пoлo}кeEии ol{aзывaлtlcь oсoби, спoсoбЕыe rс пepeдви.
i.сeвIltlo Ila з&дтIиx l{oEeчIloстяx. Имeнвo в этoм Еaltpa.влeЕии IпeЛ
eстeетвeнЕьIй oTбop' чтo в I{oEeчI{oм cчeтe Iтpивeдo rс lтpяlдoxo)кдe.
Еиto.

I{ахoдяcь в стae, прeд&и lolvtивид былIа л}лllцe зaщищeны oт вparoв
и l![oгли oхoтI{ться' llсlloльзyя к{lмtIи и пaJrltи' дФкe IIa кpyпЕьIх }l(и.
вoт1IьIх. в дaJIьIIeйЕIeпд пoд дeйсTвиeI[ фaЕстopoв 9ятpoпoleвeзa' o кoтo.
pых мьl IoвopI]Iли вьIIIIe' пpoцeсс loмиIlизaции (oчeлoвeчI]rвellия) пpll.
вeл :с пoявлeЕию пeрвых !тюдeй.

гЕпoтetьI o прopoдIrЕe чeлoвeкa. нo тдe Еaxoдил'rоь пpapoдиI{a чe.
лoвeкe? в l{alioм paйoнe яaIIIeй IIJIaяётьl пpoтeкaли сaМьIe paнЕиe стa-
дии alrтрolтoIeнeзa? пajтeoЕтoЛoти' aЕтpoпoлolи и apхeoлoги в кaqeст.
вe вoзмo'кIlых цeнтpoв 3apo,*iдeвия чeлoвeчeотвa вaзьIв&ди с&Мыe paз.
лиtlвыe рaйoвьI Beмли. }Iaибoлee чacтo - AфpиtiУ и юiliЕУIo Aзию.
этo oбъяcliяeтcя тeМ' чтo имeнЕo в этI{х paйollaх 6ьIли odвepyE{eЕы oc-
тaвки paМaпитel{oв' IlмeвlIIиx пpoц)eссивEьIe пр,]3IIaI{и. Ilo в Еaстoя.
щeе вpeMя бoльIltltЕствo учellых счI4тaют' чтo судЬбa llрoцeосa гoI4иIlIl.
аaциI4 oЕсaзaлacь pa8яoй вa agиaтскoМ и aфрдri&Ilскoм I(oIIтиI{eятaх'
в плиoцeЕe (пpиМeрнo ?-8 МлЕ лeт Еasaд) в юirсЕoй AsIrи peвкo из!de.
Ilилcя I,iJтимaт. УсЛoвия хсизци стaлц вeблaIoпpиятI{ьIlII4 ддя Ioми.
tlид' чтo пpивeлo I?Iх lc вьlмI.рaЕиIo илIn lтeE}eоeлeвиIo в дI}УIиe p&йoвьI
зeМвolo шapa'

в Aфpикe' ocoбetlнo в eе вoстoqцoй пpllgквaтopl.aльнoй чaсти' нa.
oбopoт' слoiIсились oчeЕь блдтoтIpиятЕьIe yолoвI4я для ,I.i!toЕlt]t !oмиtlид.
пoэтoмУ здeсь прoцecс гoминиsaциIlt lтрoдoлj{,iaлся' и гoМIlIlIlдьI дo-
отитлI4 тeкolo УpoвIIя' t{oгдa oЕи y'Iсe пoлtloстьIo oтдeлилI?tсь oт вt!вoт.
Ilыx и пpl]toбpeди спeцифичeскиe чедoвeqeсI(иe чepты.

oчeвидпo, сфoрМиpoвaвIllиcь в Aфpl4tiё, дpeвIreйдIl-le люди МиrpЕ.
poвaлE в Asию I{ нa дpyгиe tiollтивeнты. BaтeМ в Aзии aнтpoпoгeЕез
дIeл oчеIlь al{тивнo. в рe3yльтaтe вдecь вьlдeлIlдись lpyпttы' oтtlocя.
щиecя к чёлoвeriy пpEМoхoдящeмy. oяи aвтивtlo paсceJтялиcь' зaЕи.



PEc. |14. Пgmu м|еpaцuu qелoвекa npямo'oaящеzo

пI.aя Еoвыe paйol]ы' и' вo3Mo}кяo' вepqyлись в Aфpикy (риc. 114).
l!{or{о{o пpeдпoлo,ttдтЬ' чтo в Aфpикe пpoисxoдиJla мeтirсaция aфDи'
кaяскиx и aзиaтских типoв дрeвних JIюдeй, нтo мoллo спoсoбствoвaть
пpoцeосy allTpoпoгeвeвa.

B кolrцe хxв. свoй вкл9д в peдIeниe пpo6лeмьI пpoисxo}фдeния
чeлoвeкa стaли вIIoctIть мoлeкулEpllaя 6и0д0rl-Iя и гeЕeтиtlа. ллявыяснeния вpeмeItи и Мeстa пoявлeния qeлoвeЕ{a сoвpeмeннoгo типa
cтa'lи испoльзoв{lть мoдel{удЕpllo.leнeтичeсIiиe МeтoдьI. Taк. aнaлизNIиpoвoro рaспрeдeлetlия измeвчивoотlt стpyктуpы МIlтoxollдpиaЛь.
нoй .цнк' пpoвeдeтIцый aМepиIсaнокиllи исслeдoвaтeJ'Iяx4и! tтo8вo.
лил иM пpeдпoл.o)китьt чтo лIoди coвpeмeEЕoro типa Iтoявились Io)кнee
taхaры oкoлo zUUтыс. лeт нaзaд. Учeныe yстaнoвили, чтo Числeн.
lloсть- пoпул.'Iции в пeриoд видoo6pa3oвallия coстaвлялa oкoлo
10 000 чeлoвeк.

в t{&стoящee вPeМя бoдьIIIиtlствo yчrI{ьIх считaют' чтo люди сoвDe-
мeЕIIoгo фцвичeскoro тиЕa пoявились в A6pикe и oттудa мигриpoвй
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Pяc. 115. nуmu u aаmы pаccеnен,ця fuеoaнmponoв (no ?енеmuчеcкuм 0aн.

в дpугиe paйoньI' зaм€щaя тaМ aрхaичIrьIe чeлoвeqeские IpуппьI
(pис' 115).

TaкI'М oбpaзoM' вepoятi{ee всelo' пpaрoдиIroй дpeвнeйIriих гoМиIrид
Ir лloдeй сoврeмeтr!rolo фи]]иЧeскo|o типa являл9сь Aфpикa.

IIpapoauюa,

1. B свя3и с чeM УЧerrьle считaloт! чтo l1p.ЕМo]<o}кдeяиe бьIлo вa)*.
т{eй!IтиМ этaпoM pat{нeй стaдии alrтрoпoгeЕeзa?
2.чтo Moглo спoсoбствoвать фopMиpoваЕlrlo пpямoхoяiдeliия
У прeдкoв чеЛoвeIсa?
3. пo.'eМУ бoльпrr{нствo ]rчёЕьIx считаroт AфpиIrУ пpapoдиЕoй чe.

4. I{aкoвa пpeдпoЛo)китeЛьпaя qислeliнoсть пo]rуляциIl IIрeдкoв
чeЛoвеIia в пepиoд видoo6paзoвaнця?
5. I{aкиe изr'IeЕerrия в климaтe Aфрики мoгЛи спoсoбствoвaть пo
явЛeliиIo пpямoxoя.дerr]rя?
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$ 73 Pасьl и иx npoисxo)кдениe

ЧеJLoвечеcl.фе pacы - э7o llстopllllесl{и слoiliив1lll]ecя гpУппиpoвки
(гpуппьI пoпyляций) людeй вEyтptl видa llomo sяpiens sapiens. Paсьr
o т Л и Ч э ю т . я  Д р 1 .  o т  д D У г а  в Г o p o . r e п e н н ъ ' \ a и  ф и J г ч e . r и v , ]  o . o б р н н o "
тя\Iи цвP]ol l  doжl . .  ]рoгop.rгяМ,,]  .р lа.  oазpРзo)4 г ,  аз.  гГр}.{т]?oЙ вo

сУщес ГвУюГ pаJ '  |и ' Iяъ.e к, , lа .си '| ' , ]PвJии ЧрJoвeчeсr iих pас.  в прак
гичрсItoм г,-внP'1o| уляptIа v, . lа . .ytDи .вt .иЯ. пo т"o-oDoй вы,A,1яюГ грт,т
6oлЬцIпe paсьi: евponеoua ная (eвpaзийсI.iaя)' j|toн|onouaна'я \aз1aa7-
скo.aМepикaнскaя) и aвcmpajo не2pouaнaя (эквaтopиaльнaя). B пpe-

Делaх этих paс Еaсчитьlвaeтся oвo.пo 30 NlaльIх рaс. Meя{дУ тpeMя oс.
нoвньiми rр}rпгIattи рaс сущестBуют пepeхoдньIe paсьr (рис. 116).

1' Kаки €  чeлoвечёскиe pасЬ| вам извeстны?
2' каки€ фа ктopЬ| в ь|зЬ|вают эвoл ю циoнн Ь|й пpoцeсс?
з' Чтo оказЬIваeт влияниe на фopмирoваниe генoфoнда пoлyля-
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Pцc. l'17. IlpеocfuавumеLu пеzpouoьoil' '|oн?onouaeoa u евponеouaпoi! pac

EвpопeorjдЕая рsсa. для людeй этoй paоы (pиc. 117) хapaктepЕьI
свeтлaя l{o}*{&' IIрямыe ил,i вoлЕистьIe свeтлo.рУсьre irли тeмнo.pусьie
вoлoсьI' сepьIe' сepo.зeлeЕьIe' кape.зeлellьIe и гoJIУбьтe дII{poRo oтIсpьI.
тьIe гдa3а' yмepeняo pазвитый Еoд6oрoдoк! IieЕlиpoкий выстyпsIoщий
вoс. Eеtoлстыe Цбы' хopolдo paзвrтгый вoJloсявoй пoкpoв на л}Дe y мУ)к.
чlrlr. ceйчaс eврoпeoидьr )&,tвyт Ea всex мaтepиI.aх' нo сфopмиpoвa-
дI'сь ollи в Евpoпe и пepeдIreй AзtIи.

llloато.пor'дЕaя pасs. MoEтoдoидьт (см. pис. 11?) oблaдaloт )кeлтoй
или ясeдтo-кopичI{eвoй Roi*eй. дл.я Еих хapaхтeрны тeмвыe )IсeстI{иe
пpямьre вoлoсьI' Illиpoldoe УплoщeвIloe clсУлaстoe лIlцo' УзI{иe и сдeгI{a
paсIсoсыe кaplie Iлязa сo склaдIсoй вeрхЕeгo вeкa вo вEjЦрeЕЕervt }тлУ
тлaза (эпиItaлтyсoм)' rтлocкIlй и дoвoЛьЕo IIIltpoкIrй Еoс' peдIсajl pacти.
тeльЕoсть Еa дEцe и тeлe. этa paсa пpeoбладaeт в A3ии' Еo в pe3ультaтe
мlllpaции еe пpeдстaвI]Iтeли paссrлил]'сь пo всeмУ 3eмЕoмУ шapу. ,

Aвстpaлo-вeгpoи/{вaя pасa. тIeгpoидьI (см. pис. 117) тe!IЕolсo}l{Е'
для Еиx xapактepEьI li}'pчaзыe тeмЕыe вoдoсьI' тпирoкий и пJroский
вoо' IсaрIie илE qeрвьIe глaзa' рeдкaя paстдтeльЕocть Еa Лицe и тeлe.
Itласси.reскиe вerpoидьI эrсивУa в 9квaтopиaльЕoй Aфpцкe, Еo схoэ$ий
тIrп дIoдeа вотpeqaeтся пo всeldy эIсвeтopEallъЕoltдУ пoясу.

Aзстp'Jtoидьr (IсopeвЕьIe яситeли AвстpaлI-Iи) пoчтl' таIс i*ie тeмЕolсo-
'ки' кaк Ir ЕeгpoидьI' I]o дJ1я ЕЕx xapaIстepнЬт тeмEьlе вoдЕистьIe вoлo-
сьI' кp]rtrЕaя гoлoвa и rvlaсcllввoe дицo с oqeEь IIIиpoкиnД и плостiим яo-
сoм' выстуIтaIoщим пoдбoрoдкoм' 3ЕaчитeльвьIй вoлoсяЕoй пoкpoв Еa
лицe и тeлe. чaстo €встpaлoидoв вьIдeляют в oтдeльЕ5пo paсУ.

Для oписaяйя pacы вьIдeляIoтся ltpи3Еaки' ЕaЕбoлee xapaктepЕьre
для бoльшиЕствa вхoдящих в Еee ивдивидyyl\,roв. IIo пoоIсольt.у в пpe.



дeлaх Iсaясдoй paсьI иideloтcя lpoмaдЕьIe вapиaциц llaслeдствellвьIx xa.
palсTeриcтик' тo прaктIiIчeски lleвoзl!дo}IсЕo нaйти иtlдивI'д}Tмoв сo всe.
ми пpllзвaкaми' пpисУщими paсe.

гипoтeзьI pасогeEe3a. гIpoцeос вoзEиrirroвeЕI{я и отalloвлeния чeЛo-
вeчecl{иx рac нaзьIвaeтcя pacoeенеэol||. cУщeствyк)т pазличЕьтe Iипo.
тeзьI' oбъ.ясIIяIoщиe Ilpoисхo}Iсдeвиe рас. oДjf.lr', УчelгIъIе (noJ.uценmpuc.
rnы) сqитaloт' чтo paсы вoзItлкли вeзaвисимo дpуr oт дpyгa oт paзных
пpeдIioв I]I в pal]тrьrх мeстдx.

,црyгI-Ie (МoЕoцegтристьi) пpизIIаIoт oбщIroеть прoисхo)IсдeЕия' сoцI{.
€lльIIo.IIсиxиEIeс&oгo pязвиTия, a такfi{e oд'lвa&oвьIй }'poвeнЬ физиseскo-
гo II уMствeIrЕoIo paзвитIlя всeх p&с' вo:}ЕикIдиx oт oдI{oIю пpeAкa. гипo-
тe3а мolloцевlT)изпда.являerc.E бoлee oбoсЕoваЕнoй и дo&азaтeльЕoй.

дolсaзaтeльствa}dи дalrнoй гIlпoтeзьI Мo1liнo считaть слeдУIoщиe
фаI{тьI:

_ paзличия мeхсдy paсaми IсaсaюTс.E втoрoстeцeЕItыx IIризIlахoв'
тaк кaк ocЕoвньIe tIDи3Еaки были пpиoбpeтeЕьI чenoвeкoм зaдoЛтo дo
paсxo}flдelr,t.'I paс;

IeEeтиqeсIсая IlзoляцIrя ive'llду рaсами oтcУтствУeт' тaк кaк бpa'
ки !Ie)кдУ прeдстaвитeJlями pa3ЕьIх paс дaIoт плoдoвитoe пoтoМствo;

_ EaблIoдeeмьIe в настoящee врeмя иaпIeвeЕия' flpoявляIoщиeся
в сЕинieЕии o6щeй мaсcивIioсти скeлeта и УсI{oрeЕии paзвиTия всeгo
oрг3яизrvа. хapактеpвы для пpeд.тaзитeлeй всeх рaс.

в пoлЬзУ IипoтeзьI мoЕoцeвтpивмa cвидeтeльств1'roт и дaнтIЬre мoдe-
кУляpЕoй биoлolllи. Peзyльтaты, пojryчeЕItыe пpи ивУчeЕиIr 'цIlк
прeдстaзитeлeй pазличвых чeлoвeqe!5ких paс' DoзвoJlяtoт Утвep)rrдать'
qтo пepвoe paздeлeниe eдиsoй aфpикаяскoй вeтви ва вeгpoилв5,rо и eв.
poпeolnдЕo.l\iloEгoлoидEУIo прo]ll]omлo oкoлo 40_100 тьIс. лeт Еaзa]I.
втoрьIм бьIлo pal]дeлeEиe eврolleoидЕo.мoEтюлoидЕoй вeтви Ea зanaд-
Е}.Io - eврoпeoиды I{ вoстoqЕyro МoЕroдotrды (pис. 118}.

ФsrоopьI pасoгeЕe3а. Фs ктoрaj,и рaсoгeвe3а Я',x| я ютa я е с m е с m.
веI!нъаi onбop,'Iуmaцuu' uзon'Iцuя'' cJ|Lеlllеt|uе nofuуnяцuiL Й Ep.
н rбoлЬпee :]Еatleвиe' oсo6eЕЕo яa paЕЕиx стaди.яx фopмIlpoвaЕия
рaс' llгpал eстeсTвeвяьIй oтбop. oЕ опoсo6ствoв€rл сoxpaEeЕию и paс.
пpoстpaEeЕIпo в Еoпyляцияx aдalттиBЕьix Еpl]IзIIaI.oв' IloвыttтaвIпиx
'l(IlзIleоroсoбЕoсть oсoбeй в oпрeдeлeEЕьIx услoвияx.

IlaпpиItДep, 1\ахoй pасoвьIй пpизтIaк' квr{ цtleт кo]Iiиr являeтcя IIDи.
сDoсoбитeльЕъ|м к Услoвиям 06ятaяия.'цeйствиe eстeствeвяoro oтб;pа
в даяяolll слУчaе oбъясЕяeTся связьIo мe}*дy сoлЕeчЕьIм oсвeщellиeМ Il
сивтeзoll пpoтивopaхиTЕolo вита!диЕa Dt &oтopьrй Еeoбxoдим lIля пoд.
дep'кaEия в oргaяIlзIre 6шIавсa кальцЕя. избьIтoк этoтo витaмIiЕa сrlo-
сoбствyeт ЕaкaпливaяЕlo кальцInя в I{oстяx' дeлsя их болee хр}'пкими'
Еeдoстaтoк вeдeт к р (srУ.

L
3
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пoлуляция насчитываeт

o6urая мтдHK
всel сoвpeмeнньв -.. -:

нoL 'ЦEE

чеМ 6o'{ьшe мелaЕиЕя B кo)тсe' тeM мel{ьtlle сoлI]eчнoй pадIrадпи
пpoЕикaeт в oplяЕизМ' свeтлaя кo,lсa спoсoбствyeт бoлee .лубoнoМу
прoхФI(дeIIию сoляeчнoгo свeTa в ткaЕи чeJroвеIсa' стиMyлирУя сrrlrтe3
витаllt,tнa D в Ус!'Ioвияx Еeдoстатка сoлнeчЕoй радIraции.

дрУroй пplrмеp _ въlстyIIaIoщий яoс y eвpoпeoидoв удJ1иЕяeт Еoco.
lлoтorlный путь' Чтo слoсoбствУeт I]arpeваIlиlo хoлoдItolo вoздУхa и.зa
шIищаPт o] пcpPoxлa)кдeния гopтань и Лeгкиe. l Iaoбopoт.  oЧeвЬ шиpo.
кий I. плoский Еoc У rreгpoltдoв спoсoбствyeт бo'1ьIпeй тeплooTдaчe.

Iсpитиt!а расизмa. PaссМaтpивaя пpoбJleмУ рacoleнe3a, IreoбxoдиMo
oстаt.oвиться ga p..сI'3]|7е aЕтцвay{Еolа цдeoлoгии o ЕepaвeЕствe
r]eлoвeчeскиx pас.

Paст,tзМ 3apoдилcя eщe в paбoвлaдeльqeскoпI o6щeствe' нo oсt{oвttьIe
paсистск!тe тeoprrи бьlли сфopМУЛирoвat{ьI в xlx в. в Еиx oбoсlroвьIвa.
лись пpeиМУщPствa oдних pас над дрyг, lми.  бeлых вад Чeрны\4,1.  вы.

дeJIялисЬ свь|сrлиP0 и (низtлиAD pасЬ|.
B фsтDис'скoй гёDrvаниI,I pасизм быЛ вoзвPдeн в pавг гoсyдap.твен.

Еoli тIoлIlти&и и слУ)кил oпрaвдalrиeМ УI{ичToi*{eEllя (ЕeIIoдноцeEЕьIx}

IIapoдoв Ira oккУпцpoвalrЕъIx тeppитop'.я]..



B сIIIA вплoть дo сepeдиIIЬI xx в. pacистьI пpoпaгaЕдиpoвaли пpe.
вoсходсTвo бeдьIx Еaд чepными и l]eдol1yсти}Ioсть Мeя{paсoвых бpакoв.

иЕтeрeсвo, чтo eсли в хIХ в. и в пepвoй пoлoви}Ie xx в. pacиcтьI yт.
вep?кд€lлIl llpeвoсхoдствo бeлoй paсЬI, тo вo вTopoй пoлoвиIle xх в. flo.
явились идeoлolи' IlpoпalalrдиpУIoщиe пpeвoсхoдствo чepЕoй иди
я.eлтoй рaсьI. тaкIrM oбpa3oМ, pаои3м нt{как Еe св.я3a!r с IraУкoй и тIpir-
3вalr oпрaвдaть чистo пoлитиqeскиe и идeoлolичeскиe дoгмьI.

Лю60й Чr"1oвек.  нeзaвисип4o oт paсoвoй пpиdsд"1е}чнoсти. явЛяPтся
сг lpoдyктoМ, сoбствePнoй трнeтичAскoй яa.лPдсГвeннoсти и сoциaль.
Еoй срeды. в Еaстoящee вpeМя oбщeствeIrЕo.экolloМичeс&иe oтIloдIe.
Irия' рaзвивaroщиeся в сoвpel[eнIIoм чeлoвeчeсIioм oбщeсTвe' МoIут
ol{aзaть влияЕиe Еa бУдУщee paс. Пpeдпoлaгaloт, rrтo в pe8ультaтe flo.
дви1t(нoсти пoпУляций чeлoвeк8 и мe' ' rpа.oвых бpaкoв в бУдУщрм Mo.
)кeT сфoрпIlrpoвaTься eдинaя чeлoвeчeсЕaя pасa. в тo )*le вpeМя в pe.
зyльтaтe мei{ipaсoвьIx бpaкoв MoIут сфoрмирoвaться t{oвьIe пoпУЛяц]lи
с сoбствeЕIrьIМи сЕeцIrфичeclсими сoчeтarrиями leЕoв. тaк, яalтpимep,
в Еaстoящee вpeМ.a I]a ГaвaйсItих oстpoвax Еa oснoвe Meтиcaции eвpo.
пeоидoв, Мol{Ioлoидoв и пoлиIieзийцeв пpolrсxoдит фopмиpoвaниe Iro.
вoй paсoвoй IpУппЬI.

итaк, paсoвьle paзличия являIoтся peзуJlьтaтoм пpисI1oсo6лelrия
nloдеЙ к oпpeдeлeЕI{ьIм yолoвияl{ сyщeствoвairия, a тaкяte иcтopи.
чeскolo и oбщeствellЕo.эЕolloMичeскolo рal]вIiтия lleлoвeчecкoгo oб.

ЧaLo6ечеcl.uе p.IcъL. E вpofuеouo*a'L, J|1oнzoJLouol+ая'
a6еnpa]Lo-l+е2pouaнaя paсъL. Paеo2е1!ез. Pа'cu7l.|'

lii 1. чтo тeкoe чeлoвeчeсIсиe paсьI?
2. ]]iaниe фаtстoрьI oIra3ьIв€UII,l влияяиe I{a рaсolerreз?
t. чeМ мФкнo 06ъясЕитЬ фopMlrрoваяпe физичeскI1х призIial(oв'
xaрat{теpизуIoщиx pa3личllЬIe pасьI,
4. B чeм talсл1oчаeтся paзличIre в действиIr eстeствeнEoгo oт6opa
пplr видooбpaзoвal{ии l{ paсoleIreзe?
5. пoчelvтУ МoхtIro утвeр)кдaтЬ' чтo с биoЛoгдчeскoй тoчки 3рelrия
всe paсьl paвнoцeIII]ЬI?
6. IсaI.иe дoкaзaтeльствa свIrдeTeльствУIoт в пoльзУ rиIloтeзЬi l1o.
Еoцеt{тpи3мa?
7. Пo.reму рacoвьre тeopliи I{eJ'Iьзя считaть lraУчЕьmtи?

tr. oбсудитe пpo6лeMьl мe)*рaсoвьix oтнorrlelrlrй и МexкpaоoвьIх бpa.
I{oв в сoвDeмeЕI{oМ oбIцeотвe.

1о cl3i koмesсьli ' 10 t N
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KpaтKoе сoдеpxaHИe гЛaвЬ|

ЭвoлloцИЯ чeлoвeKа, или aнтpoпoгeнeз, _ исropичeский лpoцeсс Эвол|oциoннoгo
станoвлeнИя чeлoвeка, oн качeФвeннo oтличаeтся oтэвoЛ|oциИ дpУгИх видoв xИвЬiХ
oрганизMoв' тaK как являeтся peэyльтатoМ взаиМoдeйбвИя бИoлoгическИх И сoцИ.

в o(-oве сoвoeмe' |о \ гауl]Ь \ гpедсloвлеFи; o .]pоис(oхдe-,4и 
"c| oвe.а лe.

xИт KoнцeпцИя, в сooтвeтсIвИи с кoтopoЙ чeлoвeK вЬ]шeл Из MИpа xИвoтнЬlx,
Pазвитиe чeлoвeKа и чeловeKoo6рaзнЬ x o6eзьяH _ этo нe пoслeдoватeльнЬ e

ступeни, а паpаллeлЬнЬ|e вeтви ЭвoлюцИи. расХоXдeниe Мe>KдУ KoтoрЬ MИ с эвoлo.
циoннoй тoчкИ зoeнИя oчeнЬ глVбoKoe,

вЬ дeляЮт чeтыpe этa па а нтpoпoгeнeза i
пpeдшeсrвеннИки чeлoвeка * aвсгpалol]итeKoвЬ e;

_ дрeвFe7 Jиe л юд,. .lpo 
р" (/в|-ь|е австpалo.]итel r', аpхаP po| Ь ('l'/.е<ан,l.

рoпЬ|' сИнаl]тpoпЬl, гeйделЬбepГсKий чeлoвeK и дp');
_ дpeвHИe люди _ палeoантpoпы (нeaндepталЬць );
_,1с.огаемЬ,ф л|oд,4 (oвpevен|-o-o ана-oмичe.<o.o lиrа _ неoа-трo.]o, .(po

ИсгopИчeсKоe pазв итИe чeЛoвека oсyщeсгвлЯлoсЬ пoд вЛияниeМ тeх )ке фаКгopoв
6иoЛoгичесKoЙ эвoлЮции, чтo И формИpoванИе oсrалЬнЬ|x вИдoв хИвЬIx opгаHиз-
vовoдFа . oдЛ9 . eлoвe<а}аod . coнo Id<oеуF ' ] к алЬнoeд , я+ , / вo / i ' l р иpoдыовле .
нИe' каK всe 6oлЬшeё вЛияниe F]а антpoпoгeнeз сoциалЬнЬх фаKтoрoв (тpудoваЯ дe
ятeЛЬнoстЬ, oбщeствeнный o6pаз xИзни, peчЬ и Mь шлeнИe)'

ДлЯ сoврeмeннoгo чeлoвеKа ведущиМи И оI]peдeЛяЮщиМи сrали o6щeствeн
Ho.тpyДoвЬ|e oтнot],]eния'

B peзyлЬтатe сoциаЛЬHoгo развИтИЯ Чeлoвeк pазуМный пpИoбpeЛ безУслoвнЬ|e
nрeИмyщeсrвa сpeДИ всeх xИвЬх сущeсгв, Ho 'тo нe oзначаeт, чтo вoзникнoвeниe
сoЦиал ЬнoЙ сфepЬ| oтMeн иЛo дeйсrвиe бИoлoгИчeскиХ фактoрoв, сoциаЛ ЬнaЯ сфepа
г ,4Lо /3Мё /  |d  / /  |poчвлeFие l . lo ro  sар|ers  \а l  вид яв19eI(я  Loоав|o? , l  часгD|o
6Иoсфeрь] и прoдуKтoM ee эвoлoциИ,

чeлoвeчeскИе расЬr_этoИсloрИчeсKисJloxившиeся ГрyппиpoвкИ (гpуппЬ пoлУ
ЛЯцИЙ) людeй, харaктepизуoщиeсЯ сxoдсrвoM lr,iopфoлoгичeскИx И физИoлогИчe.
сKИх чeрт PасoвЬ|e pазличия являютсЯ peзультатoM пpиспoсoблeния людeЙ к опpe
дeлeHнЬ М yслoвИям сyцeсгвoвания, а тaкХe ИсгopИчeсKoгo и o6щeсrвенllo-эKoнo.
МичёсKoгo DазвИтИЯ чeлoвeчeскoгo oбшeсrва,

вЬ дeляют тpи бoлЬшиe pаtы: eвpoпeoидная (eвpазийсKаЯ), MoнгoЛoидная {азИ.
атскo амepИKансKaя) и авсrpалo нeгpoид|]ая (экватopиалЬная)'



Глa вa

oснoвьl ЭKoЛoГИИ

Изyкив дaннуro тЛaBу' BьI узцaeтe:

. ч|no ulучaеn эюoJ|o?u'L u зqчeJw неoбхoOuмo знamь
eе oc1|o6l'L rca сoon'у чеJLoве|сg ;

. в че]|| 1нaченuе Фaкm,opoв cpеdьL: aбuoInuчecюu'с,
бuo nLuчec Ёuх u afl tLp o no ?e flн1,Lх :

. юaюую poлb u?paюm уcJloвu'|
в||е|Ц|tеi! cpeoь|
u вIIу mp енtluе c 6oilcm в a
no nу JL яцu o н tL oli 2 p у n nь L
в npoцеccaх uзJ||е||е||u'I ее
чuc,llе I|I|oc tLu вo вpеtr|е ltu ;

. o pa1JLuчIrьLI muпaх взauмoaеi-lcmвuil opzaнu1]toв;

. oб oсoбенl1oсm ях кol1куpенmньI х oп нouLе нui l

u фa\|nopax, onpe1elaющuх ucхoa юo1|Ngpеfl|nfuoi|
бopbбt'l:

.  o сoсmoве u oct\oвньlх свouсmвах Jкoсuс|nPJ||ьI:

. o notnorca1с Энepauu u rcpa?oвopomе вещеcmв'
o б е c nе чu6 a ющu х ф g 11 |tцuo ||up o в a нuе

' QюoJ|o?uчеcrcuх cuc|neJL' u o poJLu в эmuх npoцеccaх
u3J|'oв.



Eще в cеpеau1!е XX в. cJLoвo Э||o]Lozu'' бьLJLo uзвеcmнo JLuIl!ъ cnе
цua]Lucmaf,,N' |.o в нacmoящее вpеj|Lя o]!o cmaJLo oчень nongJL'7p-
ньLJ|t; нauбoJLее чaеrтLo е?o gnompебJLя'юm' zoвop'. o fuебJLazonoJLуч'
н'of,,t coclтLo'|tluu o|.pуъeaющеt! flac npupoaьL. IIнo?aa эmoпL mеp
liuн uсrLoJLь3уюm в coчеmaнuu c mакuлLu c]Loвal|u' юaк
oбщес mвo' cа||ь'1' I|уJLьmуpa' ?aopoвье' II еу xte.Iu эrcoлozuя cmoJLь
oбшup]Ia'. fuaуIсa' чmo cfuocoбнa oxвamumъ бoJlъluuнcmвo npoб-
J|еJИ' с moящuх l|еpе1 че,IloвечесmвoJ||?

$ 74 uтo изyнаeт экoлoгия
1. чтo такoe экoлогия?
2. Kакиe экoлoгич€скиe пDo6лeмы вам изв€стны?
3. пoчeмyэкoлoгическиe знания нeо6xoдимь| кахдoмyчлeнy06.

Pa3витиe эIсoЛoгnи IсaIс Еa},IсIr. с пeрвьтx l1lgгoв свoelo paзвlIтI'я чeлo.
вell нepaзрывI]o связaн с пpиpoдoй. oв всeгдa Еяxoдился в зaвисимoс.
ти oт paст[тeлЬI{oгo и )rсивoтEolo миpa' oт их peсурсoв и бьIд вьIIIУж-
дeЕ IIoвсeдI{eвнo счI.тaться с чиcлeЕнoстЬIo и oбpaзoМ j{сизrrи paстelrllй,
3вepeй' рь16, птиц ir дpУIиx oplaнизМoв. I{oЕeчЕo, Еpeдстaвлellия дрeв.
IIeгo чeлoвeка 06 oкpУ*iaющeй сpeдe lle Iroсили lraУт{Iloro хapaктeрa
!I бьIлI' нe всelдa oсo3Еai{ЕьIltll' нo c тeqeтlиeм вpeмeЕи шМeIIнo oIIи
пoслУ}кили истotIEиIсo]vI Еal{oплeвия экoлoгичeсI{Ilх 3llaЕий.

Уj{{e в сaМьIx дpeвIrиx письМeЕIlЬIx свидrтeЛьствax IIe тoльIсo yпo.
миIIa1oтся рaзличЕьIе Еaзвal{ия )кивoтIlьix и рaстeЕий' Iro cooбщaются
Еeкoтopыe cвeдelrия oб иx oбpaзe 'tсизни. Bид]rI"тo, aвToрьI атиx pУкo.
писей oбpaщaли вниМalrr4e Ira пpeдстaвиTeлeй ясивoй пplrpoдьr Ire Toль-
l.o из лIобo3нaтeЛьЕoоти' IIo Il пoд впeчaтдet{иeМ их 3ЕaчeЕия в }l{il3llи
лIoдeй: oхoтьI нa д!rкшх звepeй Ir птиц, pьIбoдoвствa, зaщитьI Iioсевoв
oт врeдIrьIx }rсивoтЕьIх lt т. д. и &oEeчIro, лIoди вьIЕркдeEьI 6ьIли ]лIи.
тьIвaтЬ зlt&чeЕиe сpедьI oбцтaяия в jкизIrи opгаIlизмoв.

тepМиЕ зэкoлoгия) 6ьIл пpeдлo)кeв в 1866I. ЕeМeцIсиМ биoлoгoм
Эpflcmoм Iе1с1|еJLеJ|1. orr oбpaзoвaн oт двyх гречeских слoв: oikos
дoМ' )riилищe' poдиI'a и (лoloс' ЕaУкa и o3нaчaeт дoсдoвIlo (яaУ-
кa o MестooбитaЕи,l'. B 6oлee oбщeМ смьIcJIe э*olLo|uя _ этo lraylсa'
изУчaloщaя взaимooтнolllellия oрIal{llзМoв п их сoo6щeств с olipyi*саIo.
щcй cpeдoй oбитания'

в тtaчeствe саМoстoятeльЕoй наyки эIсoлoIия офopмирoвaлaсь лишь
в xх в., xoтя фa{тьI, сoстaвляIoщиe ee сoдepEiagиe' I.aк У)кe oтМeчa.



лoсь' с дaвЕих вpeмell ЕpивлeI{aJIE вЕиМaЕиe чeлoвel{а. бIlaчeliиe эIсo.
лoгии кaх ваyки пo нaстoя щc]tty с гanи пotтиN'атъ лlтIIlь вeдaвнo. Dтo\4У
eсTь oбъясЕel{иe' кoтopoe связaяo с тeм, чTo poст числeI{ЕoсTи Еaceлe.
'lт4я ge\rJII4 '1 УcиJl'тBaloщeеся вoздействиe чeлoвeка rra пpЙрoдIlyю сpe-

дУ Iloст€lsдЛи eгo пеpед lreо6xoдимocтьto peцtaть ряд тIoвыx }кизI{eвнo
вaErЕьIx звдaч. для yдoвлeтвopellия свoих lloтpeбIroстeй в вoдe' пищe'
.II]стoм вoздyxe чeлoвeкУ l{aдo зЕaть' I{аI{ yстрoeЕa и Iсaк ф}'Irr.циoIIи.
рУeт oкpУ}|1аJoLцaя eгo oр.4рo4а Bo всeх Aр вJaи:.4oсвяJях. аI{oлoгия каr.
paз Ir изУчaeт эти llpo6лeМьI.

cлeдУeт пoмвить, чтo эIdoлolия _ фyЕдaмelrTaльная l]aУчнaя дис.
цIrпЛиЕa. и Еaдo яa]пIиться пpaвилЬЕo IIoJIьl,oвaTься ee 3акollaми' 1Io.
11ятия}Iи' тepмивaМи. вeдь olrи пoмoI6IoT лloдям oпрeдeляtь свoe мec.
тo в olсpУi{iaющeй irx срeдe, пpaвиJтЬIlo и paциoII€lлЬIIo исIIoлЬ3oвaTь
пpирoд1]ЬIe бoгaтcтва.
' вo втopoй пoлoвиIre хх стoлeтия пpoисхoдIIT свoeгo poдa зэкoJIoги.
звциЯo в.Aй сoвpAMeтIнoй нaуки. этo связанo с o.oзнавиeM oгрoлlЬoй
poJIи 9lсo?'Iolи!Iecки]t tЕaЕий' с lloЕимaниeМ тoгo' чтo дeятeлънoсть чe.
.rloael{9 3ачaстyю яP llpoстo яaнoсит вpeд oкpyя.aющPЙ сpeдc. яo и. вo3.
дeЙствуя яа веe нeгативвo. изMeняя y i 'Лoвия )киJI lи Людрй. yгpoЯ(aPт
саптoIIу сущeствoвalrиIo qeлoвeчeотвa.

Eсл!т в пeptloд свoelo вoзllиI{ЕoвeЕIlя экoлorия 6ьIлa сoстaвI1oй
qeстЬю 6иoлo|ии. тo сoBрeЕтeнЕaя Jкoлoгия oxвaтьIваeт чpe3вЫЧaйнo
ширoкий крУI вoпpocoв и тeсяo Ilepeплeтaeтс.я с цeдьIМ pядoм смe}rс.
1Iь1х IIaУк' пpe'кдe всeгo тa!сиx, кarc биoлolия (бoтаIrlrкa и зooлoгия),
геolрaфия' гeoлolия, фlrзикa, химI-Iя, leяeтикal Maтe!'aтикa' Мeдици-
fia, aIpoЕolт'tя' apxитel{тУpa и дp.

в вастoящee врёMя s Jкoлoгии выдeляют pяд вaучIlыx oтDaслeй и
д]lсц,Iплиtl: nofuул'!'цuoнfla'. э|сoJLozuя' zеo2paфuчеcкaя экonozuя'
au]nuчеckaя экoJLozuя' Ilpo"||ь||цленнaя экonozuJ|, э|сoJLo?uя pac.
mе нua I uсuвo mньLх' чеJLoве ]' a,

нeс\4oтpя нa всe мнoгoo6p9зиe. s oс}Ioвe всeх llaпpавлeний сoвpe.
\IeЕЕoй экoлoгии лe)кaт фуIIдalIeвта.пьI{ьIe биoдoгичeс!сиe идеIr oб oт.
дoIIIрIIIIи )кивых opгaвиз\4oв с oкру}кэющeй их cрeдoй.

PoJБ эIсoдoгиl{ в сoврelteЕEoм oбщeствe. пpиpoдa нe тoлЬtсo бoJlee
слoJ*(Еa, чeм мьi o Еeй дУМaeм' oнa гopa3дo олo)*{Еee' чeМ МьI Mo}Iiем сe.
бe этo пpeдстaвI-Iть. пepвьIй зal{olr экoлolии Iлaсит: tчтo бьr llьl яи дe-
J€rли в пpиpoдe' всe вьI3ьвaeт в Еeй тe 'Iли иIIьIe IIoслeдствия' llaстo
ЕeпpeдскaзyeмьIe } .

cлeдoвaтeльвo, peзУЛьtaтЬI ЕаIпeй дeятeльIrocти lДo)rtнo IIрeдвидeть'
тoлькo всeстopoЕЕe прoаIraлIIз]rpoвaв' кaкoe влияниe oни oкфlсУт Еa
пpирoдy. для эI{oлorичeскoгo al' €lлизa' дaloщelo пollи}тaЕиe' кaким
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oбрaзoм пpoисxoдит вoздeйствиe чеJIoвeIla ва ot.рy}*дIoщуIо cpeдУ и oб.
вapy)кeEIie тex пpeдeдoв изМeIIeяия Услoвий, tсoтopыe пoзвoляloт нe
дooУстить акoлoгиqe.кoгo кpизисa.  кeoбxoдиМo пpивЛeqь 3нaEия pаз.
ли1l1rьrх lrayк. TаIсдII oбpaзo!д' экoлoги.я стal{oвитcя тeopeтиrieФ{oй oс'
IIoвoй для paдиoliaЛьEolo испoльзoвaltllя llpиpoдtlых peсypсoв.

сoврeмeяEaя экoлolия - УЕивepоaльтIaя, б}'pвo paзвивaloщeяся'
кoмплel(сЕaя lraУt{a' иIreющaя бoльпIoe пpaктичeскoe зЕaчeнЙe для
всex 'китeлeй EaIlIeй .IлаяeтьI. эrсoлolия _ IraУ8a бyдyщero' и' вoз.
мoя{Iro, саxlo сУщeствoвaвиe чeлoвeкa бУдeт зaвисeть oт пpolpeссa этoй
вayЕси.

!l 1. Чтo из1.raeт эrсoлoтия?
2. кaкoвa poль 9IсoлoIии в Еacтoящee вpeMя Ir пoчeМУ ee вeo6хo.
димo ив1nreть?
B. I{aкиe вa1rвныe нaпpaвлeния в 9!сoлoгии вaм извeсTI{ьI?

p иcпoлЬ3Уя знeЕия' I,мeloщиeся У вaс' пoдтoтoвьтe paсскaз o тoм'
I{aIсиe oтIlo[Ieния скJIaдывaлись МфRдyчeлoвeкoA4 и пpиpoдoй Еa
p9зj ичных атaпax paзвития челoвeчeскoЙ ци Bи J l  изa ц14 |А'

l5 сpeда ooитания opганизп/toв и ee фaктopЬI
,|. какиe сpeдь| xизни вам извeстньl?
2. какиe экoлогичeские фактoрь| вь| знаeтe?

воe тo, .lтo oЕсрУ'rсaeт живoe сУщeствo в пpиpoдe' нa3ьIвдют сpeаoй
oбun|a*uя'. l{a зeмлe сущeствУIoт чeтьтpe ocЕoвныe сpeдьт oбитaEия'
oсвoeЕныe и зaсeлeнньтe oргaЕивмaмIl. этo вoaнa'. cpеoa, нaзеJ||
нo вo?aуu!I!.lя' fuoчвеI|I|с|JI '1' нaкoвeЦ' cpеda, oбpaзуеJ''aя caмuмu
xlcuвъЙtu opесl'11uзJ||a,'U (pцс. 119). IIoЕятIro' чтo кa}lсдaя из этиx cpeд
имeeт свolI спeцифичeскиe yслoвия ,кI{зIiI'.

Уcлoвия сpeдьI oкa3ьIвaloт oпpeдeлerrЕoe влIlяяиe (пoлoяlитeльЕoe
иJIи oтpицaтeльЕоe) нe сyщeствoвaЕиe и Ieoтpaф,rчecкoe pacпpoстpa.
нeЕиe }r1ивьIх сyщeств. в cвя3и с этипI Уолoвия срeдьI рaссмaтривaют
т<aк эlco ILo21'чес1.uе фa|.mopъL.

aхoлoтиseсIспe ф.8тoрьI. эrloлoгичeскиe фaктopьI oчeяь мIloт006.
paJвы кaя Do свoeй пpиpoдё. таl{ и пo вo3дeйствию нa }}.ивыe opгaни3.
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P!с. 119' сpеaы oбunaнu'| э|tuвьLх opеaьuз'toв

мьI. УсдoвЕo воe фarстopьI сpeдьI пoдpaздeляютcя Ea тpи oсlloвЕьIe
тpУ\1т1ь1 - aб1Jomuчecrcuе' бuomuчеcxuе \т aнmponozеll|IьLе '

Aбuomuчее\.l'е фaNnoPьL этo фaIстoрьI вe}кивoй приpoдьI'
пpe?кдe всeгo кли\4aтичeскиe: сoЛнeЧвый свeт. тe]!1пepaтуpa. вл3)к.
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I{oсть' и MeстньIe: peЛьеф' свoйсTвa пoqвьi' сoлeнoстЬ' тeqeяия' вeтep'
paдиaцIrя и т. д. эти фaктopЬI MoгУт влIr.ять lra opraЕизМьI пряМo! т. e.
ЕelloсредствelrЕo' I{aк свeт или тeIIлo, Ли60 кoсвrЕIro' кaк' нaIIрIrMep'
peльeф, кoтopьIй oбУслoвливaeт дeйствиe пряltьIx фaктopoв - oсвe.
щeIIнoсти' Увлa,кl{eния' вeTpa и пp.

Euomuчесt|uе фal.mopьL l)тo всeвo3l1oясIIыeфopмьI в''Iияяия
)rirrвьIх oрIаIrизMoв дрyг на дрyfа (ЕaflриMep' oпьiЛеЕиe I{aсекo}IьIMtI
paстellиЙ' кoIтRУpeIтцтjя' пoeдaниe oд1lих oргаIrизMoв дрyIиMи' I1aрa.
зy-иo\4l  и ча.peдУ. Биo-t]uA.кир вJаи\rooтнoIIIрdиЯ иl !1рют чррзвЬ|1ай.
Еo сЛoEiIrьIй и свoeoбразIrьlй xapактep и так){re MoгУт бьITь llpяMьillи

Al.lfupo|.ozе1|фьLе фan.mopbL этo всe тe фopмЬl дeятeлЬI1ocти чe.
noвеI{a' т{oтopьIe вoздеIIствУIoт нa естeствeIrI{УIo lтpиpoдIlУIo сpeдУ' и3.
мerrяя Услoвия oбиTяrrrrя )fiивъIx oрfalrизMoв' Irли lreпoсpeдствeЕIro
влияют вa oтдeльньIe в,IдьI paстeвиil и яtивoтIlьlх.

B свoIо oчeрeдь' oрIffrизMьI сaMи мoгУт oкaзьIвaть влияяиe IIa Услo-
вия свoefo сyщecтBoBaЕия. I{aприlteр' IiaЛич]rе paститeЛЬIiolo пoт{poвa
сMяIlIaeт сУтotIIIьIe Iloлeбaция TeA4IIepaтУpьI вбЛизrr IroвepхЕoсти 8eM.
,1и (пoд пoлo|o\4 ,  ёсв и 1и трdвЬ|).  BJ1и'rт Fа стpуl{тУpу и Yи\4ичeскиЙ

всe иМeющиeся в пpllpoдe 9кoJloгцЧeскиe фa&TopьI вoздeйствуIoт нa
т.изЕь oрIаirlrзмoв пo paзIroмy и lrМеnrт paзJIит{IIую стeпeЕь вa)*сЕoст!l
для рaзЕьiх видoв.

тoлeраЕтнoсть. EстeствeяI{o' чтo У oplarrизi\Ioв' '*iивУщиx в ollрeдe.
лeIrrroй сpeде, вьipaбaтьIвaroтся спeцифиtIeсltIle пpисIтoсoблeЕия к эlto'
ЛolичeсIiиxт yслoвиям ]rxтeЕнo этoй сpедьI.

&
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oдIrакo oplarrизмьI имeIот рaзIIУIo ,Doдepan'fuнoсmь (oт лaт. tole.
-вnt ia _ тepпeЬиe) _ cпoсo6вoсть выдeр)чивать и3мeнeltия УслoвиЙ
'{{Й3Еи (Еaпримep' кoлeбat{ия тelrпepeтурьI' влф{iЕoсти' свeтa). этo

oчellь вФl(вoe свoйствo j{сивoгo' пo3вoляIoщee пpllсIloсoбляться Iс измe.

EяющIlМcя УслoвIlям.
л1060й экoлoгдчeский фaктop имeeт ollрeдeлеIrlrьle пpeдeлы пoлo.

j{{итeльIlolo BлI.яЕия яa,{.ивь1e opIaяII3Мьi. Ilaпpимep' opгaЕи3м }to-

)rсет lтolибrrУть ЕaI. oт сдиInI{oМ ltизttoй' тaк I' сЛиIIIItoМ вь1сoЕ{oЙ тeм.

перaтуpьI (рис. 120). нa грaфике тoлepaЕтяoсть oпpeдeдeEЕolo видa

Еaпpl{мep, к тeМIrepaтУpe' пpeдставлelra в видe сrrМмeтpичIroй кpивoй.

I{ривыe, пoдoбЕьIe этoй, EaaЬIвaют tсpuвъL]'u moJLеpaнmнocmu. L|o

Joэ{сeяиe вepIIIиIrьI lсpивoй yкaзьiвaeт oптIjмaдьIrьIe (ЕalrлУtllдиe, yслo.

вlrя пo этoмy фaктopУ для ocoбeй дaнвolo видa.

.цЛя lreкoтopьrx видoв xapaкTepЕьI кpивьIe с oчeЕь oстрьlмlt пиi.a.

ми. этo o3Еaqaeт' чтo диaпaзoЕ Услoвдй, пpи rioToрьIх oсoби дarrЕolo

видa МoгУт lropNraльвo сущecтвoвaть' oqеIrь yзol{. lloлollre rсpивьre сo.

oTвeтств}.ют lllирoкoмУ дIrяIIaзoЕy тoлeраIrтнoсти (pис. 121).

oргaни3мЬI с I[ирoIсими гpalrицaMll ycтoй.Iивoсти, кor{ечЕo' ltМrloт

цIa]rсьl яa бoлee rпирol{oe рaспpoстpaЕel{иe. oдIraкo iпIipoкиe lpaЕицы

пo oдEoмy эIioлolиЧeclсorlУ фalстoрy вoвсe Ile o3Еaчaloт ЕIlrpoкиx Ipа.

тrиц пo вcем Фaктoрaм. Ilarlpимep, M1Io!ие зeМЕoвoдIlыe мoryт выдep.

)+сивaть зЕaalитeльЕьIe lloлeбaвия тeмпepaтypьI' I{o Еe lleperioсят д&Ice

крaткoвpeмeЕвoIo вьIcыxaЕIlя кoj*(и.

лlr}tl'TlrpУIoщиe фaктopьI. flo экonоlиaleс}roмУ 3a1.owу )||ufuu''у-

1|Lа' уcnеu1|lую x\сu1+еoеяmеJlьllocmъ op?a1lu3lNa ozpaнuчuвaеm

э1сo,J|o2uчеcl|uЙ' фа1.mop, I|o'lLuчеcmвo u Еaчеc mвo кomopo2o oJLu3.

||u I. j||'uнuм!Jq'-у' неoбхoouhtol,|у op.aнu?Jw!.

PЙc. |21. Дuаnaзaн moaеpaнmLocm|t

Фaкrop

pa'нъLх вuaoв Q ' 2' 3) no anpеaе]ен:
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!сJIII в llollвe дoсTaтoчЕo alзoтa' фoсфopa и дpУгих мивeрaльtrых вe.
щeств, Ilo вe xвaтaeт I(aдI{я, рaсTellиe бУдeт pa3вивaться тoдьIсo дo Teх
IIop' пo!сa Еe Yсвoит вecЬ каЛий.

ФaктopьI, сдep,кивaroщиe paзвитие oplat{изМoв и3.3a ЕeдoстaT!сa
,lлЙ их избыткa пo сpaвIreвиIo с пoтpeбнocтяl,ти, |1aвЬIBa7oac$ ILuмu-
Il.upуIoщaмu,

AдaпlяцIrЕ oргaЕи3мoB' пpoцeсс и реtУлЬтaт lтpистIoсoблeЕия oрIa.
llизмoв I( УслoвIlя}1 oкрyжaющeй сpeды IlatЫВaе7c'I a1anrnaцuеtl.

Aдaптaция oзIrачaeт пpиспoсoбдelIиe стpoeЕия и j*iи3тIeдeятeльEoс.
тI1 opгallи3Мa I{ вo3дeйствию теx IIли иIlых 9кoлolичeских фaктopoв.
Cpeди приспoсoблeЕий opгaнизмoв к Услoви.яlI сpeдьi Eaи6oJIee нa.
глядIlыMи Мo)llllo сrlитaть Mopфoлoгичeскиe адaптaции, т. e. oсoбeЕ-
Iloс,ти вEeЕIIIeIo стpoеI{ия paстeний и яtивoTЕЕnх.

Uooтвeтствиe oрIaнизмa и сpeдьI oсoбrЕЕo oтчeтливo пpoслeхсивaeт'
ся IIp!I oзЕaкoМлeЕии с peaкцияпIII ee oбитaтeJтeй Еa циI.личeскЕe из.
MeЕellия вЕeтIlllцx yслoвий, CмeЕa врeмeн гoдa явJ'Iяeтся IlepиoдичeскDl
пoвтopяющиl{ся' или циI{личeсI(и}t' изMeнeI{иeN[' тaк iiсe к9I{ и пooчe-
peдEoe IraстУплeЕиe тo тeмI]olo, тo свeтлoIo вpeмelrи сутoк илtI прIrли.
вa и oTJIивa.

MEoloRpaтнoe вoздeйствиe цикличeсIсих изМeEeЕий привeлo к вoз-
IrикЕoвeI{иIo y opгаIlизМoв pядa oсo6eЕIlocтей o6paза я{изЕи, кoтopыe
сaМи пo ceбe тaЕс)кe являIoтся цикличeсI.ими. TsкoвьI, Еaпpимeр, a;@.
fuaу1a (cocroЯBИe физиoлoгичeсIсoгo пoкoя) IreсeкoМьIx, ej{сe;oдIroe
сбpасьrвaниe лцcтвьi ЛlIcтoпaдIIь!ми дepeвьями' пpиливtlo.oтливI]ь!й
pитм пeper'Ieщellия i*llIвoтIlьIx, oбитaющиx в зol{e IIриJ1,Iвa (Еaпpимeр'
кpaбoв), сe3olrЕьIй циIiд tIзMeЕeIIия lУстoтьr и чaстo oкpaст{и мeхa
У М!тeкoпитaюIцих.

и3 сeзoЕI.ьIx изivleЕelrий oбpaзa'ки3Et{ Iд,rpoкo paспpoстpaнelrЕьI}I
г]pиспo.oблeвиc\4 к яeблагoлpиятI]ы\4 УслoвияМ v Mнo;иx ;ивoтньIх
явn'I\oTc'l j|Luzpaцuu. R вим oтнoсятся пepeМeщelrия в нoвьre y6errси.
щa или мaсcoвЬIe пeрeсeлellия в llЕыe lслиMaтичecltцe oблaсти (IraIIoдo.
б!тe e8eIoдrrьIх тIepe,Ieтoв пт!Iц' DIrrIpaций сeвepIIьIх oлel{eй и T. п.).

raстeЕия и Ilp!врeплe1llrьre ясивoтнЬle цepeМeщaться нe Moтyт.
Имeннo y этих opraнизмoв сeзollЕьIe ll3мetreЕия IIeрeдкo пpo.являются
Iraибoлee яpкo. }тaпpиМep, ЕelloтopьIe вI,lдьI мoлoчaeв, ЖIrвУщиe в зa.
сУI!лirвьIх рaйoIIax, oбpaзyloт в тeчell,ie oдIloгo loдa Tpи пol{oлeвия
листьeв, IIpичeM лI{стья rсaяdдolo пol(oлeния odлaдaloт свoиМ xaDaк.
трpныV с]poeниeпд. У нeкoтopьlx из Iтиx вo вpe]ця влaжнoгo.eзoII;  oб,
paзуIoтся сpавЕитeльЕo tсpyIIЕьIe листья. вo врer1lя бoлee заcуIпливoгo
сeзoЕa ollи oпaдaloT, a нa смellУ иM прIrxoдят Мeлкиe листья или чe.



шУйки. ияolдa исчeзaeт и TaI{aя листвa' a рaстeвиe пpoвoдЙт II&ибo.

лee заcyIIIдивьтй пeриoд JIиIIIь с зeлeвьlми стeблями дa IсoдIorIкaМи.

oсoбьlм пplrспocoбдeЕI'e}v rd яeблaloпpиятIiьтм УслoвInяМ являeтся

aпaбuo1 - оoстoяЕиe opгаItlttМa' пpи rioтopol\tr ,кIt3IleЕЕьIe пpoцeссЬl

ЕaстoЛьIсo зa leдляIoтcя' чтo oтсyтств}'roт всe видI]lIIьIe пpI]IзI{аIФ, ясIrз.

ви. Taкoe сoстoяЕиe xapar{тepЕo для спop' сyхиx сeмяЕ' дJIя oдвolслe-

тoчIlьIx oplaЕизмoв' ЕelioтopьIx чepвeй' чJIefi иcтoвoгиx' 3eМЕовoдIlьIx.

B сocтoяЕиI4 €rЕa6иo3a opтaвиэмьт мoгУт пeрeЕoсIjть врaйтIe нe6лaгo.

iтpиятIIьIe Услoвия' Еaпpимep lл}бoкoe пpoмepзal{иe.

coеaa o6umafl'uя. эIсol.ozurеa.wе фan.ffuopь: a6uoll||'чес,cuе'
6iomul'е ctсuе' aюmpo,.oёеt|l1ъ.е. T oJLеpа.l.|fu|.oсfl|ъ.
Jluпu'fuupу|oчuе фanonop$. gaкol| u.uнui.v,.a.

El 1. чтo тaкoe экoлoгдqeсrсиe фактopьI? Iсaкиe гpуппьI 9кoлoги.Ie.
сI{Йx фalстopoв вa}I I.звeстIlы7
2. тсаINиe срeды oбитaЕия oргaЕи3мoв вaм извeстItьt? дIoкa'{iитe'
чтo сpeдa o6итaния oкatьIв&eт влиявиe Iiд стpoeЕI]Ie и E.illзнeде.
ятeЛЬнoсть oргal lи3Mа.
3. Чтo тaкoe ToлepaвтЕoсть? чтo xaрaктepи3Уeт к9ивaя тoJIe.
pаrlTЕoстц?
4. B qeм cУщяoстЬ зaкoнa миIll]tмУмa и к кaким.rioслeдс.uиям
lloE.eт прЙвecти пpeнeбрe)lсeниe eгo тpeбoвaЕияМи в ceJlьскoм хo.

зяйствe?
5. Чтo тaкoe адaIIтaция? IсaкУIo poль oтIa !тpaeт в )ки3Eи opla.

Еи3Мa?

} Пpивeдитe пpимepьr aдallтaци't (пpиспocoблeввoсти) y i*.Йвoт.
Eьш,r рaстeний, ясивУщIlx в схoдllыx Услoвияx.

Meстoo6итаниe и эKoлoгичe(кие ниши976
1. чтo такoё мeстoo6итаниe?
2. чтo iакoe пищeвая цeпь?
з. чтo такоe меxвидoвая 6opь6а?

Meстoo6птаяrre opгапl{зма. Bьт знaeтe, чтo 6Уpый мeдвeдь oбитaeт в

лecдx. a бeльтй lreдвeдь ?{сивeт I{a сeвepe сpeдIiI дьдoв ll сI{eloв. Ita}кдьIй.

из вaс скaяleт' qтo этиx эlсивoтItьIx МьI ЕaвepЕяIсa Еe встрeтиМ в пУстьI.



Еe. 1\4ьI тoвopилrr o растeтIllяx ,l E{ивoтIlьIx лeсoв, cтeпeй' пУстьIIlь' мo.
рeй n т. д. ,цpyrипIи слoвaМи, УItaзьIвaли xapaхтepЕoe для Irдx ''eсЙo
o6umaн,ше' Iсorдa экoдor испoль3Уeт тeрМIIЕ {мeсTooбитaниe'. oЕ
пoдpa3Умевaeт мeстo' гдe,{{ивeт oplaнтrзм! eтo (aдDeс'.

экoлoг,fqeская sишa. в лpи Doдe нa oцHoй Й тoй )]{e тepритopи,4 oби.
тaloт сoтI{и 1Io1IУляций paзЕьIх вrrдoв. мьI зIraeМ' чтo oргaIIиi]MьI вeдут
i*сeстIiУIo ltoЕкУpeirтЕУIo бopьбy Ivre)rrдУ с06oй. A y)rсивalотся olrи pядoМ
блаIoдaря тoМy, чтo зaI{иMаIoт paзl{ыe эIсoлoтичecliиe IIиIIIи Il llo9тoМv
hr мрша ют дp}т дpyлy.

ol.oлoeuчеcrcaя fuuu'a ol1peДeJlяеTc'I coвoкуIтЕoстЬIo всex жIlзнeЕ-
Irых yсJIoвIrй' нeо6хoдиl4ьix для сyщeствoвal{ия тolo иди l4llolo видa.
a тaкifie elo рoльIo в 6пoлolичeскo]v cooбщecтвe. ![o)tcio скaaaть, чтo
эI{oлolиlleскaя ЕиIIIa этo (пpoфecсия) opIaЕизмa. тaк, кeнт}'pУ,
3eopa и oизol{, сl{стeMaтичeсI.и далeliиe др}т oт дpУIa' oбитalот тIа Daз.
t lЬ|х кoнтинeнтаx.  нo заI{и\ iaюг .чoднЬ|e ниIпи на пpocГopaх стA;Рй.
б тo j*сe вpeМя тpaвoядI!ьIe ясивoтIIыe, oбитaющrre в oдЕoм мeстe' мo-
rУт зaяцA{aть paзлит{нЬIe экoлolиtleст{иe ЕIrIлиl пoeдaя тpaвy lia paзЕoй
вьlсoTe. TaIl' в aфpикаIiскиx сaвaЕЕaх кoпьIтEьIe исIloлЬl}vют пaстбипI.
ныe кoрqa пo.paJЬo\1v: Je6pы oбpьIвsют вeрхyIL|{и тpав.  aнтилoпы гвv
пoeдвют oг]peдрЛcнЕыe виды paстAвий'  а антиЛoпЬl  тoци l{opчят.я вь; .
сoкиМи стeбляпти (рис. 122).

- 
Pа3lrьle вI.lдьI paсTeвий пIoIyт сущесaвoвaть в oдЕoМ тpaвoстoe блa

Ioдaря тoМy, чтo llx кoрЕeвьIе систe}тьI liolлoщaют вoдУ и мдЕeDа.lть-
выe сoЛи с p8ЗjиЧI loй гл}6иPы. а }тaдJeмItыP часГи psстFчи; и;e loт
pa3llyro вьIсoтУ и нe 3aтeЕяют l1oлIloстью дpуr дpУтa. пpeдcтaвI,IтeлIr
рaзIlьIх видoв птиц, o6итaloщиx сoвмeстнo' иМeloт paзвьiе paциolrьI
питaI'ия' aктIlвI{ьI в paзtloe вpeптя сyтoll и' сЛeдoвaтeльIlo' зaЕип{aюT
pазличЕьIe ЕиIIlи'

Pa.xо}чдeниP. ил, ,1 с\4рщcниё. JчoлoгиtIр.|{их ниLrJ при сoв\4РстIto\4
oбптдIrии рoдствelrЕьIх видoв xopoпro иллIoстриpУeт пpиМep с двyмя
MoрсIсиlIlI pьбoядньiми птицaMи бoльцIим 6aклaцolvт 

" 
l""""o"o.

сьIМ баIlлalroм' кoтopыe oбьIчIro кoрМятс.Е в oдЕих и тex j{1e вoлax и
гнeJдят.я гo сo.Рдств}.  УдsлoсЬ выясIтить.  чтo сoстав лищи Jтr]x птиu
сУщe.твel lвo pat lли qаРт.я:  дли ч qoнoсый 6ачлalr  лoв,4т рЬ6y.  плs ва ю.
щyIо в вepiЕllх слoях вoды' тoтдa кaк 6oЛьцtoй баклaн дoбьIвaeт пищУ
в oсIloвЕoМ y дrra' Iде пpeo6nадalот кa*тбanы и дo1lliыe бeспoзвolloчIlыe'
l{апpиМep I{peвeтки.

Экoлorиqeскиe виши сoвМeстЕo }ltивyщиx в'lдoв мoIУт чaстичЕo пe.
pe&pЬIвaться' ilo пoлI{ocтью IIиItoгда Ilе сoвпaдaют' тaк rсaк пpи этo}1
вступaeт в дeйствцe зaнoн *oнl|gpенmнo?o ucrcnючеIluя 'I oiLIE B|1II
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Зебра

PЙе. t22' Ido||ыnньIе aфPutанceuх сaванн

вьIтeсIrяeт дpУIoй. та}{, пprr сoвмeстяoМ oбитaЕии пoпyjтяций сеpoй
]r чeрrroй ltpыс сepьIe IсpьIсьI пoстeпetiЕo вьlTeсЕяloт чepliьтx.

Ilepeдкo oдIrlr и тoт )r.e вид Мo)*сeT з€lI{llмaть paзлInчяьIe ЕиlIIи в рaз.
sьlx мeстoodитaЕияx иJIи leolpaфI{чeсI{иx paйоЕax. хoрoпtиM пplrlle.
poМ яв.'Iяется сaм qeлoвeк. в Еel{oтoрьIх стpaЕax oI{ зaЕимaeт npeи!!IУ.

щeствeнI{o Ilищeвylo ЕиIтIy плoтoядtloгo oplallизмa' в дpУгlrx _ расти.
тrЛьIroядяoгo. в бoльIIIиЕствe Ясe слylaев челoвelс являeтcя сУщeсTвoll

MEoгo пpиМepoв пoдo6Eoгo poдa сpeдlr Iraсeкoмых. Taк' Iioрoeд.т]{.
пoгрaф в ои6I]pи и eвpoпeйскoй чaсти Poссtrи являeтcя в oсItoвЕoM
вpeдиTeдeM eли' a Еa Itaвкaзe - сoсrrьт.

I{рoМe тolo, oд,ll' и тoт )I(e вид в paзI{ьie пeриoдьI paзвит'lя мo}*eт
.aви\.aтЬ pa3ЛичвьIр эI(oлoгичcскиe ниrши'  Е[aпpи\4Рp. гo,1oвaстик . lи

тaeтся paститeJтьЕoй пйщeй' a в3poсЛaя лятyшкa тиIIичнoe плoтo.
ядl{oе )l(ивoтяoe.
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PЙc. 123. cmpею.

\нaяoa)

oдЕo и тo )*сe N[eстooбитalJиe сoдepжит rпIo)rсeствo виfiI. Iсaхсдый
вид зallиМaeт cвoю сoбствelrЕ}.ю llитIly, oтвoeвaЕвyю у дpylих в xoдe
Есo:lкyрeнтяoй бopьбьI. Taкaя спeцllа.тизaция opгaЕиtмoв пoзвoляeт
Irпr, с oдI1oй стopollьll Еaltбoлee пoлЕo испoльзoвaть всe пpигoдt]oe для
)*сизIlи пpoстpelrствo и исTo.Iники пlrщи' a с другoй * фУтIIrциoIrи.
poвaть I{a блaгo воero сooбщecтвa' дa?Iсe eслIl peчь идeт o хищЕитсaх
и,+lepтвax.

в cлrrae l.cчeзIroвeяия видa I1o кal{им-ли6o пp,jчиtrаМ eгo экoлoгtr'
чecкylo ЕиIIIy рaЕo или IIotдI{o зaйl,тeт дpУгoй вид' вьIпoлIIяющий тe
)Re фуIrкции в оoo6щeствe.

]УIеcmoo6utпa н'ue. экoJ.o2uчеclrсl''. н'a шa.

ф, l '  чcм oтличвются пoнятия 
"мeстooбитввиe, и .cкoЛoгичeскajr

нишal?
2. МoIУт ли paзIrыe видьI taЕи}taть oдIlУ эIioлoги.reскуIо Еиtly?
з. Moхleт ли oдиЕ вид зaI{Iz\4&ть рaзяьтe oкoлolичeскиe I]иIпII?
oт чelo этo зaвисит?
4. Iсaкoe знaчelrиe имeloт эtloлoг[чeскиe ЕиIIIи в )l{изt{и coo6пie.
ствa?

г} PaссМoтpитe рис}тro1+ 122. oЦI1у мJ1И pa:з]EьIe ниIIIи зaтiимaloT тpа-
вoядIlьIе ,*lивoтIlь1е в aфриIсaнскoй сgвaIrвe? Cвoй oтвeт o6oсЕvйтe.
Pас.мoтpитё pисyнoк l23.  oлн5 или pвзньrе виlIIи зaвиI{aют
с-pркoза и ee л, ,1чинr(a? oтвeт oбoснvйтe.
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$ 77 oснoвньle типьt экoлoгичeскиx взаимoдeйствий

1. каки0 6иoтичeски€ фактopы cpeдь|вам извeстнь|?
2' какиe видьl кoнкypeнтнoй 6opь6ьI вам извёсньl?
з. чтo такoe сим6иoз?

эIсoлoгичeсФ{e взаlrмoдeйствиЕ opгallиa!иoв. в щ)иpoдвьIх Услoвияx
кaждьtй }r1ивoй opгal{Il3М llсl{вeт нe и3oлIIpoвaEEo. EIo oкрУ'кaeт мЕo-
жeотвo дpyrиx пpeдстaвитeлeй )riивoй пpдpoдьI. и всe oliи взaиМoдeй-
отвУtoт дpуI c дpугoм. взaиМoдeйствия lreiкдy opгaтIиl]Мaмиl a TaЕ{'I{e
влияниe их Еa Услoвия )киtlrlr пI}eдсTaвляtoт сoбoй сoвoкУтIrlocть биo.
тlr.reскиx фaЕстopoв сpeды. I{aи6oлee яркo 9tioлoгI{qeсI.иe взaиМoдeй-
ствия oрIaЕи3мoв пpoявляIoтся в lтищeвьrх и IIpoстpaIIствeIIIIьIx свя.

Bсe 6иoтичeскиe ьзaимoдeйcтвия Mo}tlнo рasдeлить Еa 6 lpyпп:
' (0 0) oplallи3мы нe oкаtьIвaloт вnи.яIrи.я дpУт IIa дpуIa;

(+ +) мФкдy oртaяизмaMи сУщeствУroт взaиlIoвьIloдI{ьle пoлeз-
l{ьIесвя3и тaкнaзывaeмыeсимбI-IoтичeсIiиeoтЕolцeния;

( ) oтяoцIeЕия' врeдЕьIe ддя oбoих oplaвизМoв;
(+ ) - oдиIr Irз oplaЕизмoв IтoJт]EIaeт вьттoдУ' дрyloй испьIть!вa.

eT УII{eтeниe;
( |  0) _ oдин вид пo'1г lаeт лoльзУ. дpУгoй вe и.пытывaeт вpeдa:

_ (_ 0) _ oдин вид yгвeтаeтся '  дpyгoй нё иJв,1cкаeт пoЛьзы.
TnпьI аIсoдoтnqeФсцx в3a ltoдeйствий. Paссмoтpим в oбщиx чepтax

oсiloвIlьIe TиIIьI взаимoдeйствIrй (pис. 124)'
Если oрIaЕизМьт ae влияIoт дpУт тla дрyla, To |xrcea NIecTo юеi'fupa-

nшзм' (o o). B приpoдe IrстIiвEый Еeйтpeлизм oчeЕь рeдoll' пoс!сoJIь!сУ
D'eждy всeми видaМи вo3мoi&ЕьI oЕoсpeдoваIlвыe' или l{oсвeнЕьIe,
взаиMoдeйствия' эффeRтa кoтopьIx мьI lre вид!rМ пpoстo в силy lreпon.
нoтьI IIaцIих зIIaниЙ.

.[I 'ля oднoгo и3 сoвl lествo oбитaloцдих вI,IдoB влиянйe лpугoгo oтpи,
цaтeлЬЕo (oЕ исIlьlтывaeт уIIleтeЕ,Ie,' в тo вpeмя Еaк yrЕеTaloщlrЙ Еe
пoлyчaeт ви врeда' llи пoJIьзьI' э,fo aЙ.еflcaл'uз]|| (грeч. a - oтplr.
цaтeльEaя чaстицa ll JIaт. mensa отoл' тpaпeза) (_ 0). Ilpимep aмeЕ-
сaл'IзМa _ свeтoлioбивьI€ тpaвьI' paстУщIle пoд e''IьIo' cтpaдaloт oт
сиЛьяoгo 3aтeI{Aния. тoлда к3к самoМУ дepeвУ атo бeJр83Личвo.

ФopM6 вЗ3имooтвoшeвий. пpи кoтopoй oдит] вид ooлучaeт кaкoe.
либo пpeимущeствo, вьIIoдУ' вe IтpI{IIoся дpyloмy Irи вpeдal I{и пoJIьзы'
'JaвЬIBaeaея $olll.енсalLu3l.oJу. (:дaт. com - c' вмeсте и menaa стoл'
трaпeзa) (+ 0). oтIroпrel'ия тaкolo тIIпa IIIиpoкo paспрoстpа}reЕьI в пpи.
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poдe. Ilaпримeр, кpУпirьIe Млeкoпитaющие (сoбаI{fi, oлeни) paзrroсяT
плoдЬr и сeмerrа с 3aцeпкaМи (врoдe рeтIeйrrиIia)' Irе пo,'IУчая oт этolo rrи
врeдa' ни I1oльзьl. кoMМelrсaлиз],f oднoстopoЕнeеисlloЛьзoвa}тиeoд'
Еoгo вида opгal{изlla дpУI.иМ бet i{aнeсel{ия elly Ущeр6а. PatЛIrчaюT Ire
сl.ioлькo paзнoвиднoстeй кoMМeЕсaлIl3мa.

IIaхJIеdнuчесmвo пoтpебЛelrиe oстaткoв I1ищ],r xoзяинa. песцЪl
в тyЕдрe с"r1eдУют зa бeльIM ]4eдвeдeM I{ дoeдаIoт oста'гкIt elo IIипIи.

Compаnезнuнеcmвo пoтpeб.пeниe pа3rrьirr вeщeств и.1и частeй из
oдтroгo и тoгo )r{e peсуpсa. пpимepor,r явЛяroтся взaI]11ooTIlo1IIeIl,]я NIe]lt'
дУ ра3личEьrми видaми пoчвeяIrьiх бaнтepий.сaпpoф]rтoв' пepepaбaтЬI'
вaIoщих paзrrьie oрralrичeскиe Beщeства из пeрerirивiпIrx рaститeль
ilьIx oстаTкoв, и вьlсlllиl[и рaсTerri4ями' кo'гoрьIe пoтpeб.'тяют oбpазo
вaвIпIleся пpll этoМ миrreрaльrrьlе сoЛи.

Eвapmupaпmcmвo _ I'Iспonьtoваниe oдIrими вIrдaми дpУIиx (их
тe.I илIr их яrиJrищ) в кaчeстве Убerflища или )llи''Iищa. Taкoй тfiп вза
l  ]4ooтHoшPчиЙ lЦиooнo p. .  oo.  oа lA l  у nd.трdи' i  пpиЧeрo\ l  voг} |
слy]l.ить ЛI'lа1{ьI и эпифитьl (оpxидe]r' лfiшaйники, Mхи)' пoсeляIощие
. я  | - ё г o . p n д . - в P ч н o  r l i ] . т в o л в \  и  в A г в o ч  д n p р в Ь A в '  в  | l ё 3 д d \  |  Г и ц  и  "
нoрax IpьI3Унoв oбитaeт trtЕo'+reсTвo вI,lдoв r]лeЕIilстolloгIirx; Еelroтopъlе
p ы б Ь |  q n я ц у г " я  . p e - , r  ! L \  | s 1 Р  L  v F J \ J  и  2 к - и h , , ] i
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клeткaми. PьIбa гopчaк oт-
I{Лaдывaeт икру в МаIlтиio
двyствopчaтoгo r{oллIoс!сa' нe
приЕocя eмy вpeдa.

B пpиpoдe чaстo встре.iаIoт.
ся в3аимoвьIгoдЕыe свя3lI' пpII
кoтoрьIх oplat{изllьI paзIrьix
видoв пoлy{aют oбoюднyю
пoльзУ oт этllх oтIroпIeI{Йй.
Id этoй lpуппe взaимolloлe3.
I{ьIx биoтичeсI{иx связeй oтЕo.
c'IТc'I |4ioroo6pa3IIЬIe cиМ6IIo-
тичeсrсиe oтIloflтelrия (+ +) op-
гaI]изMoв.

oбявaтeльIroе УсJIoвиe пo.
дoбIrьIх oттIoшeEий - сoвмeст.
liaя }l(ll3llь' oцpeдeлerrlraя стe-
пeнь co)llитeльствa oргaЕиЗ-

Caмьiй пpoстoй тип в3aиМo.

.}-Э, 
*,

фф

Pxе. |2б. Pax omшeaьн

пoлeзЕьIх свя3eй fupofl|o|.oorlеpаЧuя (бУквaлЬЕo: пepвит{I{oe сo.
тpУдЕичecтвo) (++). пpи этoй фopМe сoвМeстЕoe сyщeстBoвaЕие вьI
гoдЕo для oбoиx вIlдoв' IIo яe o6язaтeльвo д'1.E lrиr<. пpиМepoм тaкиx
oтвorпeний мo)кIio Еaзвaть paспpoстpaЕeЕиe мypaвь.яMи сeMяЕ lleкo.
тoрьш paстeний лeса! oIIьIдeн4e IтЧeлaMи patl{ьlх растeЕий. в этих
сл]лIaях oтсyTствyeт нeoбxодIliДая тecllaя свя3ь кoякpeтIroй тIapьI
пapтI'epoв.

симбиoтичeскиe oтЕollIeЕItя' при I{oтoрьIх нa6людаrотся устoйuи.
вoe взaимoвьIloдвoe co)китeльствo двУх oplarrизмoв paзIrьix вIrдoв' IIa.
]ЬIBaeтc'I муInуalLu'iaoJп (+ +). TaкoвьI, rrапрIrMep, в3аимooтIloпie'
Eия pакa.oтпleльI{IlкaИ aКa\aв'IЙ (pИc ' |25) или узкoспeциaлизиpoвaн
Еьlх 1с oI]ыJIeЕI]tIo рaстeний c oпьiляIolциMtl их видaмп цаceЕo}тьIx
(клeвеp и цI!reлЬ). I{eдpoвЕa, питaющаяся тoлькo сeмeЕаxIи (opeпIr.a.
ми) rdeдрoвoй сocвЬr, являeTся eдит{ствeIlЕьIM paспpoстpalrитeлeA{ ee сe.
мяЁ. L[yтУали3!r вeсЬпra rпирoкo pазвит в lipиpoдe.

CodcтяeЕ,lo cu)|.duoa (+ +) _ ЕepaздeлиМьIе вBaиMoпoлetЕьI€ свя3и
двУх вtIдoв' flрeдпoЛalaloщиe oбязaтeJlьЕoe тeсEoe сo]китeльствo oрIa.
Еll3l4oв' итlolдa дa,*сe с элeМeЕт6}ти llapa3итизмa. клaссичecкиM пplr-
мepoit симбиoзa явЛяIoтся липIaйЕикlI, пpeдстaвляющиe сoбoй тeсrroe
в3aпIIoвыIoдЕoe сo}liитeЛьствo гpибoв и вoдopocлeй. Бnaloдapя cиxl.
бIroзу лиEIайяиr.I' дoстиIдl,, вьтоoкoro видoвoлo paзнooбpaзия (бoлee

11 ll8i ' !aмеiциn' 10 ll Ё,r.
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20 тьIc. видoв) и пoл]лIилI{ опocoбIloстЬ )I.Ilть в сaмьIx с]ФoвьIx Услoви-
,1х: в IIoляpIrьIx oбдaот.ях' Еa |oJIьIх с&аЛax' Еa кope дepeвЬeв' в выco.
кolopьяx (pис. 126).

TипичЕьIй сllмбиo3 тIpeдстaвляtoт oтнoцIeЕIlя тepмIlтoв и )tсIутиtto.
вьlx' 'кllвyщиx в иx киЕIeчIIиIсe. эти rrрoстeйrпиe пpoизвoдят фeр.
мeEт' paзJ'IaгaIощий кJIeтчaTIiУ вa сaxapa. тeрп[иты Еe имeIот coбcтвell.
вьц фepМellтoв для пepeвapивallия цeллloлoзьI и 6eз сим6и0Ет0в пo.
|Й6л'т 6Ьl. A я.r}ти(oвьIe пoл]л{aют в I{иIцeчЕикe блaгoпpиятEыe

уcлoвия сpeдьI и в свoбoднoм сoстoяI]и,t в llpиpoдe rre встрerraются.
IJIирolco lrзвeстЕьIй пpимep сиМбцo3a ' сoJlситeльствo зeлeныx pвстe.
ний (пpe)кдe вceIo, дepeвьeв) и lpибoв.

Xuчl.uчееmвo (+ \ тaкoй тип взаIlMooтEo[IeвI{я пoпУляций'
nри кoтoрoM пpрдст3витe,lи oднoгo видa пoeдaют (уttичтoжaют) пpeд.
стaвиTeЛeй дpyгoгo' т. e. opгаIlи3мы oдtloй пoпУляции слy)квт гIиIцeй
для opтaIIизпIoв дpyloй. хищниIс o6ьIчIro сaМ лoвит и Умepщвдяeт
свoю жepтвy' пoсJIe чero съeдaeт ee IIoJIтIoстью или частичнo. для тa-
киx хиtдникoв хаpахтepнo oхoтничьe пoвeдeниe. Iтo кpоМe хищЕи.
кoв.oхoтtlикoв' оущecтвУeт eщe,t бoльIIIaя lрyппa хищЕи!сoв.coбирa.
тeдeй, спoсoб питаI{trя Iioтoрых зtlIijlloчaeтся в Iтpocтoм l1oискe и с6ope
дoбьltlи. TaкoвьI, Iraпримep, пIЕoгIre Еacel{oмo,lдI{ыe IIтицьI' сoбиpaю.
щ!1e пl1щУ яa 3eмлe' в тpaвe или нa дepeвЬях.

xищвичeотвo IIlI]Iрoкopаcпpoстpaвeвнаяфopмaсвязeй' пpиIleм
IIe тoльI{o мe}I1дУ }r{ивoтI{ьIми' I{o и мe'r{дУ paстeниями и )ltивoтIlыми.
тaк.  тpaвoяднoсть (пoeдsIIиe psстeний )кивoтныMи).  в сУщнoсти. тo}кe
хпщЕиqeсTвo; с дpУroй стopotlьI' pяд нaceкoмoядIlьIx paстeяий (pocяIl.
кa' Ileпeвтeс) тaк)Re мo}rсIlo oтIrecти I{ хищЕи&aМ (pис. 127).



PЙc' 127, EacеЁФ|1oяaные pacmенuя

oднaвo в узкoм, экoлolичeскoм смысJre llpиI{ятo счцтaть хищI{ичe.
ствoМ тoльIсo пoeдaЕиe )кивoтIIьIx EивoтItыми.

Irа'paзunu1м (+ -, _ этo фopмa взaимoсвязeй Мe}rсдУ вI.дaMи, пpи
ltoтopoй opгelrизмьI oдIloгo вIrдa (пapatитa, пoтpeбитeля) )rсивУт за
cчeт питaтeЛьIIьIх вeщeств Irди ткaЕeй oplaЕи3Мa дpyloгo вддa (xoзя.
иIra) в.тeчeяиe ollрeдeJleЕвoтo вpeпIeЕи. o6ьIqЕo дaразит исIIoль3Уeт
iil,.вoгo xoзяиtla Еe тoльI{o кaк истoЧIlIlI{ пиIItи. Ilo и I{aI( мeстo пoстo.
яЕEolo или вleмeЕIroтo пpo,IсивeЕия. B рoли пspaзитoв мoлyт 6ьITь и
э acTegЙ''''1'KI4Boт IIЬIe.

B oтлI'чиe oт хищничeствa при lIaпaдeЕии Ilapaзит& xoзяиli I{e !IoIи.
:aeт сpaay, нo испьIтыв&eт утEeтeЕиe (Eepeдкo в тeч€Ilиe длитeлЬIiolo
эp€мelrи). дpУгlrмIr слoв9fiи, пapазит lfзIl]Фяeтl Ilo нe IJбит xol,яинa'
:oсlсoльI.y }i{tl3llь xoзяинa oбeспeqивaeт eгo cУщeствoвaIlиe. тaким o6.
:азoм' пapal}итIlзМ ]vlo'rсIro paссмaтpивeть каJ'с oслaблeнЕ}'Io фoрIltу xltщ.
=тseствa. в пpиpoдe яepeдкo вcц)eчaloтся и тaкиe в3аи!дoдeйствия' t{o.
]opыe мo)квo вaзвать пepexoдIIЬIмI{ oт xищI{I!чeствa к пapa3итизМу: IIа.
rpЕмep, &oМapы и пI,lявки' сoсУщIIe кpoвЬ y млelioп!ттaloщиx.

Eсли в э&oлo!ичeсIсoй cистeiДe двa или 6oлee видa (пoпУляции) сo
]!oдЕыми эIсoлoIичeоIсими тpeбoвeЕиями oбитaloт сoвмeствo, !re'lсду
=i1]!и вoзI{иI{aют взaиМooтlloпIel{ия oтpицaтeльIiolo тиtIа, кoтopьIe Еa.
1ывaю7c'| lсol!'t1уpеlLчuеn ( -,. Itoнкypeвтныe oтвorпeяия бyдyт paс.
]'roTpeвьI в cлeдyroщeМ пapalpaфe.

TalсoвьI oсtloввьIe тиIтьI 6иoти.Ieск!rх взаимooтЕo!дeЕий в я{ивoй
-!Eрoдe. IleoбхoдиMo пo}tl{ить' чтo тип в3ajlмoдeйотвия I.oн*DeтIroй
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пapЬr видoB MФкeт измeняться в рaзличIlых Услoвияx и в зaвисимoсти
oт стaдий иx )кизIrelrlrых циr.лoв. крoМe тolo' oдиIl и тoт яle вид в сo-
oбщecтвe Мoясeт llaxoдитЬоя в рaзяьтx oтЕoцIeЕиях с ot.pУ)кaтoщими
elo видaми. тaким oбpal]oм, мeжпoпуляциoIIIIьle свявтl в пpирoдe 6eс-
кoI]AчIlo мтloгooбpaзны. a и3учAниe и пoзIlаIIиe их _ вa)кяeйIтIaя Jaдa.
чa для эI.oлoIии.

ЭnoJLozuчесlcoе 6З.Lu'IodеIiс,n6uе. Ilе|inpaлuз м. А''еI+cal.L3 м.
Eo м)wеfl cФL1'3м. II polt1'o1.oo|Lеpaчu'.. Mgmу aпuзлl. Cu м6uoз.
Xuчl]'uчес|nвo. Ilap@luflшo'.. Itoн'laу pеt|чUя.

в 1. кaкиe вaМ I{3вeстIlы пpиМepЬI пoлoэкllтeльtlых и oтpllцaтeль.
ЕьIx вtaиMoдействий ]ve,{.дy opгаIrизмaмlr pa3ЕьIx видoв?
2. в qev 3аriлюqaeтся сУщнoстъ oтвornРIrий тиIIa .хищник
)кepтвaD?
3. в .reм сxoдствo и paзличиe xищI{ичeствa и lrapaзитIl3мa?
4. Iсакиe Еaи6oлee и3вecтIIьIe пpимepьI сиMбиoтичeскиx взaЙмo.
oтЕоI]I eнIrй вaM rrзвeстЕьI?
5. тtaк вьI пoв'rМaeтe rrlУтуaл'r3lr I]t сиМбItoз?

KoнкypeнтнЬ|e взаимoдeйствия

1' Kакая 60pь6а назь|ваeт.я внyтpивидoвoй'
2. Kакая 6opь6а назь|вается мoквидoвoй?
з. в чeм oсо6eннoсти внyтpи- и мeжвидosoй 6opь6ы?

в oбщeм сМьIслe слoвo (кoirli}.l}el{ция) oзвaчaeт сTалкив€lниe, colтeр-
I{ичрствo..opРвI]oваяиe' кoЕкУp0нция чpe3вьIчsйнo ширoI.o рsсттpoст.
pаЕcl{a в Epllpoдe.

тtoв!с}'peЕтвoe в.iaиМoдeйсTвиe мo,*сeт кaсaтЬс.'t пpoстpaвcтвa' rrи-
щи' свeтa' l]aвисиМoсти oт хищ1lиl.oв il дрyгиx вpа]гoвl пoдвep}rieЕЕoc.
ти бoлe3ЕяМ I-I дeйствI]IIo pal}личIlыx эIсoлolичeских фaктopoв.

1Ieo6xoдиМo имeть в видy' tlтo tсoнкypeнциeй Ireльзя считaть прoс.
тo испoдьзoвaЕиe oplaЕизмaМи одIrolo и тогo iкe ЕplrpoдЕolo рeсУpсa.
oб oтpицaтeльяoМ взaимoдeйcтвиll мo)tiнo .oвopить тoль1сo в тoм слy-
чae' кolдa этolo peсУpсa нe xвaтaeт ll l{oгдa eгo сoвМeстIloe пoтpeблe-
ниe яeблaloприятrro oтpeя.aeтся вe тIolIуляций.

I{oЕкуреIrцию пoдpa3дenяioт Еa ar'уmpuвuooвую I I'е,lcвuooвую.
Iсaк вEyтpивиДoвaя' тaк и мe)квIтдoвaя кoЕкурeЕция lIoIУт имeть
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бoльпIoe зIlaseЕиe в фopмиpoвaЕиlr pa3Еooбрaвия видoB и peryЛяции
tlислeянoсти &a}Iiдoгo из ниx.

вЕ}rтривпдoвaя кoяlс}тeEцnЕ. БopьбУ 3a oдI{tI и тe }rie peс}.pсьI' пpo.
Йcхoд.яIцylo МeEiдУ oсoбяIlt oдIIoгo Dт тoгo 1I7e BИДa' EarзЫBa1!J7 вfуmpu-
вuaoвoi юol|lcуpеl|цuеIi, этo вФкный фaктoр сaмopelУлиpoвal]llя
пoцУляц!lй.

У яelioтopьlx oрIaЕизмoв IIoд влияII,IeM вIryтplrвI,Iдoвoй кoЕкypeя.
ции 3a IтpoотрдIIстзo cфopМировЕi-)lся иЕтepeсIlый тип lтoвeдelrи.я. EIo
вaзыBaloT mеppumopuaJlьнoclтLь|o. TepритopиfuilЬЕoсть свoйсtвeЕЕa
l'{ЕoIпI{ вцдaМ птиц' нeкoтopьI}I pьIбaм, дpУгиМ )кllBoтЕьIxI.

У птIrц тepритoриаjьI{ьIй тип пoвeдeния пpoявдяeтс.'I слeдующиM
oбpaзoм. в Еaчaлe сeзoЕa рaзмIlo}*{el{ия сaIIeц вьIбиpaeT yчaстoк oбиTa.
вия (тepритopиIо) и talцищaeт ero oт втoр,fleЕия саltцoв тolo j*сe Bидa.
3aметиM,.{тo тpoмкиe toлoсa сaMцoв' I(oTopьIe мьI сJIьlшиМ весЕoйl
сЕII{aJтизиp],'ют лиrпь o прaвe сoбствeвЕoсти Еa пpигJIянУвIдийcя Учac.
тоIi' a вoвсe Ile стaвят сeбe 3адaчУ привЛellать оaМкУ' каIс эTo oбьIчI{o

саiIeц, стpoтo oxpaЕяющий свoй учaстoк' I{мeeт 6oль[Ie [Iat{сoв yс-
пeIдIIo слapитьоя Il пoстpoить IIIeздo, тoгдa I(aк сa]![eц' яeспoсoбIiЬlй
oбеспesпть сeбe тeppитopиIo' ря3пIЕoEсaтьоя вe бyдeт. иЕoгдa в oxрaвe
тeppитopии приrrl'Мaeт ]EIaстиe и сaМка' в рeзУльтaтe вa oхpaяяeмoй
Tеppитoplrц слo'кнoe дeлo зa6oтьI o lЕeздe и Мoлoди Ile ЕapУIrlaется
пpиcyтствиeм дpУIих poд,lтeльcкиx тIaр.

тaкиlr oбрaзoм, тepритopиаJlьЕoe пoвeдelIиe Мo)ltllo счlIтaTь эltoJlo-
IIrчeсI.им peryдятopol![' пoскoлЬкУ oIlo пoзвoляeт oдинaкoвo избeгaть
кaЕ{ пepeвaceлelIия' тдк и ЕeдoЕaсeлe!{Еoсти.

яркий пplrMep внУтpив,lдoвoй l.oЕr.}тelrциlr' кoтopьIй кФкдЬIй мoI
видeть в лeсy' тaк IIдзьIваeмoe сaмoизpei*сивaниe у paстeЕий.

Ilaчивaeтся этoT lrpoцeсс с зaхвaта тeppитoрии. налpиМep, гдe.яи- ,.
бУдЬ на oтнpытoм мPстe. deдs-ЛAкo oт бo,1ьtUoй eли, дsющeй
сеМяIl' IIoявJIяeтсяIleсIсoльIсo дeсяткoв всxoдoв мaлeIIькиxeлoчeк.
пeовая 3aдsчs вылoлнcнs _ ooпУЛяI lия выpoсла , , r  за iватилa тeppитo.
p]rlo, ЕeoбxoдиМУю eй для вьIэI.ивaIrIrя. Taким oбpa3oм' тeppитopиeль.
ЕocтЬ y paстeЕI!й вьIpф*сaeтся иIIaчe' нeE{eли y }lillвoтtlьIх: Учacтoк зa.
вцмaeт Еe oсoбь' a груIIпa.

1\1[oлoдьrе дeрeвцa pаcтУт' Iтoпyтrro зaтeЕяя Ir уII{eта.'I нaхoдящиeся
пoд иx кpolraми тpaв.'Iв!Iстьтe paстeтrия (этo y}rie Мe}квидoвaя Iiollкy.
peEцItя). с Te.IeЕ,reМ вpeмeЕи мeэ$дy дeрeвцaМи IIoявляeтся нeЙз6eяl.
Еaя pa3l{ицa в pocтe oд1lи' пoслдбeе' oтстaloт! дpУIиe o6lorrяIoт. Пo.
сI.oль!сУ eль oчeIIь свeтoлIoбивая пopoдa (ee кpoвa пolлoщaeT I1oчти
вeсь пaдalощий нe нee свeт)' тo бoЛee слaбьIe eлoчки Еaч[Ilalот всe
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бoльlIe испьIтьIвaть зaтeЕeЕlle сo стopotlьI бoлee вьrсoкиx и rroстeпeннo
зsсыxaют' oтмиpaют.

в кolrцe нoнцoв, чepeз мнoIo лeт Еa l1oляЕe oT ЕeскoльIсlIx дeсяткoв
eлoчeк ocтaeтся два.три дepeвa (a тo и oдЕo) _ rrаxбoлеe си''rьЕьIe oсo.
би из всelo Еo!сoлeния (p!rс. 128).

BьIсo!сaя плoтtloоть хсивoтIIых явЛяeтся фaктoрoм УIIIeтeItия' сни.
)lсaющим вoспрoизвoдствo дa}кe пpI]I изoбилиIl .IищeвьIх peсyрсoв. ттa.
пpIrмep' пpи 60льдIoй числeЕнocти гoдoвaстикoв тe I{з ниx' tlтo рaстyт
бьIстpee, вьIдeляют в вoдУ вeщecтвa' пoдaвляIoщиe paзвитиe тeх Ioлo-
вaстиlсoв' кoтopьIe peстУт мeдлel{Еee.

llleясв дoвaя lсoЕrс}Фeшllrя. кoвк}тeяцпя мe)r.ду oсoбяпIlr paзнЬIх
видoв i{peзвьIчайнo ДIItpoI.o рaспpoстpаIreЕa в I'pиpoдe и кaсaeтся
пpaIстиIleски ltфl1дoгo видa' пoскoлЬку peдIсo кaкoй вид Еe испьIтьIвa-
eт хoть tleбoльtlloгo д&влellllя co стoрoI{ьI opгatlизмoв иЕьIx видoв. oд.
нaкo Jкo,тoгия pассVaтpивaeт е'!cвudoвуIo 1<o111<уPе||чцIo B кo|1к-
peтIIoМ, Узкoм сl\.1ьIсле _ тoльlсo кaк в3at!мIlo oтpицaт€льЕьIе oтЕolne.
Ilия еoвlleстЕo прo'хивaloщих блI-IзкoрoдсTвeнЕьlх илlt эЕсoлolичeскI!
cхoдIlьIх видoв.

ФopeтьI прoявЛelrия мe]rсвидoвoй кollкуpeЕцlrи Мoryт бЬIть вeсьlra
paзличIiьlмlт: oт *сeстoкoй бopЬбьl дo пoчти МиpтIolo сoсуIцeствoвaЕи.я.
I{o, ках пpaвилo, из двУx видoв с oдиI{aкoвьI}!и экoлoгиqeсIсиtt(и IIo.
тpe6Еoстями oдI-ш oбя3aтeльтIo вЬiтeсIrяeт дpУгoй.

I{лaссиveским пpимeрoМ }Iфквидoвoй l{ol{к}'peЕцIlи явл.ятoтся oIIи-
caI{IIыe рУсcки}т биoлoгoпI г. Ф. гaУзe oпыты. в этиx oпьIтaх кУльтУрьI
двУх видoв итIфУзoрий.туфeдeЕ{ сo сxoдвьllI хapактepoм питaЕIrя пoМe.
ща-,IIl пo oтдeльIloсти и coвмeстIlo в сoсyдьI с сeЕяым нacтoeМ. IсфitдьIй
вид' пoМeщеЕЕьIй oтдeльяo' успelцЕo paзмIlФка.ilся, дoстигaя oптI]t-
Мaльнoй ЧислeЕЕoсти. Пpи пoшeщeвии Ясe o6eиx lсyjrьтУp в oдиЕ сoсУд
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числel{ЕoстЬ oдiloгo и3 вI]Iдoв lIoсTeIIeIIвo yпIeньIдaл&сь и oll исчe3аЛ и3
Еaстoя (ptrс. 129).

_ 
вьвeдeliЕoе и3 этI.х oIIьIтoв пpaвилo' так :P.aзЬrlaeМъIil fupu\1.цulL

1 aу3е' 3a|.Jlючaeтcя B тoм' чтo дв& oдиЕaЕсoвьтх в oкoлoтичeсIioм oтЕo.
дIeIIllи вIrдa сocущeствoвaть вe мoIут. IсoEкypeЕцIlя oсo6elrЕo оуpoвa
14фlсдУ opгatlи3Мaми, oбладaloщимц сxoдIlьlМи эIсoлolичeскими IIo.
тpeбEoстяМи.

в рeзУльтaтe Iсoвт1}'peIIции в сooбщecтвe сoвмeотвo y,{iивaloтся
тoлькo тe виды' кoтopьIe сУмeли xoтя бьI IIeмIloIo paзoйтись в эЕсoлolи.
tlecкиx трeбoвurlrllях. Taк, наceкoмoядвьIe птицьI' Itopмящиeс"8 нa дe.
peвьяx' I]тзбeгaют rсoEкyрel]ци,r дpУг c дрyloМ блaloдapя paзЕoмУ xa.
раI{тeрУ пoиcl{a дoбьIтIи яa paзЕых чaстяx дeрeвa.

тaIсиМ oбрaзoМ, мe,rсвIrдoвaя кoЕкУpеIlция }тoiкeт иMeть двa I,Iтoгa:
либo вьIтeсЕeЕиe oднolo цз двyх видoв ив сoo6щeствa, либo paсxoя.дe.
IIиe oбoиx видoв I1o 9кoлoгичecким llиIдalvl. IсoE{]ц)eЕтIтьIe oтЕolпeяия _
oдиЕ и3 ва}Iсвeйпrlrx фaктopoв фoрмиpoваxи.'I видoвolo сoстaвa и pelУ-
ляции чиcлeEЕoсти Iтoпуляций в сooбщeствe'

Мeясв'дoвaя rсoвIс}'?eЕция мoя{eт игpaть вaэr1ЕУIo poль в фopмI.poвa.
нии oблиIia пpирoдЕoгo сoo6щeствa. пopoэкдЕrjl и зaliрeпляя paзIIoo6рa.
злe opfitlEизмoв. кoвк}rpel{ция сп0сo6ствy.'т пoвыц]Aвйю Устoйirивoсти
сooбщecтв, бoдee эффeктивIloмУ ttстIoльзoвallиIo имeющихся peс}'pсoв.

Bl1у|fuPшвuaoвaя кolLl<'уpе,|цuя. fu7 е'lcвudoвlIя 1.oфl.у pеl|цuя.

п 1. I{aкиe вIrдьI кoЕкypeЕцlrl{ вaм извeстЕьI?
2. Чтo тaкoe тepритopиaльEocть? кaк1'lo рoдь oнe иIрaeT в сooб.
щeствe?
3. пoчeму ЕepeдIco виды сo сxoдtlыМ o6рa3oм )кизIrIr мoIУт ясить
tla oдEoй тeppитopии?
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,[. чerI Мo,.сЕo oбъясIlить длитeльЕoe сoсyщeотвoвaяиe кoвI{ypи.
рyющиx вI1дoв в пpиpoдe?
5. кaкoй тиIт кoнкуpeнции иМeeт lraибoдьIДee звaqeниe в фoрми.
poвalrии вI1дoвolo сoстaвa пpиpoдIlыx cooбщeств?

ts пoвабЛюдaйтё в пpиpoдe пpoявлedия ввУтpивидoвoй и мря<видo.
вoй r.orrкyрeirции. пoстapaйтeсь oбъясЕить' в чeм иx рaзлllqиe'
a вчеM_схoдс твo .

$ 79 oснoвньle экoлoгичeсKиe xаРактePистики пoпyляции

1' чтo такoe пonyляция?
2. мoж€тли вид (осroять из oднoй пoпyляции?
з. какoва poль попyляций вэволюции?

эIсoлoIт{, из)'jalощиe фУЕIсциoЕиpoвaниe акoлoгEчeсI{Еx систeм' сo.
стoящиx иt oбъeктoв )tlивoй и яФкиBoй приpoды' paсомaтpивaют пo-
пудяции в кaчecтвe oсIloвнЬrx элel,IеIlтoв lсa'riдoй экoсйстe!rьт. иМelliio
блaloдaря фуIrкциoirиpoвal{иIo IтoIIyляций co3дaroтся yслoвия, спoсoб.
ствУIoIциe пoддep}{aЕиIо rrсизtlt.. в биoтичeскиx сooбщeсTвaх кa;*сдaя
пoпyJIяция lrlpaeт oтвeдel{яylo eй poлЬ' сoстaв]Iяя вмeстe с пoпyляцIlя.
}I1l дpyтиx видoв rre:{oe пplrpoдIloe eдиIlствo' paзвивaющeeся и дeйст.
вyloщee пo свollп1 3аIсoвaМ.

д' ' I .я ЕoниМaния ф}нкциoвирoвания этoй слo'кЕoй систРМы oчerrЬ
вa}кIlo зllaть Еe тoльRo oсoбeнЕoсти биoлoгIIи тex или IrIrьЕ видoв oр.
.aЕи3lloв' Еo lлaвЕoe I{х пoпyляцlloнIiь1e xapaктepисTиrси, в чaст-
IloсTи пliloтЕoсть рaссeлeвия, oбщуIo числelrЕoсть oсoбeй, скopoсть p-оо.
тa, пpoдoл)IcитeльIlocть )llllзIllll кoличeствo пpoIIзвoдI{мoIo пoтoМствa.
эти хapакTeристиIiи' ЕaзьIвaeМьIe dеJ|''o2pсLфuчесl.u'|u fLoЁa1atnе-
л'I'Iu ЕonУляIJI.IЙ. 71pайнe Е3)к.r ы д"1я oредУгЕЦывaния вoJМo)кIIьIх из.
I4eЕerrий, прoисxoдяIциx l,iali в oтдeльных Iтolтyляцirяx' таI{ и вo всeIlI
eoo6lцествe иJти эIсoсиcтeмe.

,цeмolрафичeсIсиe xapat{тepист,1llи' IlaпpиМeр po)rtдaeмoсть, cМepт.
rroсть, вoзpaстЕoй оoстaв (cтpУкт}?a) и чIrслrЕнoоть oсoбeй (oб,{лиe),
xapaктepизуloт lтoпyляциro в цeлoмl oтpa'rсaя окopoсть lтpoисхoдящиx
в rreй прoцессoв. oтдeльяьIй opгaяиtм po)t.даeтcя' стapeeт и Умиpaeт.
пpи\aeнитрлЬнo к o.oби нAлЬзя гoвopить o po)l(дарMoсти' сМрртIloсти.
вoзpасTlroй стpУIсTУpe' llислeЕI]ocти - хapar.тepиcтIrliаx' иМelощиx
сMьIсЛ тoJIькo I{a гpУппoвoМ УрoвЕe.



нaищлIшим oбpa3oM пoпУляцпIo кaк гpуппУ oргalrи3мoв xapaктe.
pЙвуeт o6utluе. Mepoй oбилия llo)r1eт бьIть oбщaя чдслeIIяoсть пoпy.
n'IЦ|414 |4JI|Iee oбщaя биoМaссa' oдЕaкo измepeEиe этиx IIoIia3aTeJIeй
пpимeЕIlтeльIlo кo мIIoгиМ )кивoтЕьIм связaЕo с бoльIIIими тpудтIoо.

Iloэтoмy чaщe в кaчeствe IIoI{aзaтеля oбидия иclтoльзyloт oлoт.
I1oсть.

IтJ.o,t|||oc|fuъ fuofugляцua - этo чIlслo 0с06ей, илIr I-Iх биoМaсca'
пpихoдя1ц3яся я3 рдивиду лЛotцади иЛи oбъeМa )киJнAннолo прo.
страIrствa. Пpимepaмr{ плoтЕoсти IтoпyляциI' мoIУт 6ыть: 500 дepeвь.
eв Ea 1 Ia лeсa' 5 мля oco6eй хлopeлльI Еa 1 м3 вoдьI или 200 т.т pь16ьI
Еa 1 гa пoвeрxЕocти вoдoeмa. измepeIIIteNI плoт1{oсти IIoJIь3Уются в Tex
сд]^Iaях' кolдa вФк:lee знать яe r.oЕI!рeтIrУro вeличиtlУ пoIтуляции в
тoт или иI lo ' l  lдoМeнт врeмРяи. 3 ee динвvику.  т .  e.  xoд иJMeIIРний чис.
neвнocти вo врeмerrи:

Po'trdaемocmъ _ этo ч:rслo IroвьIх oсoбeй (тaкEсe яIrц' сeмяE)' po.
дивlIIиxся (вьIЛyIIивIпllxся, oтЛo'liel{t{ьIх) в пoпуляции зa oщ)едeлеЕ'
ЕьIй прoмe}кУTo!с вperreн[. Po)кдaeMoстЬ хepaктeриtУeт спoоoбEoсть
пoцyЛяцид к УвeлиIle:IиIo qислellнoсTи за счeт paзМIloясeвия ocoбeй.

PaзличaIoт МаI{сиМaЛЬI{УIo po?кдaeМocть (ипorдa ee Ira3ьIвaIоT фц.
зиoлoгиqeскoй, I.ли aбоoлtoтEoй) и эItoлoгичeсI{УIо' Irди пpoстo рoJlсдa.
е\llocтъ' I'tаtссuJ||с|JIь|!сl.я pФ!?dаеJ4oсmь атo тPopртI]чёский \lsкси.
!тум скoрoсти oбpaзoвaния IIoвьIх oсoбeй B и4e3лЬвыx Услoвиях.  кoгдa
oтсУтствyют вIIeдIяиe фa&тopьi' сдep}{IrваIoщиe прoцeсcьI paзмяoжe.
вtlя. oчeвидIro' чтo Мal{симЕlльЕaя po].сдaeМocть вo МIroloМ oпpедeля.
ется cпoсoбЕoстьIo сaМoк пpol]tзвoдить oдIloврeмeЕЕo кaкoe'Либo кoли-
чeствo пoтoМcтва' т. e. фu3uoлo.uчеct|ot! fuлoaoвumocmью.

Э1сoJLozuчеc1.а'я poъсOaемocmь taeт лpetстaвлeвиe o сI(opoсти вoз.
paстal{llя числeнIloсти пoпУляции пpи фaктичeсIси слoj{tивIltихся Ус.
.1oвияx )1.изEи pассмaтpивaeмoй rpуппьr oсoбeй.

cкoЛoгичeская po)tсдseМoстЬ l tAooстoянна и и3\4eняeтся в Jависи.
vocтt. oт ф,tзичeс&иx Усдoвий ёpeдьI l1сoставa пoI1Уляции.

B oбщeМ, для видoв, кoтopьIe Ire забoтятся o пoтoмствe' хаpaктeрIla
зьIсoliaя пoTeяц.иальtlая Il IIизкaя экoлotичeскaя рo,кдaeмocть. Taк'
]alтpимep' взpoслaя сaмка трeсI{и вьIMeтьIвaeт МиJIлиoIiьI икриlioк' из
rioтopьIx дo,rdивaloт дo взpoслolo сoстoяЕия в cpeдЕeпr лишь 2 oсoби.

Eсли пpoслФrсивaть сУдьбy Еelioтopoй группьI oсoбeй, рoдивпIиxся в
oдIlo и тo )Iie вpeМя' лelкo oбнapу)tсить' чтo их чиeлeЕЕoсть с тeqel{!1eм
врeМeни lleпpepывEo сllи]кaeтся в рeзУJIьTaтe oтМиpallия чacти oсoбeй.
скopoсть oтмIrpaЕия op!al]и3мoв lIaзывaeтc'| с]п'еpmфoсlfuъIo'1 NIo'кe.!
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хapaктeри3oвaть oтдeльЕьIe пoпyляциollвыe I1oдгpУпIIЬl или i{сe IIoпу.
ляциIo в цeлoм.

cмeртнoстЬIo oтIpeдeдяeтся вe ToЛьIio чиcлeЕI{oсть пoпyляции' I{o и
средIrяя прoдoл,{(Irтeльнoсть ){сизIlи вхoд.ящих в Еee oplaнизмoв. чeМ
бoЛЬore смepтrroстЬ. тeм МeвьI е сpeдI]яя Dрoдoл1китe;Ьнoсть Я(изIlиl
и llaoбopoт.

Bo}paсtnюaя c,|.pукm!Pa fuo,LglLячuu xaрaктepизУeтся сooт1lo.
IIIeниeм числeнЕoсти илlr биoмaоcьI oсoбeй pаl}личIlofo вoBpecтa. тaкoe
сooтIloflleяиe llaзьIвaют вo3pac7fuI|ьLJ|t, pacfupеaе'7Lе1|uеl|L fuoпaляцul',
т. e. paспрeдeлelrlleм числeEЕoсти tlo вoзpaстtlьIм IpУтIIтaм. вoзрacтЕoй
coстав IIoпуляции зaвисит oт иЕтeЕоивIlocти сМeDтIIoстIl oDIaвI]Il}мoв
и oт вeлйчиllьI po,кдaeмoсти.

дaяie в npeдeлax oдяoй и тoй 'rсe пoпуляциl1 co вpeмeЕrМ МoIут пpo.
исxoдI{ть зЕarlиTeльнъne измeЕeния вoзpaсTIIoй cтpyкт]Т)ъn. Taкиe Йз-
мeЕeЕия' oдЕa!сo' I.аI{ бьI aвтoМaтичeски вклIочaIoт мeхaЕизМьI' вIloвь
вo3вpaщaющие IIolIУляциlо к l{erсoтopoмУ llopMaльнoмУ' cвoйствel{вo.
Мy для даIrlroй IтoпУляциI{ вoзpaстЕoму paспpeдeлelll{Io.

Aва.пиз вoзpaствoй стр}.I{тУpьI пoзвoляeт прo.ЕoзI{poв&тЬ чисдeв-
Ilocть I1oпУд.'Iций яa pяд бди'кaйппrx пoкoлellий и лeт' чтo IIриМeЕяeт-
сяl Il IIримepу' дJIя oцel{ки вoзllo'кнoстeй пpoмЬIслa pьIбьI' в oхoтЕичь.
eM xoзяЙствe' в нelсoтoрьIx 3ooлoтичесIiих исслeдoвaEиях.

oсoбeЕвocтями вo3рaстIloй стpУrстУрьI oпрeдeляются мI{o!иe свoй.
ствa пoпуляцI!и кa& систe!rьI. пoпyляция' вклIoчaющaя в сeбя мIIoIo
вoзрaстIlых lpyпп' в МeяьIпeй стeпeEи пoдвep)кeнa вдияIlиIo фar.тo.
poв' oпрeдeдяIoщих успеIIlЕoсть pд3l{вo'кeяия в кoякpeтIioм IoдУ.
Beдь дaiкe кpaйвe вeблатoпpиятЕьIe УслoвIlя paзмIto)l.el{ия' спoсo6ньIe
IIptIвoдить Ii noлЕoй гибeдIr ЕpитIлoдa тolo или иt{olo !oда! Еe явдяIoт.
ся r.aTaстpoфlNeсIiиlтIr для пorц7.]1яции оло}{Еoй стpУктуpьI, пoтoмУ
чтo oдllи и тe }rce poдlттeJlьсI(иe пaры ]л'aствуют в вocllpoи3вoдcтвe МEo.
тo paз.

,ц е i|,o|paФuче cl.uе'apa'.fnёpuсl1.u|.w : o6uJLuе' ъl.o'fu-
,|oсlfuъ, po'!caа'е1||,oc|l1'ь' cJ|.еpmюoсInъ. BoвPaсfnfuaя,
cmpvK,fuуpa.

'd 1. B oдЕoм oJepe }кивУт oкув и. epIIIи. кaраси. lцyки' плoтвa.Bеo.
сeднeм, изoдцpoвaняoМ oт Iтepвoгo вoдoeмe oбитaloт oкуяи, щy.
I{Ir' сУдaки, лeщи' Ilлoтвa. cкoльIсo видoв и сI.oльIlo пoпУл.яций
II3сeляют oба вoдoeМa?
2. чтo тaвoe дeldorрaфI'trескиe пoказaTeли пoпУляций? IсiIс ими
пoльtoвaться в xoзяйствeнIloй дeятeльIloсTII?



3. в чeм сoстoиT IIрaIстичeсI.oe зEачeIIие llз]EIeIIия пoпУляций?
Пplrвeдnтe пpи]vrepьI.
4. ICaкиe свoйствa пoпУляции oпpeдeляroTся oсoбeЕIlocтями ee
вoзрaсfяoгo coстaвa?
5. пoчeМУ рaзЕoвoзрaстEьIe IIoпуляции oliaзьIвaloтcя мeliee чyв.
ствитeльЕьIМи I{ вЕeзaпныМ кpaткoвpeMeIrЕьIII изМeIIeнияM yс.
лoвий вoспpoи3вoдствa?

', B нaчaлe сeзorra бьтлo пoМeчeЕo 1000 pьIб. в xoдe пoслeдУIощeгo
лoвa в oбщeм вьlлoвe из 5000 pьI6 oбЕapy'кItлoсЬ 350 lleчeЕьix.
Кaкoвa 6ьrлa qислeнвoсть IтoIтyляции пepeд Еaчaлoм пpoмыслa?

$ 80 .Qинамика пoпyляции
1. какиe фактopь| oказь!вают влияниё на чиоeнность пoпyля-

ци|n1
2. какие пpимepь| цикличе(киx кoл€баний чиФ€ннoсти пoпyля-

ций вам извeстнь|?

Дuнaшurca fuofu!JLяцl'u _ этo npoцeссьI измeЕeний еe oсЕoвЕьIx биo.
лolиIleскиx IIoI{aзaTeЛeй вo вpeмeни. глaвЕoe 3Еaчeниe в из]л{eЕии дI1.
Еам!tки ттoпуляции пpидaeтся изМeяeвиям числeЕIIoсти' биoМaсcьI и
troпУдяциoвЕoй отpУктypьI. lциIraМиI{a пoпУляцtlи _ oдIro иt ЕаIrбoлee
значимЬ1х 6иoлolичeсIlих и экoлoтичeских явлeЕий. MoJ*сяo стtataть,
чтo 'llи3вь пoпуляцDlи пpoявляeтся в ee дпнaмикe.

ПoilУд.яцпя Еe Мo}Iсeт сУщeствoвaть бet пoстoянньIx изl,IeЕeЕий, зa
cqeт кoторьIx oЕa пpиспoсaблtIвaeтcя к измeЕяIoщимcя Услoвияll }lсIlз.
Еи. Taliиe пo&aзaтeлll' кaI. pФriдaeмoсть, сМepтЕoсть ]l вotpaстЕaя
стpУктypa' вeсьмa вa)$вьl' tlo Ilи пo oдIloMy из Irих Еeль3.'I оyдrrть o ди.
нaмикe пoпУляции в цeJIoм.

вa)iсЕыМ пpoцeс.oM дин.-Mики пoпyляций являAтся poс- tIислeннoс.
Ги (или opoстo.poст пoпyляции. l .  кoтopый пpoисхoдит пpи oсвoeнии
opт8ни3Maми нoвых Мeст o6.|'тв11L,1й v'л|1 пoслe пepРIieсёвt]oй катaст.
рoфьI. xap6l{тep poстa бьвaeт paзли.IiiьIм. У пoпУдяций с пpocтoй вoз.
paстнoй стpylстуpoй poст 6ьIстpЬIй' взpьIвяoй. У пoпy.пяций сo слo)lс.
lroй вoзpaстЕoй стpyктypoй oя IIлaвIrьIй' пoстeпelrЕo зaМeдляroщийс.я.
B лIo60М сJr'.чae плoтI{oсть пoпУляции УвeличIrвaeтся дo тeх пop' пoкa
яe IlaчиЕaют дeйcтвoвaть фaктopьI' orpаIlllчивaтoщиe poст qислetlнoс.
ти пoпУ"'тяциll (olpaцичeЕиe мo,кeт бьIть св.'Iзalio c пoлIlьIM lIспoJIьзo.
вaЕиeм пoтpeбляeмьIх пoпУляциeй рeс)4'сoв или с иIlьIми видaМи oI'
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рaЕичеЕий). в кol1цe кoЕцoв, дoстIпaeтся paвЕoвeсиe' I{oтopoe ц сo.
xpaЕ.яeтся.

IсoJteбания qислeЕцoстlt oсoбeй в пoпyляцrllr. I{oIдa poст пoпyл.я.
ции 3aвepшeтI' ee чисдeЕЕoсть вatlиЕaeт сoвepЕIaть кoдeбaIrия вoкpуг
IrelioTopoй бoлee или мeЕee IтocтoяIl1loй вeдичиЕьI. чaсTo эти кoлeба.
Irия бьIвaIoт вьIзвaIrьI сe3ot{IlьI\4и или loдoвьIМlr измelreЕияМи Услoвий
)IсизIrи (нaпpимep' изivIeЕeЕияIIи тeМпepaтyрьI' влФкIloст'l' IIищевoй
oбeспeчeнIroсти). иt{oтдa их }Ioяillo paссмaтpивaть I(aк оJI]лIвйIIыe.

У lreкoтopьIх lтoпyляцIrй lioлeбaEия числelrЕoсти lloсят прaвиJIьEьIй
цитtлIтчeсIiIrи xapalстep.

Iс llaибoлee известЕьIIЛ Пp|INIepa|I цuкJluчеcюuх кo.\Lебaнutl N1o11.71o
oтЕeстlt кoлe6aн:lя чисJтellяoсти вeкoтopьIх вIlдoв MлeIioIIитaющих.
I{6лримеp, циклы тpex. и чeтыpexлeтEeй IIеpиoдI]tчIIocти xaрaI{тepвьI
для A4I{oгиx мЬI[Ieвидных гpьIзУrroв (мыIlIeй пoлeвoli, лeMмиЕтoв) и иx
хищЕиttoв (пoляplroй сoвы' пeсцoв) (plrс. 1з0).

I{аибoдee иl}вeствьrй примep цикличeсIсolo кoлeбaтIия числeЕI{oсти
Еace&o]vlьIх _ 9To пepиoдI4чeсI{иe вспы1IIки числeЕвocти у сaрalrчo-
вых. сврдAвия o вашeствии.тpвнствУюцIeй.араtfчи вoсхoдят к дa-Лe.
кoй дpeвяoсти. сaрaнчa Eсивeт в пУстьIIIяX и МaлoвoдIrьrx paйoltах. Ira
пpoтяжel{ии мIIoгиx лeт olla Еe coвeplli&ет миIpaций, Ire вpeдит пoсe.
вaM и Ire oсoбeЕI{o пpI.Iвлeк&eT к сeбe внипдaниe. oдвalсo вpeмя oт вpe.
МeI{и плoтIloсть IIolIУляц!1й caрalrчи дoстигaeт чУдoвirщЕьIх paзмepoв.
1loд влIlяниeм сI{}п{eЕвoсти наceкoМьIe llpeтepпeвдIoт p.яд и3I4eIIeIIий
cвoelo oбл!вa (вallримep' y I{I4х paзвивaloтся бoлee длиЕIrьIe кpьIлья)
и IIдчивaют пepeлeтaтъ в зeМлeдeльчeскIle paйol{ы' оъeдая всe Ira свo.
eм пути. ПричиЕьI тaких llollУляциoтlвыx взpьIвoв oбyслoвлeЕьI,
пo видиI4oм} '  нe.тв6илЬвoстью !c, loвий срeдьI.

Plc, 13o. B1auпocвВь
цuЙnuчеcrсu1. toлебa-
нu' в cucmе]'е k'Iсеpn
вa _ xuщнuн, нa
npuмеpе вlauJnoonfuo
шецua 1ailцa u pыcu1 9 1 0 1920
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ФаIстopьI noпyляциoltвoй дIrEaмпrси. пpичиЕaп[и pe3киx l{oдeбa-
ний числellЕoсти пoпУJIяций ЕeI.oтoрьIx opIaIIизмoв lloгУт быть paз.
личIIьIe aб]roт]lчeскиe и 6иoтI'чeсIiиe фaктopьI. инoтдa эти l.oлeбat{ия
xoрollro сoIлaсyются с иtМe:leниямl{ I{Jllll{aTичeскиx Услoвий. oдЕaкo
в pядe сдJл{aeв влияниeм вЕeIIIIlI{x Фalстopoв lreвoзМoэ*сIro oбъясЕитЬ
измeвeяия чrrсдeЕIloсти тoй илE иЕoй пoпyляц!rи. Пpиvиньr, вьrзьr-
вaющиe кoдeбаЕия чиcлeнЕoст,l пoпУляций, Мoгyт зaклroчaться в Iiих
сaмиx; тolдa loвopят o вtlутpeEЕиx фaктoрaх пoпуд.яцlloilяoй диIra-
мики.

и3вeстны слlЛ{aи, Iroгдa в Уолoвияx пеpel{aсeлelrия y pядa l{лeкoпIr.
тaloщиx лрoисxoд.'IT рeзкиe измеЕeI{ия фи3иoлolичeclсoгo coстoяIlия.
Ta&иe измeЕeния гIpe}{дe всeгo ватpalивaют opraliьr lreйpoэвдol(риЕ.
нoй систe*тьI, сЕсaзывaясЬ вa lloвeдeЕиz )llивoтЕьIx. ill]мeняя Itx vстoй-
.Iивoсть I{ зaбoлeвaЕиям и pa3личI]oтo вllдa стpeссaМ.

иЕolдa этo rrpивoдит 1с lloвьirпеЕЕoй смepтвoсти oсoбeй и сяижeвию
l1лoтЕoсти пoIIyляции. зайцьI.бeляI.тr, Еa1lpиMep' в тIeриoдЬI пиIсa чис.
дeЕEoсти чaстo вЕeзaltяo пolllбaют oт тaЕс нaзьIвaeMoй <Iдortoвoй бo

Taкиe мexaEизмьI, ЕeсoмЕeяЕo, мoIУт бьITь oтнeсeЕьl Il вIIутpeвEим
peгУлятoрaм числeняoсти. olrи сpaбaтывaloт aвтorlтaтичecки' кaк тoJIь.
l.o llлoтl{oстЬ пpeвысит lreкoтopoe пopoгoвoe зЕaчel{иe.

в цeлoМ всe фактopьI, o*aзьIвaloщиe влияЕиe Еa чI'слeEEoсть IIoпу-
JIяцIIи (Еe вфxlro' olpaвиrlивaloщиe иди блaгoпpЙятствУющиe вocпрo.
извoдствУ пoпyляции)' paздeляIoт нa двe бoльпrrre IpУппы:

_ Ile зaвисящиe oT плoтЕoсти пoIIyляции;
- зaвисящlle oт ]IлoтIIoсти IloIIУдяцl1и.
BтopУIo lpyптIy фaктopoв чaстo нaзьшaroт рeгулятoрrrьlми trJIи Уп-

рaвляIoщ,lМи l1лoтЕoсTью.
I{e сдeдУeT дyмaть, чтo IrаЛичиe peryлятoрI{Ьiх Мeхal]llзltloв дoл)lil{o

всelдa cтaбили3ирoвaть числeннoсть. B Еerсoтopьтх сл}.{a.яx ltx дeйcт.
вlre спoсoбвo lтp'lвoдить I{ циIсдичeским lсoлeбаfiи.яМ числeЕIroсти дa-
)кe пpи пocтoяrrЕьIx УсЛoвиях )I(изIlи.

,ц u fl ФЛu$a " n,olLу Л &цuu.

в 1. чтo тatсoe дlrlraм,rкa пoгIyляции?
2. в .{eM сoстoит явлelrпe peгуляции qислeЕI{oсти
Itaкoe зЕaчeЕиe oЕo имeeт в эIсoсистeмe?
3. Iсaкyю poль в измеI{eЕии плoтIloсти пoпУляции
oтичeсKиe и биoтичeскиe фa{тopы?

пoпyляцIrй?

иIрaIoт aби
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i! Pacскa)Iсllтe oб известIlьIх вaм сeзoEяьIx aзrvleЕel{ияx числeтI1loс.
ти пoпУляцIiй }rсивoтЕьIх I,I рeсTeЕий (всЕoмIlитe JIичIIыe Еaблю-
дeI{ия).

i Пpпвeдитe IIpимepьI циI.лIrчeскиx кoлe6aний числeвнoстll }lси.
вoтЕьIх или рaстeЕий.

$ 81 экoлoгинeскиe сooбщeствa
1. Kакиe экoлoгичeские Фo6щeства вам извeсны?
2' чем фитoцeхoэ oтличаeтся oт6иoцeнoза?
3, B чeм pазличие м€ждy6иoцен0з0м и экoсистeмoй?

Бrroцeнol]. B3aи\4oдeйствиe пoпyляций ollpeдeл.'Ieт xapaктeр ф}.IIкци.
oвирoвaяия слёду.rощeтo, бoлee вьIсoкolo }?oвIIя opтaIIи36циII 'IсивoIo -
бuomuчеcrcozo сooбщеcmвa, I.7J|\t бцo ценo3 @'

Биoцeнoз _ r{e пpoстo cyммa oбpaзyюrциx elo видoвl Еo и сoвol{vп.
нoсть вJ6иtтoдeйствий мe}кдУ ними. кaк и пoпУляция, 6иoцeкoз имeет
сo6ствeвяьle свoйствa, Еaпpиi{ep вIrдoвoe рaзяooбрa3иe, стp1'ктypy
пищeвoй сeти, 6иoп[aссy, прoд}.Iстивяoсть. oдrra 

"з 
глau''ьrх зaдa-, экo.

лolиlт вьIяоIlить в3aIIмoсвя3и мej*cдУ овoйствами и стpУктypoй (сo.
стaвoм) сooбществa, RoтopьIe прo.aвляютcя lletaвисиМo oт тolo, кaкtIe
видьI вxoдят в Еe.o.

orсoспстeмa. дpyгoй oбъeкT акoлol'ичeсIioгo l{сслeдoвaния _ ,'сo-
q\cк.R,I(\s' '\\ \.s\sъ\\Лs\ъs\ъъ>$ъъ\\ s.!тцъчtъ ъъ1ЕD\в о eтo tDтtвъче-
скoй сpeдoй o6итaния. фyЕкциoниpyloпrec кs}( 

"д,нoe ц.,oe. пp,*e.
poМ экoсистeNIьI lтo}l{eт слy}кцтЬ пруд' вIслroчaloщий сoo6щeствo .ид.
poбиoнтoв (opганизМoв. }+(изяь l{oтopых пpoтeкаeт в вoдe). физичeскиe
свo'tcтвa и xиMичeскliй сoстав вoды, oсo6eннoсти peльeфa днa' сoстaв
и стpyктypУ тpУ'rтa. вз3иМoдeй.тв}.ющий с пoвepхнoстЬю вoды aтМo.
сфepньIй вoздУx' сoлI{eчЕylo радиaцЙю.

Pассмoтpeнlre 9кoоистeпБI ва,{Еo в тex сJtуч&ях' кoгдa peчь идeт o
пoToкax вeщecтвa и эIrepгии' циp&УJlиpующиx мeвдУ )lсивьIмц и lre.
}фивьIМI{ кoMпoнellTar\(и пpиpoдьI' o дI.EaMиI{e элeмel{тoв' пoддeрiки.
вaющIlх cyщeствoвaниe i*изIll{' oб эвoлюции сooбщeств. Iти oтдeль.
Ilый oрIaIiI]Iзм' Ilи lloпУляцl.to' Еи сooбщeствo в цeдoМ Еeльзя из!чaть
в oтpьIвё oт ol(pуя(аloщeй i'peдьт. экoсистeMa, пo су"", атo тo' 

"тo 
мы

E3зывaeМ пpиpoдoй.
экoсистeMa - пollятиe oчeнь lll:]tpoRoe ц пpимeЕltмoe I{aк к eстe.

ствeятIьIМ (ЕaпpиМep' тУEдpa' oкeal{)' тaI{ и к исt.УсствeяI{ьIlt tсoмп.
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Pцc. lзt. схема бao,еoце.

ЛeI{саM (ЕaпpиМep, aliвapиУМ). Пoэтolту для o6oзrraчeния элeмel]тap-
Еoй пpирoдЕoй экocистeМьl 9rсoлolи тai${e испoльзуIoт тeрмин (биo.

Buo?еoцеI1o' _ llстopичecllи олoj{сивIIIaяо€ сoвo!!Ут1l{oсть,t{]lвьiх
oplaЕIrзMoв (бuoце11o3) и абиoтIrчeсI.ioй сpeдьI вместe с зaниMaeмьIМ
ими УчaоткoNI зeмнoй пoвeрхIroсти (бuomonoлL) (рис. 131). IpaЕirцa
биoleoцeнoзa Устaliaвливaeтся Iтo гpal{ице paститrльIrofo сooбщecтвa
(фитoцeнoзa) вa).свeйIlreгoI{oMlIoЕeтIтa6иoгeoцelIoзoв.,цля кы*сдo
Io биoгeoцeвoзa xapaктeрell свoй тип вeщeотвeнвo.эЕepleтичeскo.o
oбМeЕа.

Iслaсспфикaция alсoсr'стeм. при l{лaсcЙфикaции яaзeМньlх экoсис.
тeM oбьIчllo испoJIьзуroт призIIaки paститeльвьIх сooбщeств (сoстaв.

JIяtoщпx oсI{oвУ экoоистeм) и ItлиМaтичeсI(иe (зoЕaЛьIrьIe) пр1{зIIaки.
TaI., вьIдeляются oпpeдeJleЕЕьIe тиIIьI эI{ocиcтeM, нaпримeр тУндpa Jти.
ЕIaйникoвaя, тУIrдpa мoхoвая' лeс хвoйный (eЛoвьlй, сoсIroвый), лec

i, миxpo.
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Листвeнirьiй (бepeзIтяк), лес дo}кдeвoй (трoпичeский)' cтelIь' нУстapIIи.
ки (ивIrяк)' бoлoтo тpaвя]lистoe' бoлoтo сфaп{oвoe.

частo в oсIloвy кЛaссификацIirr IIpирoдIrь]x экocистeм кладУт ]ta-
paктepЕЬIe эIioЛolцqeсItl{e пpll3тIaки xtестooбитaЕий. вЬIдeляя сooбщe.
ствa 1IoрсIсих пoбeрe'{.ий или пIeльфa' oзeр или Iтpyдoв' пoйMeнньIe
или сухoдoльIiьre ЛУIa' кgMeнистьIe или пeсЧaЕЬIe IIустыIiи' IopIrьie
лeсa' эстуяpии (Устья бoльlilиx рelr) и др.

всe пpирoдrrьIe 9$ocистeMьl связa1rьI MeEсдУ сoбoй и вМecтe oбрaзУIoт
'{ивylo oбoлoчI{У 3eMли, Iсoтopyю xlo,кнo paссмaтpивaть кaк сaмую
бoльшуIо эr{oсиcтenty. эTa экoсистeMa IiaзьIB arl cя 6uoc ф е poi'

искyсствeЕцыe экoспcтeмьI. Ila пpof яJ*.еЕirrи МIIoгиx тьIсячe.lleтиЙ
чeлoвell ,{сил в eстeствeннoй срeдe oбитalrия, яe oка3ьIвaя сepЬeзЕolo
вoздeйствия Еa Ilpoцeсcьi' пpoисхoд.Ещ]Ie в биoсфepe. о paзвитlleM ци.
в-иr'т!зaци]l oтЕoIIIeния чeлoвeкa и пpиpoдьI суIцествeIIilo измeЕялись.
.1eлoвeк все l!иpe испoдьBoвaл flpиpoдньIe рeсУpсьr' paзрyIIIал слo)кив-
IIIиeся вl{oсистeNтьI и coзДaBaJI uс|.v ее,fuвеI.l|'ъLе эItocucf|.е ЙIьL.

нaи6oлee рaспрoстpaнeЕЕьlми иcкУсс1BeвныМи эFtoсцcтe}Iaми яв-
л'IIo.|с'1 C|?poбuoцеl1oз6l. oви зaIIиNIаIот oкoлo 10% всeй пoвepxнoсти
сУIIIи' сoздaroтся для IIол]iчeяI,Iя сeЛьскoxoзяйствe}Iнoй пpoдУкции и
perУляpнo IIoддeр)ri]rвaются чeлoвelloп4.

в alрo6иoцelroзe (ЕaпpIrМep' Iroля' oroрoдs' сaда' пaстбищa) склaдьI.
вaloтся тe яte тIищeвьle цeпи' чтo и в eстeствeвIIoй экoсистeMe: пpoду'
цeI{тьI (кyльTУрI{ьIe рaсTerr]rя! сoрrrяки)! кoIlcУlтeI{TьI (нaсeкoмьIe, пти.
цы, грьiзуl{ьi' xищники) Ir peдуцеЕтьI (бaЕтeрии и гpи6ь'. чeлoвeк яв-
ляeтся oбя3aтeлЬЕьIМ tвeнoм этoй пищeвoй цeпI'. oн сo3дaeт Услoвия
дjIя BьIсoкoй пpoдуl{тивIioсти alpoцelloзa' a зaтelт исIтoльзyeт уpo)rсaй.

CрaвEeI le eсTeствeяIIьrх Il ltскyсствeЕпьIx эвoсIrсTем. Мe)*сду aгpo-
биoцeчoJo^l и есГР.твр]]hoй 1кoси.грмoй имeются сУщeс1вPянЬ|е pаJ.
лIrчия. вflfiIrьix{ свoйствoM IIpирoдIroIo сooбщeствa являeтся elo Уc.
тoйчIrвoсть. эt{o.'IоIичeскaя yсToйчивocть arpoбиoцelroзoв lleвeлrrl{a.
Бeз ]л{aстия чeлoвrкa aгрoбиoцel{o3ьI зepЕoвьIх и oвoщIIьIх IсУльтyр сУ-
щeствуют Irr бoJтee гoдa, alpoбиoцelro3ьI мIIoIoJIеTI{пX тpaв _ 3 гoдa,
IlлoдoвьIx I{Ультуp _ 20 лeт.

Для естeствerrrroгo биoцelroзa eдиIlствeЕЕым истoч1lикoм эIleDгии
явJяeтся сojнцe. AгDo6иoUePo. jьI .  пo!rи\4o сoЛhcuчoй JIteрги,4.  пoлУ.
чaloт дol1oЛЕитeдьIlo эrreplиlo' 3aтpaчивaeМyro чeЛoвel{oМ irа oбpaбoтI{У
пoчвьi' 6opьбy с сopЕяllaMи' вредитeля}Iи и бoлeзIrяMи сeлЬскoxotяй
.твенI]ых кулЬтуp. вн0.ёниe удoбpРни " и т '  д.

B eстeствеЕIroй эт{oсl{стeМe lтeрвичIraя прoдyкция paстeЕий (Уpo.
*сaй), пpoйдя чepeз ltlloгoчисnеЕЕьIe цeпи питaI{ия' вIloвь вoзвparцa-
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eтся в сисTeмУ биo.'тoтичeскolo кpУIoвoрoтa. в aгpo6rroцeЕoзe тaкoй
кpУ.oвopoт ЕapУrпe:l' тaк кaк 6oлЬIIIaя чaсть пpoдyкциI{ и3ьI!Дaeтся чe-лoвel(o!{ пpи сбope }.po}rсaя. B peзУлЬ1'aTе пoстoяI ro приxoдIrтся 3a6o.титься o-пoддepя.aлии llлoдopoдия пoчвьI' вIIoс.я УдoбI}eния.

A.гpooиoцeЕoзьI дaIoT qe?,IoвeчeотвУ olloлo 90% п"щeuoй э*epr"и.
oдЕакo пpи IIeпpaвиJIьEoI{ вeдeЕии сeльсItoхoзяЙcтвeвIrolo пpoизвoд.
ствa пpoисxoдит Iloтepя плoдopодия пoчвьI' ee зaсoлeЕиe' oпyстьIllцв&.
Ilиe oгpoxlllьIx тeрpитopий и зaгpязнeниe oкpУ*сaющeй сpeдьI. Мaссo.вoе cвeдell,le лeсoв lloд ceльcкoxoзяй(
езЕьIм IIeIaтивЕьIМ и"*"""*""* 

" 
u";;;:::ьIe 

yloдья пpивoдит к cepь-

)кoсиетeп{ьr гoрoдoв. HapядУ с aгpoЪ*oп"*o"''' экol'истe\4ы гopo.
дoв и t lpo\ lыт] lлeнных пpeдлpиятий JввиI laют всe бoЛьшee мeстo в D;3.вигии блoсфepы нa Itaшeй oлaветe '  У}кр сeйчас бoлPP 

"" , . ; ; ; ; ; ;лelrия teМли )Iсивeт в roрoдaх и пoсeлI{aх lopoдскoгo тиIIa' a в тIpo.пIьIIIIлeЕтIo pal}витьlх стpаяaх эта цифрa дoxoДrI Дo тoуa .
lJ эIсocистeмax гopoдoв Еapуцtelro сooтнolпelrиe rтpoдуцeЕтoв' кoЕсy-мeIIтoв и peдyцelrтoв. B гoрoд пoстyпaeт эвepгця и peсуpсьI, вeoбхЬ.

ди}Iыe д.'тя IIpolIьIIIIлeЕIIoсти, трaIrсIIoртa и i*сиl]ЕeдeятeльIlocти elo){IrTeлeй. гopoд пpoизвoдиT oгрoмIroe кoличeствo ядoвитьIх !aзoв' тoк.сичllьlx oтхoдoв' 3alpязЕяIoщиx olсpУ){laющуIo сpeдУ. в lopoдско; эIсo.
систeМe эIсoлolиqeскoe paвЕoвeсиe 1rевoзlIo'кЕo' PeгyлиpЪвaвиe всeхпpoцeсcoв' свя3aнЕьIx с пoтoкa}Iи вeщeствa ,r этIepIIrц в .opoдe' бeрeтЕa сeбя чeдoвeli.

- 
o-reнь вar*снo, qтoбы lopoд бьIл экoсиcтeМoй, пyсть Ire 9бсoлютЕo

блaloпpиятнoй, rro хoтя бьI rre вpeдящeй здopouu'o йд",.i' 
-

дjщe в сpeдIrиe вel{a бьUIo здI[eчeЕo' чтo llpoдoл}китeльЕoсть 'llизЕи гo.po)l{€lЕ мeIIьIIIe' чeМ У сeдьских ,{1aтeлeй. oтсутетвиe зeлeяи' УзIсиe Улoч.ки'.мaЛegЬкиe двopЬl..coлoдцы' IсУдa пpeЕтIтIeсIlи Еe пpoвиI{€UI coлIleч.
ЕьIи свет. сoздaвали в eблafoщ) иятIi ыe J фltjвия для жиз|{и чeпoвека.

t-а3нooopaзяыe фaктopы. свяJsЛныe с poстot] тopoдoв. в тoй ил!tиtl.oЙ^\tcр€ скs3ывsются на фoрмирoвaяии чeЛoвёкв. на eтo здoрoвьe.
!,тo заcГaвЛяeт )^]eIJых всe сPpЬe3ltee иJ}тraть вЛияяиe срёды 06итaния
Еa }китeлeЙ ropoдoв. oкaзьтвaeтся, oт тoгo' в IсдIсиx услoвияx iкивeт
чeлoвelс' кaIсa.a вдсoт9 IIoтoJткoв в eтo :EIrцaeмьI ee ст-eЕьI' Iiu* .,",o""* ooб"p::;:;x"""#""#x*:;:::ч#,"";
пoвсeдEeвIro oбщаeтся' Iraк oкpy)кaющlтe лIoди oтЕoсятся дрyг т( дpy.гУ' зaвисит Iraстpoeниe чeлoвeRa' elo тpyдocrloсoбЕoсть, arrйЪнocтi и

чe,1oвeк придуMь|вseт тыcячи ухищDeяий для тoгo.  чтoбьl  сдe, laть
cвolо )I.изЕь в loрoдaх бoлee удoбЕoй: гoрячУФ вoдy' тeлeфoЕ' рa3лич.



з22 Глава 8

IIьIe видьr тpaнспopтa' aвтoдopo.и, сфepy oбcлУ}кивaliия и Daзвдeчe.
вий'  oдвaкo в 60ЛьцIих гopoдsх oсo6eннo i"илЬI{o прoявляю;ся и нe.
дocтaTки lopoдсlсoй }rсизви: )lсиЛI]IщEaя и тpa}iспopтЕaя прoбJIeмьI' пo-
вьiшeвиe УpoвIIя 3aбoлeв&eмoсти. пoслeдЕee в oЕрeдeлel{вoй стeпeI{ll
oбъясЕяeтся oдЕoвpeмeЕЕым вo3дeйствиeМ Еa oрIaI{и3м двyх' тpex
или бoлee фaктopoв' кa'$дьIй из l(oтopьтx oблsдaeт IIeзEaчитeльIlым
ЕelaтивЕьrМ дeйствIIeм' Еo в сoвotlУпIloсTи иx вo3дeйствиe пpивoдит
к cepьe3вьIм lIoсJIeдcтвияIl.

- тaIс, ЕaприМeр, IIaсьIщeIIиe сpeдьr и прolr3вoдствa скopoсTllьIМll и
быстpoдeйств}.Iощими МaЕDlIl €}мIl IIoвьIIIIaeт EaпpяEieЕиe' тpe6Уeт дo.
пoлI{!ттeльЕьIх yсl{лий oт чeдoвeт(a, чтo вeдeт Iс пepeутol,IлelrиIo. xopo.
Iцo извeстнo' чтo пepeyтoмлeвrrый чeлoвeк бoдьIrle cтpaдaeT oT затряз-
IIeЕия вoздyxa' иIIфeкций I' дp.

зarpязиeнньrй вoздУх в гopoдe' oтpaвл.яя Iсрoвь ol{исьIo Уrлepoдa'
I]aЕoсит l{eк}-pящeмУ чeлoвeliУ тal{oй 'lсe врeд' кaх Il вьl&}'pивaвrre кУ.
рильщиIdoМ пaтIIси сигaрет в дeЕь. cepьe3ЕыIvl oтpицaтeлЬIIьIпI фa&тo.
poм в сoврeМeЕЕьIх гoрoдaх явдяeтся и тaк ЕaзьIвaeмoe (IIIУItoвoe зa-
гp.ЕзIleЕиe).

чToбьI умeЕьIдить ЕeтaтивЕoe влияaиe Еa *ситeдeй' IoрoдсЕсoй лаяд.
rпaфт Еe дoДкeII бьIть oднooбрaзЕoй (каlIeннoй пУстЬтrreйD. в eрхцтeк.
т}'pe гoрoда слeдуeт стрeМитЬcя к гapМotrичIioivty сoчeTaниIo aсIтeктoв
сoциaJIьЕьIx (здaЕия' дoрolи' ц)aвспopтl кoммУIlиIlации) I, биoлolиqe.
скиx (зeлeIrыe МaссивьI' пaplси' сквepьI). в 9тoМ бoлЬIIIУto poль llIoгyт
сьIrрaть лaвдIIIафтньIe apхптeктopьI.

сoвpeМeЕЕьIй lopoд cлeдуeт paссMsтplrвaтЬ каIс экoсистeмv. в lloтo.
poй сo3дaEьт Eаибoлee 6латoDриятIIыe yслoвия для }кизни ;eлoвeкa.
Cлeдoвaтeльвo, этo дoJт)lсtlьт бьIть вe тoлькo удo6ЕьIe 'кидxпta. тDaяс.
пoрт. paзвooбpaзнaя сфepа УслУI' вo I]t б,lаJoттpиятIlая I!лЯ ЖЙ;Bи и
здopoвья чeлoвeкa cpeд& oбитaяия чисTый вoздуx' I}aдyющий Iлaз
гopoдclioй л{urдIцaфт' geJIeIIьIe УIoлI{и, гдe 6ьr кa}{дьIй мoг в тIltпI'Еe
oтдoxЕуть, JIIoбyясь ltрaсoтoй пpиpoдьI.

Учитывa.я спocoбЕoсть зeJтeЕыx lraca'кдeEий блaroприятЕo вли.Eть
нa сoстoяIlиe o&py)lt&ющeй cpeдьI' I]tх Еeoбхoдимo МaксиМaлЬEo при.
бли}riaть It мeстy )l.изEи' рa6oтьI' УqeбьI I-r oтдьIхa людeи.

Coхpaнeниe и спрциaльнsя пoоадкa дepeвьeв и кустapвикoв. сoздa-
ниe тaзolloв и клУмб с цвeтaМи явдятoтся l{eoтъeп[лeмoй чacтью l{o!tп-
лeксa мeрoприятд].I пo зaщитe I{ пpeoбpaзoвaЕию oт1pyяlатoщeй сpeдьI.
бeдeЕьIe Eaсa)lсдeния нe тoдьIсo coздaloт бJтaIoпрI.ятIIьIe микрol.JтипIа.
тичeсIiile и caЕитapвo'гигиeEичeскиe Уcлoвия' Еo и пoвышaют.xyдo.
)lсeствeнтIyФ вырaзитeльЕoсть apхrrтerстУpЕьп a1rсaM6лeй.



oсoбoe мeстo вoкpуI пpoМьIпrлeЕIrьIх тIpeдпpи.ятий rr aвтoстpaд
дoлжrrьI 3arrять зaщитllьIe зeлeЕьIe зoЕьI. в виx pel.oМeЕдyeTсs вьIсa-
)кивaть дeрeвья и IсУстapIIики' ycтoйчивьIe I{ 3аIpя3тIeEию' Еaпpимep
клeI{ a! '4epиканскиЙ. тoпoль кaвaд.кий. j  и oу сepдцeвидf lУю'  Mo}к}кe.
вeльвик кasaцкий и виprllЕсI.ийl ивy бeJIУIo' кpуI[иIry лollltУto' дУб
чepelпчaтьIй' бУз'1IlУ ЕсpaсIIую.

в рatмeщeЕии зeлeЕьIx вaсarlсдeвий Еeo6xoд!1l4o сo6лIoдaть приЕ-
rrиII  paвнoмepнoсти и вe ]pepьIвIIoсти .  с3ды. пapки'  сквeры. внутpи.
Iopoдclсиe бульвapьI слeдУeт oбъeдиIIять I.aI{ мe}riдУ сoбoй, т&Iс и с Еa-
са,{сдeвI]l.'IМи' paсnoлoя{eЕI{ьIМи зa гopoдoпI. этo oбeсЕeчит пocтУп.
дeЕиe свe)кeтo зalopoдIrolo вoздyхa вo всe ясиnыe зo,IьI lopoдa.
Ba,{снeйпIЕми I.oмIIoЕeЕтaМE систeмьI oзeлeЕeЕIlя тopoда явля1oтся
Еaсai{iдeния в )lсилых микpopaЙoнax, на 1rвaсткaх дeтскцx ]вpe)кдe.
IIий' [Iкoл' спopтцввьIх кoMплeксoв и пp'

Уxф{ивa.E 3a 3eлeЕьINIи наcфкдeЕияМи, oбepeгая Ii )'.мIro}кajr их'
ЕсaэкдьIй )*,(TеЛь гopoдa }тo)кeт втIeсти свoй пoсиЛьный вклaд в УлУч.
дIeIIдe эIсoлoIиIl lopoдa.

IIe cлJлIaйЕo эIсoлoIIl сllитaloт' чтo в сoврeмеI{Еoм гopoдe чeлoвert
дoд,кeв 6ьIть lre oтoрвaЕ oT Iтрирoды' a I{a& бьI рaствopeli в вeй. Пoэтo.
мy oбщaя ттлoщaдь 3eЛрных васа)+rдeний в тopoдaх дoЛl+(Pa зaIIимaть
бoльIile пoдoвIIвы eIo тeppитopиir.

Euo,nuчееI.oе еooбчеctnвo, uпu 6uoчеttoз. Эt.oсuc,,14|.a.
БUoeеoЧеt+o7. Buocфеpa. IIеI.у ccn|веI|l+ьLе,
ul.u a,ufupofuozеlLнъIе' эlroсuсfnеNъ.. A2Po6uoче|.o3.

.] 1. Itaкиe вьr знaeтe бдoцeвoзьI Ir экocистeМьI?
2. в qeМ oтличиe 6иoцeяoзa oт аI{oсIlстelIы?
3. Itакиe aбЙoтичeсвиe фaктopы влияIoт Еa рaстt.тeльIrый и )ки.
вoтньrй ldиp cooбщeствa?
4. кeкиe эIсoсисTeмьI вa3ываIoтcя alttpoпolel{ЕьIми?
5. B чeм pa3личиe eстecтвeliЕьIх и аятpoпoleнIiьIх экoсистeМ?
6. пoчeМУ оqитaloT, чтo в ceльскoй мeстЕoсTи Уcлoвия яlизI1и
дЛя чeлoвeкa' к{lк IIрaвI{JIo' бoЛee блатoпpиятЕьIe' чeм в rсpyll.
IIьIх тopoдax?
7. Мo)lсЕo л!t co3дaть 6лаloприятЕУIo сpeдy o6итalrия ддя чeлoвe.
Iсa в кpУпЕьIx lopoдaх?

il., одeдaйтe oпIlcaниe лIoбolo (зllaкoмolo вarrl пo эксt.],'pсияM) биo.
тeoцeнoзa. Укa,фитe, кaкиe здecь мoтут o6итaть paстeЕия и 'Iси-
вoтЕьIe.
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1. чтo такoe пиrцeвая ueпь?
2. Kакyю poль иrрaeт яpy(нoсть в фитoценoзe?

сmpуrc,aуpo|i, coo6щесmвa o6Ь|чг.0 вазьIвaIoт оooтIloдIeЕиe paзлич.
llых Ipyпп opтaниз]\{oв' рaзлцчaющиxся пo систeMaтитIeскoмv пoлo.
]кeнию' лo poлll. кoтop}.lо ollи игpaют в пpoцecсaх п"p"'oсa ,noр.ии
и вeщeствa' пo Мeстy' зaЕиМaeмoМу в пpocтpаIrствe в пищeвoй, или
тpoфиqесrсoй, цeцtI, либo тIo иrroМy IIрIrзЕaкУ' сУщeствeвIIoМv для llo.
ЕимaEия a9кol.olleрвocтeй фУIrкциolrиpoвaЕия eстeствeliEьIx эI{oсио.

Brrдoвая стр5,.кт1pa. oдIiЕм и3 вФкrreйпIих пoказaтeлeй стру'ктypьl
сooбщeствa явл.яeтся числo вIrдoв - видoвoй coстaв вхoдяцих в нero
op.allцзМoв и кoличeствel{Еoe сooтЕolцeЕиe видoвьIx пoпУляций. B сo.
oбщeствe-, кaк lтрaвилo' имeeтc.я сраввитeльIIo мaлo вI'дoв' прeдстaв.
лeЕвьIх бo,'IьЕlим чиолoм oсoбeй, irли бoльIдoй биoМacсoй. и.еDавни.
тeЛьI lo мнoгo видoв. в.тpcчающихся peд'{o.

видoвoe patЕooбрa3иe _ пpизIIaк эI{oлoIичeсI(oIo DaзЕooбDa3ия:
чeм бoльшe видoв. тcM бoльoJe JкoЛoгичe.ких яи ш'  т '  e .  Ъы шe бorатст.
вo сpeдьI. видoвoe paзнooбрaзиe связallo Taюкe с УcтoйчtrвoстьIo сooб.
щeсJвa: чeМ бoдьIдe pa3l{ooбpaзиe' тeм lilиpe вoзмo}'сЕocть aдaптaции
сooбщeствa Iс lтaMeнlшtlllll[ся уcлoвIrяI4, бyдь aтo измeвeЕия I(лиМaта
илE дpУттtх фaктoрoв.

мopфoлol'I,Iчeсвaя стp}.ктypа. вa,*iньIм акoлoIц.IeсIсим свoйствoM
и пpизIiaI{oDI сoo6щecтвa явл.'Ieтся elo пpoстpaI{ствe1llioe cлo,iieниe _
мopфoлoгцчecкая стpуIстУpa. этo oтEoсится в пepвyю oчeрeдь к paс.
титeльЕым сooбщecтвaм (ф,rтoцeЕoзau), Еo тaк)кe oпoсDeдoватIlr; ..
и к l laсeЛяюлlи\,1их живoтвы}1 lJooдeнoJaм' .

- 
Uoвд4eсTнoe сУщeствoвalrиe рaзЕьIх видoв и }l!изIIeвньIx фoрМ в co.

ooщecтвe IIpивoдит tt иx l]poстрaЕствeЕЕoмУ oбoсoблeЕиIo. этo вьIDa.
)+(аeт.я в ropиJoнта,1ьвol ld и вРpтикaЛЬнoм р6счлeнeнии фитoцeяoJ6 нa
oтдeдьяьIe эJтeмeнтьt, кaE(дьIй и3 Itoтopьтx иIpaeт свolo рoдь в t1аI{olтЛe-
вIlи Il пpeoopaзoвaЕии вeщecтвa и ollepгии.

1lo вepтиiaЛи paститeльIloe сooбщecтвo paздeJlяeтся Ea яp!сьL1
в l.oтopыx paспoлalaются ЕaдзeМЕьIe !tли пoдteмIlыe .{aст!t paстelrий
oIIрeдeлeЕЕIiIх х{и3lleЕIlьlх фopм. эта яpУснoсть oсo6eнвo яDкo выoa.
}кel iв  в лeсI lыч фитoцeвoзаx lpис.  132|.  3дeсь нвcяитывэет iя o6ыннo
lтять.Iдeсть ярусoв: дрeвeсI{ыe яpусьr (вьrсoкиx и низких дeрёвьeв),
кyстaрЕикoвьIй (пoдлeсo8), трaвяIlo.l.Устаp1iичrсoвьI*, мoxoвoй (или
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Pgr. \a2. Яpуcнocfuъ в леcу

лиIп3йЕиIсoвый), пoдстIrлI{a (oпад дисTвьI). Малo'яpуоЕьIe coodщecтвa _
]туг' стenь' бoлoтo - Iiмeloт flo двa.трlr яpyсa.

ярyсIroe стpoеЕиe фгroцeЕota дaeт paстeвltяМ вoзмo)кнocть 6oлee
пoлIro испoльзoвaTь peс}-pcьI сpeдьI, пpe'Iiдe всelo свeт' тeплo и влaly.
Paстeя,iя рaзньIх ярУсoв }rсивУт в рaзIrьIx экoдorичeских УслoвI]Iях'
чтo yмeтIьпIaeт кoнкJ,?ellциio Мe}кдy lrипIlr и cпoсoбствyeт УвeJrичeвию
вllдoвoгo pa3нooбрeзия. чeм блaloприятIree yслoвlrя Мeстooбltтaвltя'
тeМ слo)*сЕee ярусIloсть.

JfiивoтЕoe IraсeлeЕие биoцeЕoзa, (пpllвя3aннoe' к paстeниям' тa&.
)r{e рaспрeдeдerro пo яpyсaм. Iтaпpпмep, l1иIсpoфaylla пoчвeЕIIьтх )ки.
вoтньiх lraибoJlee бoгaтa в пoдcтилкe. lцoотaтoчвo чeт}.o пpиl,тoqeвЬI 1с
ярyсaМ oIlpeдeдeЕЕьIe IpУпIIьI нaсeкoмьIx. Pа3ЕIьIe видьI пт,lц стpoят
гrreздa и IiopМятся в paзIrьIх яpусaх I{a 3eМJтe' в кУстapllикaх' в кpoнax

пo lopизoнтали сooбщeствo тaк)кe paсчлellяeтся Еa oтдeльIiыe 9дe.
NIeIraЫ мulсpo?pafufuupoв|сu' pacлoJтoxкel{иe кoтopьIx oтpфкaeт нeoд.
Irорoдt{oсть УсJIoвий,*сизI{и.
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A(ейpан

P'nв. 1зэ. Пpu\Lеp ouщевoiL cеmu'
l1uщевьIе cвя3u у жuвonнъL' nусnынu

Tpoфпчeскoя стp}тст1'pa. лю6oe сoo6щeствo мФrсtlo пpeдстaвIIть в
BиДe nuщевo.l ее|тLu' a. e. схeмы всeх пищeвыx, |4JIЯ mpoфuчес\4uх
(oт гpe.{. trohhe _ IIитaниe,. взaимoсвя3eй мeясдУ видаМ; cтoгo сooб.
щeствa. пищeвaя сeтЬ (ee пepeплeTeвия бьrвaloт oчeвь cлoясньlми)
oбьтчвo сoстoит из нeскoлЬк11х nuщевьtх цpnеi1. кa]{дaя из кoтoрых
являeтся oтдeлЬвым кaяa-Лojll. пo кoтopoмУ пepeдaются вeщeствo I?t
аЕepгия (pдс. 1з3).
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c,r.pу l.,|.у pa coo6щесn6a. Buaoвaя сInpу I.mу I,a. ]уIopфolLo|uче-
clсaя c|fuPgl.|fuуpa. TpoФuчеcnaя cnpу*tfuуpa. rluщева-'. cе,l.b.

Е'J 1. Rакoe звaчeвиe иМeeт pa3Еooбрa3иe видoв в сooбщecтвe?
2. чeм o6ъясцяeтся яpyонoe стpoeЕиe фитoцeнoзoв?
3. чTo тaкoe пищeвaя цeЕь и Eипleвaя сeть?

i'' Paсокы*ситe, oсЕoвьIвaясь Ilа свoиx яaблIoдeниях' o 'lси3I{Il }l{и.
вoтIrьIх, o6итaющиx в pa3lrьIx яpУсах дeсIrolo coo6щeствa.

$ 83 BзаимoсвязЬ oprанизlvloв в (oo6щeстваx

1. Kакиe oPганизмь| назьlваются автoтpoфами?
2. ка киe oprан изм ь| oтнo.ят к гeтepoтpoфам?
з. Kакие npирoдньle сoo6ществa вам извeстны?

пr{Iцeвьre цeпЙ. в сooбщecтвe )*сивьIe oplaЕизмьI тeсЕьIм oбрaзoM свя.
зaI{ьI Ее тoльl.o Mej{сду co6oй, IIo I-т с нe,.сивoй пpиpoдoй. Cвяsь этa вьI.
pai*сaeтся lleрeз noстyllлeниe пI{щ,I' вoдьl' tlислoрoдa в ,rсивьIr oрIаIri{з.
мьr из olсрУясaloщeй cpeдьI. пищa сoдep)*сит эЕeplиIol !сoтoрaя Еeoбxo.
димa для эItиtяeдeятeльIloст't oplttllи3lIa. тaI{им oбрa3oпI, биoцeнol}
мoil{eт стaбильIto сущeствoвaть тoльIсo пpи IiepeрaспpeдeдeЕии вeщe.
ствa и эЕeplии чepeз п,lщeвыe цeпи.

пp,Iмep пIrщeвoй цeпи дaeт cлeдyloщaя пoслeдoвaтeльIloсть: paсти.
тeлЬIloсть э IIитаIoщeeся p&стeIIиями ЕaceкoпIoe _ ЕaсeвollIoядЕaя IIти.
цa э хиIцt{aя птицa. в этoй цeпI' oсУщeствляeтся oдЕoвапpaв,'IelrlrьIй
пoтoI( вeщeствa и Jнeрлии oт oдвoй гpyппьI opтшrпзlroв к дpyгoй.

Pa3ЛичЕьIe oр16яизМьI зaIIInMaIoт paзнoe пoлoEсeЕиe oтЕoсительЕo oс.-
нoввoтo истo.IЕиI.a пoст}тaloщeй в cooбщeствo эвep!I]tи' в атиx сJт5EIая).
гoвopят. чтo oЕи paсDoлafajoтся нa p83llыx mpoфuческuх gpoвнях.

AвтoтpoфьI. Heкoтoрьrе из oр.аЕиtМoв в 6иoтиqeсIioм сooбщeствe,
tlапpliмep зeлeныe рaстerrи.я, cпoсoбЕьI фиr.сирoвa1ь свeтoвУIo энeplиIo
и исooЛьзoвaть в питaнии Irpoстыe нeopгaниqeскиe seщe.твв.  так l re
opгaви:,xIьl ЕaзЬIвa|oт aвfi.ofl1.poФaмu' T. e. сal.4oпитaФщимися' или
|L Po dу чею,n a Nu (npoизвoдитeлями).

A.втoтpoфьI 3alrимаIoт пepвьrй тpoфичeclсrrй уpoвeнь и явл'яIoтся
вфкнeйшeй чaстьIo сooбщeствa, пoтolv1у чтo пpaктичeски всe oст€lль.
ЕьIe opг&тI,tзмы' вxoдящиe в elo сoстaв, IIpямo Ilли lсoсвeEяo зaвисят
oт сЕaб}r{eвия вeщecтвol4 !t аЕepтиeй, зaпaсel{нь!ми paстeЕЙями.

гeтepoтрoФьI. всe oстaльяьтe oplaЁI]tзItьl' 3aвI]IмaIoщиe пoслeдУю.

щиe тpoфичecкиe УpoRl1l,I' oтЕoc''7 |< ze,nеponpoфaм питaIoщиIIcя



сoтовьru( ц}{а.Rт&tLeс\{-<щ:!. ъqtr\qgaч'ъr*''r'. чa4rq}rя}ъittй.ЁьъfrrЁъ-fin ' ъъffе'
стpaивaloт и Усвaивaют слo)l(ЕьIe opгaничecЕсI{e вeщeствa' ситIтeзIlpo.
вallвьIe пepвичI{ьIмll пpoдуцeliтaми.

- гeтeloтpoфIrьIe oplaнизмьI пoдpaздeЛяIoa Ea rcoнclJ|Lенmoв (гio\pe-
6Й7eJleft) Й pеaуценmo6 (вoзврaщaloщиx). Инoгдa пЬcлeдвий тeDмин
Jа,\'eЕIяют слoвoМ {дестpуктoрыD (pа3Лагaтeли).

Peд}цeIrTы пpeдстaвлeяьI в oсIloвIloпI гpи6шaц и бaflтepияМи, paзла-
тaloщиlIll олФIФlьie сoст&вl{ьIe кoМIloнeятьт мepтвoй циToплaзмы, дo.
вoдя иx дo llрoстInx oргal{IIчecт(иx оoeдиневий, кoтopЬIe в пoслeдуIo.
щeм мoIут бьrть испoльзoвaliьI пpoдуцеETаrllи.

иЕorдa, пoдчeprсивaя пpиIiадлфкEocть кoIlс}.МeIIтoв к тoму или иI{oму
тpoфичeскoмy yрoвЕIo' иx lIoдI}aздeJtяIот Еa пepвичЕыx l{oЕс}'Мe:Iтoв
(тpавoядIlьlx )rсивoтIrьIx); втoрllчIlьIx l.ollс}'IIeЕтoв! IIли пeDвIдIIiьIх
хищEикoв (пjoтoядяыхl кoтoрыe пита1отся травoядI{ыми1: тpЪтиняыx
IioЕсумellтoв' или втopичЕьIx xищЕ]иI.oв (хищ1lикoв' пIlтаIoщихся IIeD.
вичtlыМл хищйикaли,. I]oскoлькy мнoгI{e )t{ивoтныe 

"сeядв" " 
пита.

Ioтс.я IсаIс pacтeEиямI]I' тaJtr ц lкInвoтI{ыми' иx Eeвoзмo'lсЕo oтЕeсTи к кa.
кor[У.дибo oдЕolrУ ].poвIrlo. в этих cлJл{a.яx считaeтся, чтo тaкиe oрIa.
ЕIlзIlы пpeдстaвляют сpaзy lreскoльr.o тpoфичeсIсиx 1рoввeй, a иx
yvaотte в кaхсдoм из ]ФoвIreй пpoпoрциoll€lльIlo сoстaвУ tlх диeты.

IIuч евa'. чеnъ. Aвlt.o,apoф,Iъ.е opa a|LL\ Й1,.' I еnеpolnpoфl.|'.е
oPzafuu3l|.ь.. Ilpooучен,mы', Itoнсу lcен-mъL. Pеa!цен'nъL.

[i 1. IсaIсиe opтаIra3 lы ЕeзьIвaloтся aвToтDoфЕьII4и?
2. в чeM oтли.rиe гeтepoгрoфвьтх oргая;3мoв oт авгoтpoфных?
з. чeм гeтeрoтpoфныe opгaЕизмы кoв.vlleнты oтлич;Ioтся oт
тeтepoтрoфIrьrx opтairиtМoв _ peдУцerlтoв?
4. МoI}т ли leтepoтpoфЕьIe oрг€rЕиsмьr rtaxoдIlTься в oтЕoIIIeни.
яx .хиtцяик )кeртвa"? f lривeдитA лpиMeры.

$84 Пищeвьle цeпи
1. какoe с006щ6ств0 назь|ваютэкo.исreмoй?
2. кaкие opганизмьl можнo oтнeси к втoричньltvt кoнсyмeнтам?
з' какoй пpoце(с назь|вают (Ьoто(интёзoм?

Trrпьr пищeвьrх цeпeй. B экoсисTeмax qaсть пepвичнoй пpoдУкции пo.
трeбляeтся хсI{вoтEьIми (в тoм числe пaрaзитамlr)' пoeдalощи}tи j{{и-
вьIe paстeEия. УслoвЕo воeх пepвичньix кollсJ,'Мelrтoв МФlit{o cчитaть
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pacтитeльЕoядЕьil!дI' EсIIвoтIlыlIи вa ]Iaст6ищe нeзaвиc,lмo oт тo!o. бv.
дУт Ли oви прeдстaвЛeны тaкими кpylтIlы|ldи )l{ивoтЕьIмиl кaк кoDoв;.
oвцы или oлeниl иJlи такиItи мeлкиlldи Jк!lвoтвым9r. кaк paлo;брaз.
ЕьIe' ,*сивуn]иe в тoлщe вoдьI (зooплaвктoв), или нaсeкoмыe.

IIoтoк анeргиI{.  идУтциЙ oт pастеrtий qepeз тaких }{ивoтвых {их нa.3ывaют па.ylцt1Mися). Мo}кeт быть oбo3нвчeн }raк nае,n6uщюaя nu-
щевaя, чеnъ (pис. 134' A).

tle испoдьзoваяEьIй I{ol{сyМeЕтами oстaтolt чистoй IIрoду1!ции fio.

::.*j1":::::1.Y"r]:oe optaЕцчeсI{oe вeщeство. oнo 
"o";o"; "; ьъ;;.лиll' сoдeря.iaщиx чaсть ЕeУсвoeнвoй Iтищи' a тaкясe тpУпoв )lстlвoт.lIьlx'.oстaткoв paстцтeльнoстц (листьeв, вeтoк, вoдopoслeй) и Ea3ьIвa.

eтc'I oеlnDufl|o J|4.
l1oтorс aЕeрrIпr, бepyщий Еaчajo oт мepтвoгo opтaEичeскoгo вeщeст.ва.и пpoxoдящий чepeз систeмУ psзлa.гатeлeй. ввзывэcтся dernpиrn-

нoц nuчевoi цеnьlo (plac'  734. Б|.
PaЕo и'тц пotдIlo эIreplия' зaклIoчel{нeя в llepтвoм oрIaничeскoМ вe.

щeствe, бyдeT пoдЕoстьIo llсlloль3oвeEa дестpJ,rктoрaми и paссeЕIla ввидe тelтлa пpи дыхaI Iи, дaэкe ecли для 9тoro eй пoтрe6yeтй яecкoль.Iio paз пpoйти чepeз систelrу рeдyцeEтoв. исклroчeвйeм явдяrотся
лиIIIь сл]л{aи' кoгдa МeстEьIe aбиoтичeскt.e услoвия osellь Еeблaloпри.
я-,вы для пpoцeссa paздo]i{elIия (высoliая вла}квость oли 

"уxoсЬ",VeрJлoтa). B Jтихl"л\EIаях н5кaIIливaются 3a-лeжл нe пoлIIoстью лepe.
рaбoталяoгo вЬlсo!сoэЕepтoeмIсoгo вeществa' Iipeврaщaющиeс€ сo вpe.Мelreм и пpи пoдхoдящцх yслoвIrях в гoproчIre искoпaeмьre _ вe6ть,
уroль, тopф.

Iсp},гoвopoтьr вeщecтв. Beщeствa и 9нepг't.я в сooбщeствax tlepeдa.
ютcя Ilo пищeвыilt цeпям. aЕeprия Еe мo'rсeт пeрeдaвaться rro зaмI{ву.тoldу кpуry. oнa дoстyпЕa для )rсивыx opl6яцзМoв в фop*u 

"o,""o*oйpaдиaцllи' кoтopaя Мo'кeт 6ъ'Iть cвязaнa в прoцecсв фoтЪсивтeза. Рaс. 
.

xoдУlсЬ затcl ld в видe хиidичeскoй энepгии. oЕa тepяeтся. opeврaщaясь
в тeплo. ljeщeстBo )кe \4o)кeт пcpeд9вaть.я пo зaМ кнyты|ltr циклa]u'i{Iloгolсрaflro цlrpкулиpУя мeэI1дУ opгallи3мaми и oвpуlха:oщeй сpeдoй.Jтo явЛeниP пoл}л:lилo нa,a'aяЙе I.pgzoвopomа вещ.с,nв |plтc. i 35:).

лeooхoдимыe длЯ )'(изIlи элeМeEты и psствopeEяыe сoЛи y.ЛoвtIo
EaзЬIBaк)a бaoz еI|l|ьL,.u' ДaК)ЩцN'|т !вlntнЬ э JLе,'еI|,I.а' 1||u.
... 

lt, вим oтнoсятся элeмeIIты. кoтoрыe сoставляlот хиМIIчeскyю oсЕo-вУ тхaEeЙ }кI.lвых opгaнЙзltdoв. Jтo yrлрpoд. вoдoрoд' кислopoд. sзoт.(poсФop. кa.ЛIIй. кaлЬций. магвий. сepа. А тaк}кe Jлevрвт'" 
"* "o"д'.ЕeЕия, Еeo6xoдимыe дд.'I сyn]eствoвaния ]riивыx cIlстeпI' Eo в исклтo.

читe,lЬI1o !Ia-Лых кoлдчeстваx. )тo )кРЛe3o' elаpгsвeцl \4eдь' циIlк.6oD.Uaтpий. мoЛибдeн. xЛop. вaнадий и кoбs-Льт.
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в oтличиe oт эЕepгItи биoleЕньIe элeMeIrтьI МoIут испoльзoвaться rre.
oдI{oкpатIro. I{poмe тolo, в oтличиe oT энepгии' зaIIaсы бDIoIeнЕьIx 9лe.
Мeнтoв яeпoстoяilllьI. пpoцeсс св.язьIваIrrrя Irerсoтoрoй lrx чaсти в видe

lr ? ястрe6.пeрeпeлятник

мяoгонoхKи, пpoстeЙ-

Б
P\r..134. IIpu'tеpь| nuщевьI' цеnеi|: A _ nасmбuщная це||ъ: Б aеmpun-



\Аi

/т\

I

Aбиoтичeокиe химичeскиe
тeллo .Ф Фaкropы (диoксид yглeрoдаt

\ t
\ l
\ l

; \ ъ

(тpавo'цяыe, плoтoядныe}

Prc. |35. Epу?oвopom вещеcmв в эNaсuсnLеме

)чивoй биoп1асcЬl  . r rижвeт кo,rичe.твo.  oс1aю!цPеся в сDрДP Jкo.и.тe\4Ьl .y j  eсли oЬ| рa.тeния и дpугиР opгal lи3\4ы в,{oчрЧнoц с lPтe ]]e pаJл6гв
Лись' зaIтас бдoгeЕяьlх элeМeнтoв [счeplla.тся бы и визнь цЪ зeмлe
пpeI{paтI.rлaсь. oTсIoдa Мo)кЕo сдe]тaть вьIвoд, чтo al{тивIloсть feтeрo.
тpoфoв, и в пepвyю oчeрeдь opr.aвизМoв, фy"*ц"o',рУR)щ,,* . д"'р",.
I lых цPпях.  ,  peцI8юший фактop сoхpаPeI]Y1я кp5 гoвoрота 6иo.eнных
элeMeЕтoв и' сдeдoвaтeльнo' )l{и3IIи Еa I{arп€й плаЕeтe.

,цеnpun. Ilaеn6uщнaя nuщевс.я че||'ъ.,Це,|.pu,nнaя
чefuъ. Itpутoвopotl вецеc|n,в. Бuozeфfuые эtLеJ||енmъL.

1. B чeM сюсToят oснoвЕьтe рaзлиrlия МeждУ кoяcУMeЕт:roй и pe.
дyцeнтIroй clrстeмa]tш?
2. IсaIсиe вeщeствa нaзьIвaloтся биoIeнЕьIMи J
3. I(aкие тиIrЬI oplaЕизМoв игрatoт oсIroвrrУIo рoJIь в lloддeр]rсa-
нии Itpугoвopoтa биoreввьIх элeмeнтoв?
4. IсаIioe зIia.reниe иМeeт кp}тoвopoт GиoIer rьrх вeщeств в пpиpoдe?
o. ftaк вьI дyМaeтe кaкая IIищeвaя цeIIь вIiлIoчдeт в сeбя бoльпIe
звeньeв: вoдЕaя или нaземтIaя?
6. чтo вхoдит в сoстав дeтрIrтa?

сoстав,.ьте списки oрIaяизмoв, oTнoсящихcя к IтaстбищIroй и д€т.pитIloи IтиIцeвыМ цeпям.
Coстaвьтe списoк 6иoгeIIIlьIх элeпIeвтoв.
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$ 85 экoлorинeскиe пиpaмидЬ|
1. чтo такое пищeвая (eть?
2' Kакие opганизмьl oтнoсятся к пpoдyцeнтам?
з' чем консyi'eнть| oтличаются oт пpoдyцeHтoв?

пepeЕoс 9Еepгиrr в сooбщeствe. в '1юбoй трoфи.reскoй цeпи тie вс.E Irи.
щa исIIoльзУeтся нa рoст oсобeй' т. e. яa фopМrrpoвaЕиe б,Ioмaссьl.
Чaсть ee paсxoдуется нa yдoвлeтвopеrrиe эI.epгeтичeсI(иx затpaт opla-
I{измoв: дыхaнЙe' дви]*{elrиe! paзMтloяlellиe' Iloддepxкaниe тexтпepaту-
рьI тeЛa и т. д. cлeдoвaтeльIlo' в кa,кдoМ lloсл€дУIощeМ звeнe пищeвoй
цeпи пpoисxoдит yмelrьIlreliиe биoмaссы. oбьIчrro чeм бoльIцe Мaссa
I{aчaлЬIIoIo звeIrа пищeвoй цeпI{' тell бoльцIe oнa в пoслeдУющиx

Пищeвaя цeпь oсItoвIroй кarraл llepeнoсa эrreрIии в сooбщeствe.
пo Мepe yдaлerrия oт IlepвичI{oro пpoдyцеЕтa ee l{oличeствo vl[eЕьflIа
eтся. эTo oбъясняeтс.я pядoм тIpичиII.

Ilepelroс эIrеpIи' с oдIloгo УрoвIrя Ira дpУгoй Еикolдa Ее бьIвaeт пoл.
ньrм. чacть эireрIии тepяeтся в пpoцeссe пepepaбoтки пищи' a чaстЬ
вooбщe нe Усвaивaeтся opfaЕизмol[ I,I вьIвoдится lll, }Ieгo с экcкpeмeЕ.
тaми' 9 зaтeм paздaгaeтcя дeстpуI{тoрan,ти.

чaсTь эвeрIии тepяeтся в вI,Iдe тeплa в пpoцeссe дьIхaIrи.Е. лroбoe
'i{llвoTlloe' пepeмeщaясь, oxoтяоь' cтрoя lЕeЗдo иJ'Iи пpoизвoдя иIrьre
дeйствия, сoвepшaeт pa6oтy, кoтopaя тpeбУeт Зaтpaт вr{eplии, в pe.
зУлЬтaтe чeгo oпять пpoисходит вьrдeлelrие тeпЛa.

Экoдoгцчeсrtая пирaмlrдa. пaдegиe кoличeствa энеpгиtl пpи пeрe.
хoдe с oдrroгo TpoфичeсI{oгo урoвIrя rrа дpУroй (6oлee вьIсoкЙй) oпрeдe-
ляeт lrислo этиx }'poвiteй и сooтЕoшeниe хищIr[кoв и ясepтв. Пoдсчитa.
rro, чтo нa лIoбoй дalrньlй тpoфичeский уpoвelrЬ пoсTУпаeт oкoлo 10%
(или rrуть бoлee) энeргии пpeдьIдУщero ypoвIrя. пoэтoМУ oбIцee .rислo
тpoфическиx уpoввeй рeдкo 6ьIвaeт бoлee чeтьtрex_пIeсти.

дaявoe явлelrиe, и3oбpa'кeннoe fрaфичесIси, IтoлУчилo llазваIlIlе
эliotLozuчее*aя nupа llluО а' Paзлиualэт пиpaмидУ числeнвoстI,r (oсo.
6eй)' пиpаМидy биoМaссЬl Ir пиpalIидy энeplии.

oснoвaнrre п]rpамидьI oбpaзyют пpoдуцeнтьI (paстelrия). нaд Iraми
paсцoлalaются кoЕсУптelrты пeрвolo пopядкa (трaвoядirьIe)' слeдyю-
щиii УpoвellЬ прeдстaвЛяloт кoтlсуMellтЬl втopolo пopядкa (хищIiики).
и тaк дaлee дo вeрiIIиIrьI пдpaМидЬI' кoтopую 3aвI,IМaют Eaи6oлee
крyIIЕьIe хищl{иI{и. BьIcoтa пиpаМrrдьI oбьIчllo сooтвeтствУeт длI,Iнe пи.
IцeвoЙ цeпи.
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PЦc. |a6. Ilpuмеp экonoеuчеcson nupамudъI бaoJnаccъI

Ilupaмuaa бuoшaесъL пoкaзывaет сooтЕollleЕиe бпoмaосьt opга.Irи3мoв p93ttьlх тpoфичeскиx }?oвнPй' изo6pф{reн"ьr*'pu6""""*1'".
киlи oбрaзoм. чтo tликa илИ йЪщuдo ',рo'ol.on"вика. сooтвeтствyю.
щe.гo oттpРдPлeняorvy тpoф}iчe. кoll У 1'poвя ю. л poлopциo'-""" Ъ"ooиol\{ассe (рис. 136).

'--!:!!!у9" 
чucJLеIтl1oсInu oтpa'fiaеT плoтlloсть вaсeлeЕия opг&.Еиari{oв lra rсa}rсдoм тpoфиseскoi[ yрoвнe.

jaJliнo oтмeт!1ть' qтo пиpaМидьI биoМaссьI и чиcлeвЕoсти ЕиIсдк IIe}п]итьIвaIoт скopoстЬ самoвo.oбIroвлeЕI{я opгдв!laмoвl,в""" 
""ЬlЬ".iвoспpoизвoдствa пoIIyляции ,Iсeртвьr вьIсo**, .o дu*" op" 

""з*oй 
б"o.мaссe т9кая пoпУJIяция мФкeт 6ытьдля хищникoв. имeloп.их бoЛee """j-;;Чx,1xilJ:lТ:i::;J:fl:pocтъ вoспpoизвoдcтвa. пo этoй пpиL|иI]р пиpaМйды qи.лeEвoсти илиoиoMaссьl l4oгyт быть пepeвep}rутымI{. т. e. яиJкиe тpoфичeскиe уPoв.Ilи мoryт иIIeть мeЕьIпиe llдoтtloсть и биoмaссу' чeм 6oлee вьlсoкиc

юoвIrи (pис. 137).

^^.IlапpипIep, 
нa oдt{oм дepeвe мoгу'I' )kи'r'ь и кopмдться rvпIo}кeотвo Еa]сer.olдьц (пeрeвepнУтая IIирaIrидa числe""o"''il. п"pu,"p"y.u" 

""p.i-мидa биo}raссы свoйствeЕЕa Moрским aкoоистeмal,I' гдe llepвцчIiьre
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PЙс. 137. Ilеpевеpнуmая nupa1\|uaa
бuaмаccьI в ltopcЕoL э

IlpoдУцeliтьl (фитoплaнктolrньIe
вoдopoсли) oqerrь 6ьIсTpo дeлятcя,
a их пoтребитeЛи (зoolтлarrктor{.
Iiьie paкooбpatньIe) Iopa3дo I{рУп.
вee' нo patМI,.o)l{аются зтiаЧитeль-
Еo мeдлeнЕee. Мopскиe пoзвorroч-
I{ьIe иMeIот eщe бoльrпyю мaссУ
и дЛиTeльI{ьIй цинл вoсIIрollзвoд.
ствa.

из трex типoв эI,toJIoг'чeскиx
ппpaмид пIrpaмlrдa эI{epтии дaeT
Ilall6oдee пoлнoe пpедстaвлet]иe o
фуякцЙolrаJтьЕoй opгaниaoвallнoс-
ти сooбщeств' тaк кat{ oтpaEсaeт
нapтинy cкopoст€и IIрoхoждeIrия
MaссьI IIищи чepeз IIищeвуIo цeпь.

Э1.oJLoauчеcl.ая,.upa мuaa' Ilupaмuaa 6uo i,I'accъ., Ilupaмuao

1. чтo тaкoe экoлolичeсI{aя пирaMидa? I{aк[e ттpoцeссьI в сooб.
щeствe oнa oтрa}riaет?
2. B чeм oт,1и. 'иe пирa, l4ид ЧислёtIнo.Iи и 3нeргии?
з. пoчeМу Iтиpaмидa чиcлeннoсти Мo}teт бЬIтЬ пpямoй и пepeвeр.
вyтoй?

Paссчитaйтe дoлIo эЕeргirи, тIoстyтIившeй Еa 5.й тpoфичecRий
}'poвetlь' IтpI.I услoвIrrr' чтo ee oбщee нo''Iичecтвo 1ra 1.м }.poввe сo.
cтaвлялo 500 eдиEиц.

! 86 Экoлoгинeская сyкце((ия
1, чтo назь|ваeтся тpoфичeскoй стpyкrypoй (006щeсва?
2. ка киe экoлoгичeски€ фактоpьl вам извeснь|?

CРсцeсcия. в сooбщeствax пoстoяIII]o прoис).oдят изМeнeния. и3мeвя-
eтоя ,Iх видoвoй сoсTaв' чиcлeЕЕoсть тeх 'lли иrrьIх гpУIIп opIaнизмoв'
трoфичeскaя cтpУктypа' IlpoдУктивнoсть Ir всe oстaльньle пoкaзaтeли.
cooбщeствa и3мeI.яются вo времeни.
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зaкoЕoМeрIIьIй и IloслeдoвoтeльЕьтй прoцeсc сrrelrьI сooбIцeств IIaoпрeдeлeЕнo^4 Jл19сткe' вы3вaнвый взаимoдeйетвиeм я(ивыx opгaвиз.
мoв мe)lсду сoбoй и ol{рy,rсaющeй их aбиoTдчeскoй сpeдoй' Eaз;вaeтся
cltсчесcuеl7 (oT JIaa' suссessio _ Eaслeдпe' смeтIa пolioлelrий' пoслeдo-
вaтeльIloсть).

дляJoгo t{тo6ьl тroЕять приpoдy gl{oJIoгиqeоIсoа су'кцeссии' пpeдсTa-
виI{ оeбe идeaJlьIroe сooбщeствo, в t4oтopol!т ваJIoвaя' т. e. сУмtvlapЕajl,
прoдyl{ция aвтoтpoфoв в авeр.eтичeсI{oм вьlрa'кeЕии тoчтlo сooтвeтст.
вУeт эI{eploоaтpaтaМ' цдyщцlд нa odeспeчelItle яiизЕeдeяTeльЕoсти сo.cтдвляIoщих elo oplaнивnдoв. B эвoлorии сJ,.rr}rapEьIe 9ЕeDгoзaтDaтьl
$asЬIBaюT|:'r oбщц,. aыхaнuем coo6.цееmвa.

яcЕo, чтo в тalioi\( идeальЕoм случae пpoцeссьI tlpoдyцIIpoвaЕия
}'paвнoвelllивaloтся lтpoцecсдr'и дыxeEия. Cлeдoвaтeльвo, dиoмacca op.гaIIи3мoв в тa&oй систeмe oстaeтся tiocтoяЕЕoй, a сaМa систeмa вeи;-
мeЕнoй' или paзtloвeсЕoй.

Если (oбщee дыxalllle} !дellьIДe IieрвичIIoй ва''Ioвoй пpoдyltциIl'
в aкocllстeпIe бУдeт IтрoисхoдI.ть IIa&oплeEиe opтaEичeскolo вeщeствa,
ecли бoльrпe _ eгo УмeliьIЕeтlиe. и тo и дpутoe бУдeт пpивoдить Id измe.тIeIIияМ cooбщeствa. пpи избьIтI{e peсyрсa всerдa IIайдутся видьI' Iсoтo.pьIe сiдoгУT ero ocвol,ть' IIрII eгo Eeдocтaткe _ чaсть видoв вЬIмDeт. тa.
xl: 1:""'":'' и сoставляют сyщяoсть экoлoгичeскoй сукцeссии.
l лaвItая oсoбeяяoсть этoтo пpoЕeссд сoетoит в тoмl чтo измeкeIJиЯ сo.
ooщeствa вceгда Dpollсхoдят в вaIтpaвлeIIЙи к рaвIloвeснoМv сocтo.
я l l  ию .

Iсд}rсдaя стядия сУкцeссии Еpeдстaвляeт сoбoй сoo6lцeствo с пDeo6.
лaдaIIIleм тex или иных видoв и }кизвeяяых фoрм. oни сlvteвяют дpУг
дрУт5' пoк9 Еe нaступит еoстoявиe Устoйчивoгo pasgoвeсия.

ljЛдьr сF{цeссrrй' Pa3Личaют пepвItчныe Й втoричныe еукцeссии.
llеpвuчI.|,lе суlcцесеuц возниI(дют ва сy6стpaтaх. нe зsтpoнyтых

пoтIвooбpa3oвaЕиeм' и связa1rьI с фoрмирoв&ЕиeМ нe тoльI{o фитoцego.ta' llo и IтotIвьI. пptlмeрoм пepвичнoй сукцeссии мoEсeт являться troсe.
дeIIиe наI,illlпtlьIх и диотoвьIx JlидIaйЕиI{oв Ёa !сaМЕях. Пoд дeйотвиeмвыдeлellий лиIпaйЕиItoв liaМellиcтьIй субстpaт пoстeпeЕвo op""рu,ц".
eтоя в пoдoбиe пotlвы' Iдe пoсeляютс,I yJriе lсУстистьle лInпIaйIlиIси. зe.
лeныP Мхи. зaтeм тpaвы и дpугиe paстeния I]t т. 4.

Bпopцчнbtе с!т|чесcu& pai]виваются вд Мeстe сфoplvl и poвавlIlи х.
cя биoцelloзoв тloслe Йx IIapуIIreIrия' яaпpиМeр в рeзУльтaтe эpoзIlи! зa.
сyхи. пo}кaра. вырyбки лeсa и т.  п.

.в 
xoдe сyrсцeссии oблиI{ сooбщecTвa пoстoяEЕo мeIIяeтся. Meтrяeтся

tI фУЕIсциoЕирoвaяиe oкocистe!,ьI.
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|o 25 лет 25 ]о0 лeт
Pцс' Lзa' Pa1вumuе вnapuчdoi| сухцесcuu |вo aРеменu) нa noк|цurnoм

-v gчaсmЁе

прoдoдя{итeлЬ1Ioсть суIсцeссии вo r,1llof oм oIIpeдeляeтся стpУItтУpoй
сoo6щeствa. пpи пepвичIroй сукцессЙи для рaзвиTIr.я УстoйчI{вoгo сo
oбщeствa тpeбyются МI{oIиe сoтни лeт.

втoричIrьIe сУкцeссии llpотe!{aют внaчитeльI{o бьIстpee. Этo o6ъяс.
Еяeтся тeмl чтo l1еpви.{яoe сooбщeствo oставляeт после себя дoстaтoч.
Iioe кoличeствo питaтeльIrьix вeщeств' рaзвrrтyю IIoчвУ, чтo сo3даeт Yс
лoвия для УеI{opeнЕoтo poстa !r paзвIrтия I]овьIx пoсeлelrцeв (рис. 138).

3рeЛoe сoo6щeствo е elo бoльпiиМ рaзЕooбpазIreм и o6иJrиeм opla.
Еи3MoB. pаJвитoй тpoф,,]чeскoй с-pуктypo; ,4 .  УpaвнoврIIIрнныM.1 пo
тoкaм'l 9IIeргии спoсoбвo пpoтивoетoять изМeЕeнияМ фи3ичeских
фaктopoв (!iалpиМep' тeмпepатУpЬI' влa){Еoстlr) и дa)кe Ireкoтopьlм вЙ.
дам хиМl1чесI{их зaгpязтIelrий в lopа3дo бoльшeй степeЕи' ЧeNt мo.toдoe
сoo6щeствo. oднaкo Moлoдoe сooбщeствo спoсoбЕo прoизвoдlrть rroвуIо
бlioмассУ в loрaздo б6лЬшиx нoЛичeствaх' чelr стapoe.

TaкиM o6paзoм, чeлoвeк т{oЯteт сo6иpaть бolaтый ]''pojfiaй в видe
чистolr пpoдукциlj' искУссTвeтIтIo пoддep,rсIrвaя нa paЕIrиx стадtrях
сукцeсcии сooбщecтвo. Beдь в 3pe'roм оooбщeствe! I]axoдяIцeMся Ila
стaдии усToйчивoсти и стa6ильЕoсти' чистaя гoтoвaя ттpoдyI{ция рaс.
xoдУeтся в oсЕoвЕoм lra <oбщee дьI]<arrиe' paстeЕий и }iсrrвoTньIx I,I мo.
я.eT бьIть дa}кe paвIra lrуЛio.

C дpуroй стopoвьI, yстoйqивoсть зpeЛolo сoo6ществa' elo спoсoбнocть
пpoтивoотoять вo3дeйствию физичeскиx фaктoрoв (и дa}кe Упpaвлять
ими) являРтся oчehЬ вa}кны14I,I  вр.ЬMa ) i{PjатеЛЬны]!]  свoй.твov.

ЛIoди, чaстo в пoloЕe зa эItolloMиqeскoй вьIIoдoй' tle зaдУМьIваIотся
o пoслeдствllях 9t{oлoгиqeскиx ЕapУIIIeтIий. oтчaсTlr этo связaнo с тeM,



чтo дa)rсe спeцIraлI{стьI-9кoлoгц eщe яe МoIУт дaть тoчIrьIx llpeдскaзa-
тrиЙ пoслeдствий' !с кoтopьIM IIpItвoдят paзличвыe ЕapуIпeЕия эrсoсис.
тeм зpeлoгo тиIIa.

тeм Ее МeтIee дфlсe тeх sЕelrий' кoтopьIе Еaкoплeньt эIсoлolиeй в lra-
стoящee вpeмя! дoстaтoчIlo для УвeрeвЕoсти в тoм' rlтo пpeврaщeниe
Iralпeй биoсфepьI в oдиЕ oбцrиpliьIй lсoвeр паxoтI.ых 3eМeль тaит в оeбe
orpoi\[Ilуlo oпaсЕoсTь. для ЕaцIeй сoбствelrЕoй tаiцитьr olтpeдeлelrlrьIe
лaлдIIIeфтьI дoл}tсIlы 6ьrть пpeдстaвлeны eстeствeввыми сooбuteствaми.

сul|Чеcе|l,я' 06цее Oъaxaнuе coo6щеcп.вa. Iтеpв|'чflaя
u .' ll.o puчIlа'я cU l.I4е е еu|'.

ш 1. чтo тaкoe cyкцecсия?
2. вoзмolкЕo ли paвIroвeсиe в сoo6щeствe' Iдe (oбщee дыхalrиe'
opгaЕи3lIoв I{e рaвIro пo вeдцчинe вaлoвoй гIpoдУкцirи?
з. т{aкиe видьI сУкцeссIrй вьI зIraeтe?
4. B чeм paзJтичия MoлoдьIх и зpeдьIх сooбщeств?

!д Пpихoдилocь ди вaм вaблюдaть сyкцeссиollньle цзмeЕeЕия в IIpи.
рoдe? PaссIсаясиTe o cвoиx ва6лIодelrияx.

s87 влияниe заrpязнeний на )кивь|е opганизI\лЬ|
]. Kакиe загpязнeния oкPрl(ающeй сpeды вам извe.тньl?
2' ка киe opганизм ь| нaзыва ются консvмeнтами?
з. какая взаимoсвязь (Ущ€ствyeт междy пPoдyцeнтамиl кoн(y-

м€нтами и pедУцeнтами?

8aгpяsЕel{иe о&ру!rсaющeй сpeдьI. Mнoгrrе акoлolичeсIiиe flDoблeМьr.
.} щeств} ющиe сeгoдня. явлЯются сЛeд.]виe\4 вcpaз]мвoй хoзяйeт.
вellЕoй дeятeльEoсти чeлoвelсa. Pa3вивatoщиeс.я прol,IьIIlIЛeвI]ьie IIpo.
и3вoдствa' эЕepIeтикa' сeльокoe xo3яйствo Мolyтl при нeсoбJтIoдelrиir
эI,toлoгичeсIсиx тpe6oвat{ий' сrrльнo зaIpязIrяTь ol.pркaloщyю сpeду.

Tat{, xoзяйствelrlrыe вь]бpoсьI свI.tнцa, riiЦмIl.я Il циI{кa' кoтoDьIe яв.
nяютPя moКсuчньlJ1 ' ,  {вpедкыMи) для )+tивьlх opгвnu.,мou. у>кo oрe.
вoсxoдят eстeствeЕнoе сoдeр)Iсaяиe этих мeта.плoв в биoсфeDe сooTвeт.
. r в c ч в o в l 8 . 5 и з p a J а .

МIrolиe сIrнтeзирoвaIIEьIe чeлoвeкoll xиlltичeсrсиe сoeдиЕeЕll.'I, дa,{le
пpи oчrЕь МаjIьIx кollцelrтрaц,tяx' oпaсIlьI ддя я.ивьlx op.aниЗмoв. I{a
пpимeр' дIIoксиI{' oбpatУIoщийся в вIrдe приMeceй вo Мrrolих llpoизвoд.
ствax' гдe испoльзУeтся xлop, oблaдaeт oчerrь вьIсoЕoй 6иoлolическoй
12 !э13i, t{мфrcцй' Lo-r! кл
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aI(тивIIoстью' бoЛьIпoй стoйIсoстьIo !r спoсo6lroстьIo к dиoпepeЕoсУ в

Ilpиpoдe. OIl дФкe в нIlчтoflGrых INoЕцeEтpaцt]Iях пoдaвд.яeт ипIм],тIIlуlo
систeмy opгаяи3мoв' пoвыlllаeт чУвствителЬтloсть к виpУсвы\. зaбoЛe.
вaI{иям, сIIи*сaeт }'lltствeЕЕ}.Io E фи3llчeскyю paбoтoспoсoбIloсть. в 6o.
лee высoI(их кoнцeвтpадиях otl Мo}кeт вьlзвать рaкoвыe зaбoЛeвавия.
oopaжать EepвIlylo спстeму. пeчeяь. пIIIцeвapитeльвый тр6кт.

B ceдьо(oм xoзяйcтвe llrиpolio испoльзУloтc$ paз.JI'Iqв.ь|е'|ooхu:\Lu-

кamъL. тIpД aтo\| Ц\ вoодeйствиlo пoдвepгаIoтся Ee тoльIсo вpeдитeли,
вo и }rrи вУщиe pядoМ о ними Doлезвыe opгaяIшМы (птицы, чеpви. вa.e.
кoмьIe.oпьIдитeли' бaктeрIrи и дp.), вoтopьIe лЙ6o т116IIут' чтo пpивo.

дЙт к вapУIIIeвI]l.яM в 9кoсистeмaх' }'xyдшelrиIo стрУI{турьI ,l плoдopo-

дия IIoчвьI' либo Еaкапливaют в свoиx opтallизмax этoт яд' перeд6вaя
eтo пo пищeвыM цeпям кoтIсумeЕтan4 бoлeе высoкoгo пopядкa вплoTЬ

дo чeлoвeкa. A тaк кarс l{oЕсУМeнты съeдaloт 3a свoю }l{IlзEь IIe oдtto
paстeЕиe или )*сивoтнoe' a мЕoгo' тo с кa)Itдым Уpoвнel{ цeпи ltolrцeнт-

рaция вpeдвьIx вeщeств в opIaвиtМe пoвьIlпaeтся примeplro в 10 pa3,

i
T-
пoдпoвeрхнoстный вoдoёMь'

PInс' |3g, Пеpеoaчa .nolссuчl!ь|' вещеcmв no nuureвoЙ цеnu



дoхoдя дo смepтeльIlьIx дoз (риc. 139). этo oтIroоитс.я нe тoльI.o !с ялo.
xи]U-икaта\, l . I Io и I(  любьIМ дpУги\ '  вpeдныМ зaгрязнигe,1ям'

nакoплeltиe 3aлpя3витeля в ппщeвых цeпяx. для \]lнoгЙх вё.
щeств.3aгp'я3IIитeJIeй ).apaктepяo'Lвлe]я]/le 6uoJ.ozu+еcrco,o нafiot.-

r-"-!!:: 
n"ч."^.:* 4enяx. B ры6е. I{алpиМep. кoвцellГpaция pтy,Iи

мo}кeт oытЬ в l000 p33 бoлЬЩe. чeY в вuдe. в хolopoи oвa )кивeт. Jlю.
ooи opl'aлIl3jll. пит3ющийся r3кoй рыбoй. пoдвf'pгseт сР6я сМepтeль.

I{a'кдьIй зaгрязниTeль ollaзьIвaeт oirpeдeлeяIIoe oтpицaтeльEoe вoз.
дericтвIre на пpирoду' IтooTolrу их lloстyплeвиe в o:.pУ)кaющУIo сpeду
дoл)I{Еo стpoгo кol{тpoлllpoвaтьcя.

, l .  
в чeI ' ,1 oпsснoстЬ 3aгрязвeния 6иoсфeры?

Z. i,aкиe зaлpя3витeли вaм извeстЕьI?
3. Iс кaкиIvт пoсдeдств!тям l,toя{eT пpивecти явлeЕиe биoлolичe.
скolo Еa]сoплeн!l.'I заIpязIlитeля в пипleвых цeпях?
Bьl.яclrirтe, IlaЕсoвa 9кoлo!пчeскaя ситУaция в вa[IeN[
Пpимитe Jrчaстиe в paбote пo вьIявдeIrик' пcтoчIIиI(oв
Irия oIсрУ)Iс9Ioщeй сpeдьI.

рeгI{oEe.
зaIр.'IзIle.

$ 88 oснoвьl pациoнальнoгo пpиpoдoпoльзoвания
1' каки€ глo6альнь.e экoлorичeскиe прo6лeмы, стoящиe пeрeд

чeлoвeчё(твoм, вам извeстны?
2. какиe пpиpoдныe pe(ypсьl вам извeстньi?
з. в чём nPичина экoлorичeскoгo кpизиcа на наtДeй план€те?

ФopмшрoваIlПe эIсoJIoтиrIeскoIo coзпаппя. B нacтoящee вpeМя вoздeй-
ствпe чeлoвeчeскolo oбщecтвa Еa приpoдy lтривeлo к вol]IlикIloвeЕитo
слo}I{Ilых эtсoлolичeскиi IlpoблeiД 6иoсфepьr. PeIцить иx спoco6Еo
лишь oбщeствo, t.oтopoe Еalлjится сoизмep.Eть свoI-I пoтpedlroсти с тeMи
вo3IIo)l{EoстяМи, кoтopьIe дaeт eму пpиpoдa.

для oсyщeствлeЕия pa3yМEolo J,.пpавлeЕця сoстoяЕиeм биoсфeDьI и
ттepeхoдa нa ypoвeвЬ яooсфApьt яAoбхoдимo нe 'oльno зва '"  у" 'pЪй" 'uoи мexaвизМьl этoй слo)кнoй и oгpoМ нoй .истeмы. tlo и ип4eть вoJ]\4o)t(.
Ilocть влиять ня ee прoцeссьI в )*eлaeМoм IIaIIрaвлeEии.

tlo дa'iсe coвepдlelllloe зЕaЕиe биoсфeрньIх мexaвизМoв и яснoe по.
ядмaЕиe тoгo' чтo Еaдo дeлaть, I{e дaдyт I}eалЬЕьIх пJтoдoв пpи oтсУтст.
вии oпрeдeлeЕЕolo }lpoвIrя 3peлoсти и кyльтУpьl oбщeства. здecь вФк.
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ЕeйIппМ МoмеIrтoМ явЛяeтся фopl[ирoвalrиe нoвoй сoциaльЕoй и экoлo.
Iиqeскoй EpaвствeЕвoсти. }Ia сA4eвУ лo3Уt{гaм тIIпa <чeJтoвeк _ царь
пpиpoдыs и,1и .нPЛЬJя я{д3. .  A l ,1лo. .ёй oг Iтрирoд*. вJять их y lтee
нaЕIa Baдaчa!' дoл'+lньI пpийTи УстaЕoвl{и ira pa3УxlЕoе и бeрej*rroe oт.
l{olilеirие i{ тoMу' dлaloдapя чeмУ пIьi тoлЬкo и сУIцeствУeм в пplrрoдe.

нeo6хoдимo фopMирoвaI]пe тaкoй стpaтeгиIl paзвития чeлoвечeскo-
гo oбществa' rroтopaя пoзвoляeт гaрMoЕичilo сoчeтsть elo lloтрeбЕoсти
с вo3МojкI{oстяМIl сoxpaнeЕIlя Еopl1aJlьIiolo фУЕнциoниpoваIrия 6иo.
сфepьl. этo oзIrячaeт ile тorтьI{o IIIиpoкoe paспpoстрal{eниe пpoизвoдсT.
вet{IrьIx спoсoбoв (техЕoлorий) сбeрe)*elrия эIreргии Ir рeсУpсoв' IIo
и и.lI[рI{рниe хapа'{тepa гoтpeбнoс-eй J юдeй.

B rraстoящеe вpeMя Mьi я(ивeM в oбщeствe' кoтoрoe gaзьIвaют (oб-

щecтвoм oдвopaзoвoгo пoTpeбJ'IeнIrя ' . 'цдя lrelo }.apaliтepЕo Iiepaци.
oнвлDнoe'  рa. .о{итрльнoe испoльJoвdниe пpI lрoдЕьrx pе.vpсoв. ' I I .гя
сoxрalrelrия чеЛoвечeскoй цивил]rзaц]rи rreoбxoдиМo I1oстpol,lть пpиpo.

дoсбepeтaющee oбщeствo.
Пpupodнь|е pеcуpсьI _ вsr{нeiUиA кo\4пonehгЬl  oкp)жвю1rIрй

чeлoвel{a сpeдьI' испoльзУeMьIe для УдoвлeтвopeЕIrя MaтеpиaльIiьlх
и кyлЬтурIrьlх пoтpeбiroстeй oбщeствa (pис. 140).

olpaни.rеIrЕoсть pесУpсoв 3el{ли в Еaстoящеe вpeМя oд.
Iroй Irз яaибoлee aктУajтьI]ьrx пpoбдeM чeлoвeчeсIloй циви,'Iиtaции. пo.
этoМу o.цirиМ из вa)lilleйIпих Moт{eнтoв сoврeмelilloстIl МoяtIIo считaть
peшellиe зaдач пo pациo!{альЕoMУ УправлelxrIo прlIpoдIiьIми peсypсaми.

olраIrичeЕIioсть IIрIIрoдIrьlx рeсУpсoв' rieсoвeрIrIefi ствo тeхяoлo!ии
иx дoбьlqи и пeрepaбoтI{и частo пplrвoдяT fi pазpУпIе]rjrlo биoleoцelro-
зoB' зalрязнelтltю oкpy)хaющeй сpeдьl, I]аpупIeвI,tяNl клиМaTa и крУIo
вopoтa вeщeсTв в эIroсистеМaх.

PацlroналъIroe пpиpoдoпoдь3oвalrlre. o6ща.я зaдачa paци

) лр3вЛed, ' lя  пpl tpoдI]ьIми pe.ypсаМи .oстoит в l tахo) l{дрt]ии нaиJ iУ,
IIiиx (IIo oEpeдeлeЕIrьIM кpIrTеpиям) или ollтима.liЬIlьIх спoсoбoв экс.
пЛyaтациIt eстeствeIIIтых и исItусствeIiньI

сoзданиe "oвы\ тexнo,1o.]й дo,1)+{нo сoчr1втЬся с |]o\1пP1ёH Гhoй'
I  pв \4o Гhoй экoЛo|, ,]  iA.кoй JкспрpтиJoй в.рх.  o.oбрнt lo l l lиpoкo\ iасш
тaбньIх' Ilрoeктoв в ]1poMьII]IлеrrIroсти' стpoитeЛьстве' нa трarrсIloртe'

xoJяЙствр , , t  др} l  их oтpаслях чрлoвeчр. ioи дeятрЛьнoсти.
пpoвoдиМaя опециaЛ и oрIal{aм]r' Tardая эltсIleрти.
зa IIoзвoлит избejfi9ть мтloгltх пpoсчeтoв и I{eпрeдcкаBУeМьIх пoсЛeдст
вий peaлизaции 9тIrх пpoеItтoв ддя биoсфeрьl.

oxpaнa oкpУ)rсaющeй сpeдЬl Ir зддaчи вoсстalloвлeния пpиpoдI{ьIx
peс]''pсoв дoл'{rlrьI IIpeдУсмaтривать слeдуIoщиe видь1 дeятeльнoсти :



пр"""a".дa I
плoдоpoд|rая |пosа |

Pлc. 14o. Пpupoaнъrc pеclpсьI

_ лoкальIiьrй (!tесTIIьIй) и г.'тo6а'rьIiьlй экoдofIIчeсi{ий l[oI{итopитr.'
т. e. и3мepeниe и кol{тpoлЬ сocтoяIlия ваэrilreйrnих ).aparrтepисти; oн-
ру,+{aющeй сpeдьi, кolrцerrтpaциIr врeдI]ьrх вeществ в aтмocфepe' вoдe'

- вoсстaяoвJleниe и oхрaIIУ лeсoв oт пo]*сapoв' вpeдиTeЛeй' бo"!eзЕeй:
paсцIиpeIrиe и Увeличeниe чис].Ia зaпoвeдIiьiх зoI]' этaлolll{ьIх экo.

сдстeм' УilикajlьнЬIx приpoдЕьIx 11oМпJrеlt0oв;
_ oхparrУ и рaзвeдeIII{e peдI.(цх видoв paстений и яiивoтllьlхi [IцDo.

кoe прoсврщeчиё и окo,1or,4ueскoе oбpaзoвДчиA f ,  a.Aлрь,4я:
- МфrсдуIrapoдIroe сoтpУдIiичeсTвo в дeлe охрaIrьI сpeды.
Toлькo aктиввaя pабoтa вo всeх oблaстях чeлoвeчeсIioй деятeльвoс.ти пo фopМиpoвaЕиIo яoвolo oтlioп]eЕlI{aльrroгo пpирoдoпoлЬвoвallия! 

","""ff .:i:ffjilJ;,i"xT#:":x'ъ::
дyrцргo сMoгУт рc l l lи1Ь Jкoлorичeск,]A прoбЛer, lы .ёгoлняLlIЬёгo дЬя иIIeрeIiTи к rapмoIrичI{oму <сoTpУдIrичeствУ' с приpoдoй.
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П pupoaю.'Lе pееу pс|'L. э1.o лo.uчеclсoе roзн'а'tl'uе'

1. IIoчeМУ фopмиpoвaниe o&ojtolи.IeсI{oтo сoзIiaния иМeeт пepвo.
отeпeнIIoe значeEиe для развити.E сoвpeMeннolo чeлoвeчeскolo
oбдIeствa?
2. пoчeму напIe oбщeотвo мoi*сЕo oтвeсти к
вolo пoтpeблeвI]tя'?
3. Iсaн вьI считaeтe' смo)кeт ли чeлoвeчeствo
чeский I{ри3ис?

KpатKoe сoдepxанИe главЬl

(oбщeсTвУ oдrropa3o

пpeoдoлeть эI{oлoIи-

ЭKoлoгИя _ наyKа, изуча|oщая aзаиMooтнoшениЯ oprанИзМов И Их сoo6щeсгв с
oкрyХающeйсpeдоЙoбИтанИя,сoвременнаяэKoлoгИЯ униBepсалЬHаЯ,бypнo
p а з в , , l в а ю д а я с с '  н d у \ d , и v e o Ц а я б о л Ь J o F | р а . l и " o . . o e , ] а ч е { / e

длЯ всex xитeЛeй нашeй плаHeты, эKoлoгия HауKа 6удyщeгo, И' вoзМoxнo' са
V o . \ L 6  l в о в o н и A  | е г o в е . а  б у д е т з а в / с e - Ь  o .  | o o  o . ' ( с , , о / . о J . /

Hа зeNiлe сущесгвyoт чeтЬ р0 oснoвнЬ e средь o6Ита н И Я: вoдHа я сpеда ' FrазеM -
нo.вoздyшl]ая, пoчвeнная И сpeда, oбpaзyеl,/ая саMИMИ xивЬ]ми opганизМаМИ, всe
фаlсгoрЬ сpeдЬ пoдраздeЛЯются натри oснoвнЬ]e группЬ| а6иoтИческиe,6иoтичe.
скИe И антooпoгeннЬe,

Э} oлo-и,eс\ая' lJа o| oр4aлсA я Loвo} ) г.oСoю всe' " V -, p I o'  :] 'J oB'4 i  -  -c.
oбХoдИl,,]Ьlx для суЦeсгвoва|lиЯ тoгo или Инoгo вИда, а так)кe егo рoЛЬЮ в 6иoлоги.
чeсKoM сoо6шeсгвe

Пoпyляции сoсroят Из oднoвИдoвьХ oргаHизмoв' сoвмeсгнo насeлЯЮщИx onрe
дeлeннЬle yчасгки И связанt]Ь|x Мe>(цy сoбoй pазлИчнЬ Ми взаимooтнoшeниЯМи, Ko.
оpЬ. oбе(reryва o- иv } Сa/ч/Bo6. \rrc.|вaвa-,,|е в да| o' l  rрирoц| o'/ '  pрДё

Bсe п pирoдtr Ь|е эKoсИстеМ Ь| связанЬ Mexду с06oй И в Мeстe oбразУют xИ вУю 060
лoчq зёМли, кoTopуlo Moxнo рассMатpиватЬ как саМyro бoлЬL]]ylo эKосИсгeМу, Эта
экoсИоеМа назЬ ваeтся 6Иoсфepoй,

стpуKтyра любoгo сooбщeства oпpeдeляeтся сooтHoшeнИeМ pазЛИчньх групп oр
ганИзMoв, pазлича|oцИхся пo сИсгeматИчeскoмy пoлoженИЮ' пo рoли' кoтoрую oнИ
Иlра|]эт в прoцeссах nepeнoса энеpгИИ и вeщeства, г]o Мeсry' заниМаeМoMy в пpo.
стpаt]сгвe в пищевoй, ИлИ тpoфИчeсKoй, сeти' лИ6o пo ИнoMу ЛризHаKy, существeн-
l]oMудля пoнИMанИя закoнoMepнoсгeЙ фунKцИoниpoвания eсrcсrвeHнЬ х эKoсИсгeм

эKoлoгичесKиe пpo6лeМы' сущeсrвyющиe сeгoдня, ЯвЛяЮтся сЛeдсlвием |lера.
зуV |ой .o]qйовё|--o; деятело-oсги чeлoвe.а, Dа)в,4вао ц/e(о гpovЬ Jле.-о'е
пpoизвoдства, энeргeтика, сeлЬсKоe xoзяйсrвo мoгЛ пpи вeсoблюдeнИи экoлoгичe
сKИХтpeбoванИЙ сИл Ь t.]o загрязнять oкpуxаloщyЮ срeдy,



:

Г ла  в а

Эвoлюция биoсфepьl И чeЛoвeK

Изyuив дaнпyro тgaBy' РьI узIiaeте:

o oб ocнoвньt'х .unonе1aх npoucхoardeнuя Ctcuзнu;
. oб oс||oвньLх atLanaх Эвo]|юцuu бuocфеpъt;
. o JIеcrLе u poJlц чеJ|oвеюa в бuocфеpe'

ochв aафвre цarЬo', 2,1q,1an6,
lzutibзЬ.|,8фm ыдеп .

i/-.s. 
,' 
ld' ЦGь3



I7o coвpе]|LенlLьLJw |Lpе0cmавJ|енuяJ|7' нa pан1luI crLa1u.'Lх caщеcm.
вoвaнuя l|@u1еil' ||JLaнеmь| Зi1,еI1е]!uе oбJLul|а зеJ|tлu бьL'|Lo cв'Lзaнo
с ? PoJ1 o ? u ч ? с |( u'|| u n po ц? с с а J\| u. n po u. х od u в Lu u J|t u в J P 11 |1 o iI lf op е,
нсL noвеpхнocflLu u в zлaбuнI1ъLх cJLo'Iх nJLaнеmьL.
c вoзlluкнoвеr+uеl| 1]сu3l|u 0ея|nе'|Lь11ocmъ Jlcuвolo вещеcmвa'
npoнuЕaющеzo вo вcе a?oJLкu n]Laнеmьц npuве']|a Ё oбpaзoвdнuю
бuoсфеpъL' mеcнo взau]Locвя1aннoi| е1u|Loil cucmемъL .еonozuче
cкuх u бuoJ|ozuчесI|uх mеJL u l1,poцеccoв npеo6pa3oвaнuя эl1еpzuu

Бuocфеpa - не .тLo.lLьl|o cфеpa paсfupocmpaненu'L 1!сu3нu'
нo u pе1уJLьfnam ее фун|cцuoнupoвtl17u'.. IIaчuнaя c ltoJwенma
зapoJlca енuя, uсu1 нь fuoсmoяIllLo pa1вuвaеmcя | у cJ|o1!c1!'Lеmc'L'
oКa1ьLвaя вo?aеiсmвuе нa oкpуJ!сaющую cpеdу, 1lcuвьLе op2@11u3
JaъL u1J||е|!яюц ее. Taкu,x| oбpa?oм' napaJL,xеnьнo c uclтLopuче
е |сuiv paзвumuе j|' opzaнuчеc].oa 1ru3нu npomекaеIтL эвoJLюцuя
бuocфеpъL.

$ 89 Гипoтeзьlo пpoисxoxдeнии )кизни

1. чтoтакoe)кизнь?
2. какиe гилотeзь|пpoисхoждeния жизни ваi' извeстны?
з. в чeм oсновнoй npинцип наyчнofo метoда?

пpoблeMa вoзн'lltяoвeни.я )lсизIlи Еa ЕaцIeй плaнeтe являeтся oднoй из
цeЕтpaльI{ьlx в сoвpeМeвЕoM eстeствoзнallии. C дpeвнeйIпиx времев
лIоди пьIтaлись нaйти oтвeт яa этoт вollpoc. -

I{peaцIroElr3м (лaт. сreatio _ сoтвopeЕие). в paзвьIe вpeМella y рe3.
Еьтх rraрoдoв бьIли свoи llpeдcтaвлelrия o вoзниttвoвellии )ки3Eи. свoe
oгpя-}кeниP oни нa]nЛи в свящeнrrьrх книгвх paзЛйчяых peлигий. кo1o.
pьle o6ъясняroт вoзникIIoвeI{иe j*сизIIи кari sят Tвopцa (вoля Бoтa). Iи.
пoтeaу бoEieсTвeянoгo вo]зIlикнoвeЕия я{ивolo мo)t{нo пpllllять тoль1.o нa
вepy, тaI{ нaк ee IIeлы}я эксIтeримeнтaJIьI{o пpoвepить I{л!т oпрoвeргн]rl.ь.
Слeдoвзтcльнo. oнa нe Мo)кeт pассмs ГpивaтЬся с EaУчвoй гoчки Jрeния.

гllпoтeзa сaмопpопsвoJlьIloгo taрo!кдeпия J{cц3яц. c aятI{чIIьIx вpe.
\,тeЕ и дo сepeдIпIьI xvII в. ]пreIrьIe lre сoмI{eвaлисЬ в вo3мoJI.Еoсти сa.
\4oпpoи3вoЛЬItoгo заpoжлeтiия я.изни. считаЛoсЬ'  чтo )кивыe.Ущрствs
MoIУT IIoявляться из Еeяlивoй Мaтеpии' Еalтpимeр pыбьI _ из илa,
чepви из пoчвьI' MьiIIIи _ и3 тpяпol{' \tухи _ Й3 lllllдoгo Mясa,



эвoлrс'цИя 6и0сферЬ| И челoвеl з45 
_

a]aк)кe' чтo oдIl!т фopМьI пroIJ'т пoрo,lсдaTь дpУIиe' ЕaIIрит{eр из пJтo.
дoшoгyт o6рaзoвывaтЬся птицы и } i (IJвoтIJыe lсv.  с .  343) '

l '3к.  вeЛикцй Apuеmomе'1ь.  из}лIая Угpeй. yстаt loвил. чтo срРдиЕиx нe вcтрerlaтoтся oсoби с икрoй или I,Io',o*,*". н' o""o'u'," йo"oorr пpeдтIoлoжил' чтo уIpи po)rrдalотся и3 (IсoJтбaсoIс' илa, oбpaзую.
щиxся oт тperrия вtpoслoй рыбьI o днo.

пepвый Удap пo пpeдстaвлe1rияМ o сaMoзapФItдeЕии llаЕeсли эI{спe.
рим€IlтЬl итальяIlскoIo учeaoГo Фpaнчеcro Pedи, кoтopьIй в 1668 г.
дoкa3aл lleвo3мo}lсЕoсть сaМoзapo){{дellия МУx в гIIиющeМ Мясe'

пeсМoтpЯ на Jтo.  идри сaмoзaрo)кдeния 1+tиЗни сoxpаI lяЛись дo сe.peдиr iы ХlХв.  ToлЬt.o в 1862г.  фpsнцJзскии у\eЕiь 'й лgu I1аcmPpoкoIIчaтeльIIo oпрoвeрI IипoтeзУ сaMoзapo,+сдel{тIя,rсизяи. Paбoт;Л. Пaстepa пoзвoлили у'вeрl*дu'i, 
"'o 

opиIlциII <вс€ )Iсивoe . из i{си.вoгo' cпpaвeддIlв для всex извeстIlьIх opгaЕивlfioв llа llalцeй плaнeтe,Ilo oЕи rre pa3peшaли вollpoc o пpoисхoirсдeЕии )lll,Iзl{и.
r llпoтe3а naЕсIIepMии. ДoкaзаIrlroсть нeвoзlIo)lllloсти сaМo3aрФкдe-

IIия ,I{IIзIIи llopoдилa дрУIyIo пpoблeмУ. Если дл.u 
"oз,,"к*oвe,,"я 

й.вolo opгa1rизМa l{eoбхoдllМ дрУгoй j{1ивoй oрIaIlизxI' тo oтtrУдa взядc;IIepвьIй ]*iивoй opгalIизМ? этo далo тoлчolс тi вotllиItнoвeниIo гlIпoтeзьlпalrспepn,тии' кoтopaя иlteлa и иМeeт Nf1lo.o сTopoЕIIиl{oв' в тoм числe ис?Pди видIIых }дreнь|х.  oни.читsют. чтo впepsыe кизPЬ вoзниклa нeIIa Ueп4лe. а бь iJ1a зaнeсeчa какиl !1 тo oбpaзoM ;a нsцty ' .n,n" ' l '  
' ' . -  "

oдIrarсo.гцIтoтeзa пaEсIIepмци IIытaeтся лиIпь oбъ.ясIlить l1oявлeЕиe)l{irзIiи Еa зe!rлe. oЕa тle oтвeчaeт нa вoпpoc' кaтс вoзIlиклa 'fiизЕь.
oтpицaЕиe фaктa сaMoзapojкдeния *tизIlи в ЕaстoяIцеe врeмя вeпpoтивopeч'Iт пpeдстaвnelIияI[ o пpиЕципцaльнoй вoзNro}riЕoст; patви.

тия )11изни в прo.ллoпa из нeoрланичёскoй матepии.
lипoтeза биoхиut{чeсIсoй cвoл.оции. B 2o.e гoДы xxв. pУcский

УчeEЬIй A. II. onapu|1 |т a$|л|aчa*ин !эк. Xoл1еЙ.н вът;";;;;;;;-
тeзу o вoзIllllснoвeЕии )ки3IIи в прoцeссe 6"oх"ми"eскoй эuoлюцй|т.лepoдЕьIх,, сoeдияeЕий, кoтopaя и лelлa в oс1{oву 

"o'p"*u'"ьI* 
op"д.стaвЛeний.

B 1924 г. A. и. oпapиIr oпУ6ликoвaJr oсЕoвтIьIe пoлo)Iieнтlя cвoeй Iи-пoTetьI Iтpoиcxtt'кдelrия ,{tизrrи lra BeМлe' o* 
""*oo*." 

o" 'o.o, й 
" "o.вpeMeI{IJьIx Уcлoвияx вoзllикI{oвeЕиe,

poдьI IIeвoз^тo,tсEo. Aбиoтeвяoe ('. ;. ;#Ь:iflТ;#JЁJ-*ж::;
вoзЕиI.IloвeЕIIe ,*сивoй мaтeрии вoзMoясЕo 6ьIJIo 'o"u"o u у""o"""]дрeвlreЕ aтМoсфepьI 'I oтсyтствия lкивьlx opтal{иaмoв.

--.^I':.Y"jYтo 
A. и. oпapиIra' в Iтepв'IчЕotI aтA,Ioсфepe пJтaнeты' Iracы.

щelrlloи paзличЕьIMи гaзal[и' пpи NroщIlьIx элeктpцчeсfiих paзрядax'
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a тaк?кe пoд дeйствиeМ Ультpaфиoлeтoвolo Ir3лучeI'ия (тtислopoд в aт.
Мoсфepe oтсyтствoвa"т и' слeдoвaтeльЕo' вe былo заIцитвoIo o3oltoвoгo
9lсpal{a' aтМoсфepa бьIлa вoсстaЕoвитeльIloй) и вьIсotсoй paдиaцItи МoI.
ди oбpaзoвьIваться oplaничeскиe сoeдиЕе!{ия' кoтoрЬle ЕаI{аnдивtlл!1сь
в olieaнe' oбpазуя зIIeрвичIiьiй бУльoнD.

извeстЕo, чтo в t{oнцeЕтриpoвaЕньIx paствoрax opгaЕичecкиx вe.
щeств (бeлкoв' IlУl.лeиЕoвьIx Itиcлoт, лиIIидoв) цp,I oпpeдeлeвEьIх yс.
лoвияx Мorут oбpaзoвывaтьcя сIyстки' ЕaзывaeмьIe I{oaцeрвaTвьIмI{
кaплями' иJIи 1.oaчеpвa|na]пL. Itoaцepваты в Услoви,rх вoсcтaнoви.
тeльнoй aтМoсфepьI lre paзрУIпaЛись. из рaствopa в н!tх пoотуIIaлIl xи.
ifичecкI{e вeщeствa' в l{llx IIIeл сиIlтeз ЕoвьIx сoeдиIIeEий' в peзУдьтaтe
чeгo oн]r poсJIи и услoJIсIIялись.

I{oaцepвaтьr yхсe нaпo]![иIIaл!I }lсивьIe opгallи3МЬl' oдIlдкo таIioвыми
eщe Ire бЬIли' тaк кaк вe иМeли yпopядoчeнIroй вЕутpelrнeй структ]'тьI'
Iiрисущeй )кивым oрIaIrизМaM' и вe бьIли спoсoбЕьl paзмIloя.aться.
Бeлкoвыe l.oaцeрвaтьI paссМaтpивaлись A. и. oпapияьIМ r1aК fLpoбu-
oнlnь| - npe/\Iлec.IBeвниItи яlиBolo oрIaI{и3I4a. oн пpeдпoлaгaл, vтo
rrа oпpeделeЕнoM этапe 6eлIioвьie пpoбиoIlты вI{ЛючиJти в ceбя IIУклe.
Illloвыe кислoтьI, сoздaв едlll{ьle Еoмплeксьi.

BзalrМoдeйствиe 6eлкoв и I'Уt{лeинoвыx Iсислoт пpивeлo Iс вoзtlиI{llo.
вel{иlo тaких свoйств ясивoгo' кaк calvloвoспpoи3вeдellиe' сoхp9lrerr[e
ЕacлeдствeЕIroй ]п.фopA{aции Ir ee Ileрeдaчa пoслeдyющим nolсoлellиям.

ПpoбиoнтьI, в l{oTopьrх odMelr вeщeств сoчeтaлся сo спoсoбЕoстьlo
к саMoвoсIrpoизвeдeЕиIo' Мo)l.Еo у,{e paссМaтривaть IlаIt пpllМитIlввЬle

B 1929 I. alrглийсItий УчeЕьIй .ц)ri. xoлдeйrr такi*{e вьIдвI-I[]Ул Iипo.
тe3У aбиoгel{Еoтo пpoисxo}riдel{ия )lсизIlи' Ilo сolлaснo efo взIлядaМ
пepвичIIoй 6ьlЛa lre кoapцepвaтIlaя cистeмa' спoсoбная к oбrlтelrУ вe.
щeств с oIlрУ)flaroщeй сpeдoй' a МalсрoмojleкулярЕaя систeмa, спoоoб.
Еaя к сaМoвoспpoиi}вoдству. ДpУтп}'и слoвaми, A. и. oпaри11 oтдaвaл
IIepвeI]ствo бeлкaм, а дi*с. xo''Iдeйн _ ЕvклeиI{oвьIx4 IсислoтaM.

Гт.1Пo7eзa ofuаpuн-a XoJLdеi'1!а taBoeвaJla пIlloгo стopoЕllиI{oв' тaк
кaк пoл}1lпЛa aкспepимerrтальI{oe пoдтвepflсдelrиe вoзMФltЕocти aбиo.
гellIloгo синтeзa oргalrичeск!1х биoпoлrrмepoв.

B 1953 т. aмeрикaвск'Ift Учeныiт cmенJLu ^|IъJLJLеq B сoзLJsrILтoй :сNI
УстalroвIie (pис. 141) сМoдeлиpoвaЛ усJIoвия' прeдIloлo,{ситeльIlo сУ.
щeствoвaвдIиe в пeрв]rчЕoй aTA4oсфepe teMли. в peзУлЬтaтe oпьIтoв
бь1ли пoЛучerrьI aмиlloltиcлoтЬI. сxoдIrЬre oпьIтьI МЕoloкpaтЕo пoвтo.
рялись в pазличIlЬrx лaбopaтopllях I,I пoзвoлиJIIl дoкa3aть приIrци-
пиaльIlylo вoзптo}ltl{oсTь сиятeзa в таItIlx vслoвияx Iц)aктичeсIси воeх
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MoнoМepoв oсlloвI]Ьlх биolтoлиMeрoв. B дa-rIьнeйIцeМ бьIлo УстalroвлеIro,
чтo IIpи oпpeдeлeЕныx услoвrrяx и3 мorroплeрoв вoзMo)кeE cинтeз 6oлee
слo)ttttьlх оpтaЕиatесI{иx биoпoлиМeрoв: пoлEIтeптItдoв' IIoлиIIУклeoти.
дoв' пoлисaхaридoв и Jlllпllдoв.

Iio гипoтeзa oпaplrЕa xoлдeйrra иMeeт и сдaбУю стopoнy, rrа кoтo.
pУIо УIiaзьIвaIoт ee oппoI{eI{тьI. B paeткax дalrнoй гипoтeзы нe yдaeтся
oбъясцить глaвEУro прoбЛeмy: кaк пpoиtoцIeл вачествеIlяьiй оI{ачoI{ oт
Еe,riивolo к JlсивoмУ. вeдь для сaмopeпpoдУкции ЕyliЛeиiroвьI! !{ислoT
Еeo6xoдиMьi фepA4eнтньIe 6eлки' a для сIrнTeзa 6eлIсов _ вvклeинoвьIe

Epеaцuoюuз lw. Ca)wo|Lpou|вonънoе 1apoэIсaенuе. IulLoffLе 3.l
fua11cl|'еpl|uu. Гu|Lonе'а 6uoхu)',l,фчеcl.o1i эвoл|oцuu'
E o aц еpв a,nъ.. II po 6uofu m'ъL.

|]L 1. пoчеMУ пpeдстaвлeниe o бoJ{eсTв€ннoA4 llpoисхo}riдеЕиIr ,*{!rз.
' loдтвepдить.  ни oлрoвcр| чуть?

2' кaкoвЬr oстroвrrьIe пoлo)кeяия гипoтeзы oпapинa xoлдeйЕa?
з'1{aкиe эксiIeриMеIiтальt{ьIe дoкaзaтeльcтвa мoE{Ilo пpивeсти
в пoльзv дarлroй IиIIoтeзьI?
,l. B чeM oтличия гиIroтeзьI A. и. oпaриЕa oт rипoтезьi Д}{. xoл-
дeйIra?
5. Iсaкиe дoвoдьI пpивoдят oппorrеrrтЬI, кpитиItyя тиIloтeзy oпa
pиЕа _ xo.Лдейнa?

it Привeдитe вoзlto,ltЕьIe дoвoды <за' и (пpoTив' IиIIoтel]ьI пaI].
спepI,Iии.
ч. дapвиц в 1871 г. писал: (Ilo eсли бы сeйчaс... в кa!{oМ-Лllбo
тeпЛoM вoдoexle' сoдepяiaщeм все lreoбхoдиМьIe сoли аalМoЕия
и фoсфopa Ir дoстУпвoм вo3дeйствirlо свeта' тelтлa' элeктричeствa
и т. п., хиMи.{eс!си oбpatoвaлся бeлoЕ, сп0о06ЕьIй к дaльЕeйш]rпт,
всe бoлee слoхiньINt пpeвращeтIияll, тo oтo вeщecтвo нeмeдлeliЕo
бьIлo 6ьI разpyIпeнo иЛи пoтлoщeЕo' чтo бьIJтo яeвoзмo)llllo в пe.
pиoд дo вoslrиIiЕoвeнIIя )ItивьIх сУщeств'.
Пoдтвepдитe иЛIr oпpoвeргIIитe дarrrroe вьIскaзывaниe ч.,цaр.
вI,Iвa.

B пoнИМанИи сyщtroстИ xизнИ И eе пpoИсхo)кдeнИЯ в KулЬтурe чeлoвeчeскоЙ цИ
вилИзацИИ Издавна сущeствуютдвe идeи - 6иoгeнeза и а6и0геHeза.
ИlJея биaгaезa \npa|/схо)<дeнИЯ ХИвoгo oт хИвoгo) Исxoдит из дрeвних востoчнЬlx
рeлИгиoзнЬIx пoстpoений' дJlя KoтoрЬХ oбЬчtrоЙ 6ЬЛа MЬ|слЬ o6 oIсутсIвИи начала
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Лpиe']лeMа, так)кe Kак И вечнoстЬ MaтeDИи, Koсмoса,
AлЬтepнативнаЯ идeЯ.. aбиoгeнeзa (|poисхaKДeн И e xИвoГo из нexивoгo) восхo-
дит к цивИлИtациЯM, сущeствoвавшИM заДoЛгoдo |]аLrrей эpЬ в дoлинах peKТИгoа
,4 Fвфoата,  j  d oб '  о.ть гoцвpolслoсЬ. loпoян. lD 'м 'авoц-e, ,4cм,  ̂  АеJДr 'B, ,]тё| ь
Hoi чтo oна сIаЛа poдИнoЙ Kатас|poфИзMа. oказавu]eгo чepeз ИyдаИзM и xрИстиан
ствo вЛИянИe на eBрoпеЙскyк] цИвИЛИtацикэ Kатаоpoфы KаK6Ь пр. .рЬваlотсвязЬ'
цeпЬ пoкoлeнИй, пpeдпoлагают ee твopeнИe'  вoз| lИKнoвeHИe зановo в связи
с этиM в eвpoпeЙсKoЙ куЛЬтype бЬ|ла распpoстранeHа вера в пеpИoдичeсKоe саMo.
зарoХдeнИe opганизMoв пoд вЛИяниeM есreсrвeннЬ]х ИлИ свeрxъесrествeн н Ь x
пpИчИн'

"'. сoBpeMeннЬ|e пpeдставлeния
o пpoисxo)(дeнии )кизни

1, Kакoва poлЬднK и PHK в y.лeткe?
2. чтoтакoe гeнeтичeский кoд?
3. чтo такoeфepмeнтЬ|? Kакoва poльфеpмeнтoв в кЛeткe?

IulLotllе\a aбuoёеlllrozo зapox'сaeнuя'юu't!'u B тrpoцecce 6|1oхИ|!I|1.
чeскoй эвoлIoции c EaУчIroй Toчки tрeЕия являeтся tlаи6oлee рai]pa6o'
TaЕIroй. нo спoрI]ыми oстaloтся вoilpoсьI o тolvт' Iдe и кolдa пpoисхoдIIJI
я6и0гeняьIй сивтeз opт9dичeсчиx.oAдинcнийl  а гJaвнoр. ,{аt .  прoиJo.
IIIeл I{aчeствeEЕьIй сriaчoк oт Ее'llивolo к )lсIlвo}Iу.

Ceйчaс дoсToвepЕo извeстr{o' 1lтo oбpaзoвaEиe сoeдиЕelrий уIлepoдa
прoтel(aeT пpaктичeски I{a всex }ioсMичeскиx oбъelстax' яo yслoви.я'
нeoбхoдиМьIe для вo3IIиltIloвеI{ll.'I пpeдI{ЛeтoчIlьIx стpУI{тyр и д€rлee
пеpвlIЧIlьIx oplaяизмoв, IIo l4нeEиIo ]EIeЕых' мorЛц вoзЕиi{Ilvть лиltlь
IIa llлaЕeтaх тиIIa i]емл,I.

MЕoIиe УчelrьIe считaloт' чтo 3IIaчитeльIlaя rlaсть opгal{иqeсЕиx сo.
eдиIleIIий мolЛa oбpatoвaться зa пpeдеJIaMи вervтли д пoпaсть Еa cфop.
МиpoвaвIilУюся плaЕетУ с кoсмиlleскиМи тeлaми.

l{ rбoлee слo'{t{o oбъясirиМьIl4 являeтся вoпpoс' кaк ilрoиtolliлo
oбъeдиЕelrlreдвухфуIrI{ций кaталlrтичeсЕoй,пpисуrцeй6едкaМ.фeр.
Мeн га11. и иI lфoр\4а t lиoнI{o.I  Aвeтичeскoй. кoтopую вы пoЛ | lяю Г нvкJe.
иЕoвьIe кислoты (дIIIс). вeдь тoлькo в атoм сл\iчae вoзllo}fieн !сaчeст-
вРEвыЙ скачol{ oт нFживoIo |{ живoMУ

CтopoнникIr 6иoxиМичeскoй авoл1oц]lи считaли' riтo Еa прoтя,{eя'iи
llЕoгиx MилJIиoIIoв лeт в зпepвичЕoМ бyльolle' пpoтlсxoди''тlI пocтoяIl.
ЕьIe в3aпMoдeйствия paзJIичI{ьIх МoлeкyЛ' I{oтoрЬIе в кoнeчнolI счeтe



привeли к сл]лlaйЕoмy Удar,нoMУ сoчeтаIrlrlo и o6paзoвaниIо тaкoгo бeл-
I{oвo.Ilуклeияoвoгo llo\4плeксa в пpoбиoEтe. тIo их oппolrelrтьI сoвep.
шeЕIIo cпрaвeдливo oтIIeчaют' чтo вepo.ятIroстЬ т6лoй счaстЛивoй cлv.
чaiвoсти EpaлтичeсI.и pавна нУлю.

BoзМo'квo, ключ к IIoнимaнию дaниoй пpo6дeМьI дaloт oтIсpьIтия.
сдeлвнныe лри изyчedии Pнl{.

считaЛoсь, 1lтo Еocитeлeм тerreтIЕeсI{oй иIrфoр\4eции явл.fieтся
тoлЬкo 'цIlIс' Iro oкaзaлocь' чтo I{eкoтopьIe PЕIIс имeloт .явЕo выpa}lсeн-
Еую RaталитиrreскУIo aктивIloсть и спoсoбЕьI I,i сaмopeпpoдyltциI]t в oт.
сутсTвиe бeлIioвьIx фepl4eнтoв. Taким o6paзoм, дpeвIrяя PI{Iс Мoглa
сoвМeщaть в сeбe кaтaлитичeсвиe и иЕфopмaциollнo.Ielleтичecкиe
фyllкции, чтo oбecпeчIrв€rлo мatсpoМoлelсуляplroй cисTer{e cпoсoбЕoсть
к сalvroрeпpoдyкциЙ.

Eсли дalrвoe тIpeдIтoлoясeвиe вepЕo' тo' oчeвидЕol дeльI{eйшaя эвo-
лIoция Iп]Ia в lraпpaвлelrirи PIIIс - бeлoк _ ,цIJIс.

эвoлIoциoЕЕoe рaзвитиe стoль слoJ*illolo Мeх9llизMa elцe ЕeдoсTa.
тoчI{o вьIясЕeнo. БесспopтrьIМ являeтся тo' тIтo в сI'стeМe I'eЕeтичeсIio.
Io кoдирoвalrия PI]к зeмel.илaсь нa дI{I{, кoтopaя o6eспeчивaeт бoль.
дIую стaбильIIoсть хрaЕиМoй гeЕeтичeсIroй иIrфoрМац]-ти. зa PI{к m.
I{рeпилeсь фУнкция (пoсредIrикa': oнa пepeEoсит иЕфopмaциIo oт
.цнк к 6eлIrу. {ля всeх ньшe сУщeствУIoщиx эl1ивьIх opгаIlt.зМoв хa-
paктeplro иIIeЕIro тaкoe ЕaпpaвJтeЕ'Ie пoToкa иIrфopмaцци: ДIlIс ..
- Pнк _ бeЛolс.

тaкиМ oбpaзoм, в Еaстoящee врeмя мьI Еe мoя{eМ считaTьi чтo IIDo-
бЛeмa пpoисхo}.дeвия ?ltизIJи pcшeна. a чoжeм лиIr1Ь 'o"op''". u"o
]дIeЕьIe прoдoл'rсaют искатЬ llaибoлeе пepспellтивтrьIe пути ee рeIIтe.
I]l lя.

Iufuonaе3a a6uo.еl.l.ozo зapoaп1ен.uя эtcuзюu.

1. пoчeMy y{eЕьтe cчитaют гиI]oтeзу aбIroтellнolo 3aDoэIсдeЕия
}rизEи в пpoцeсce биoхимичeскoй эвoлюцl,Iи наибoлee лpиeмлe.
мoй?
2. Iсaкaя пpoблeмa в .Ilпoтeзe aбI4o.elrlroro зaрo)*дelrия )lсизrrlr
явJтяeтcя Iralrбoлee слo,+tтIoй?
3. пoseМУ 1пrerrьIe очитaют' чтo oтI{pьIти.я' cдeлal{ЕьIe пpи иt]ЛIe.
нии PHК, мorут дaть I{лIoч к peЕIelrию пpo6лeмьl вoзникнoвeния
]кизIrIr?

IIpIrМитe yчaстиe в диспутe звoзIrикIroвeЕиe )кизIlи
BьIcк&китe свolo тoчlty зpeIIи.Е IIo этoмy вolrрoсу.

нa Beмлe'.



ЭволloциЯ 6иoсфeрЬ| и чeЛoвeк з51

JкслeрИМeнталЬHo oЬlлo yста|ioвлeнo, чтo в ИскуссгвeннЬx yoloвИЯХ, иМИтИpУю.
щИxтe, кoтopыe, каK пoлагают' 6ЬлИ на пepвo6ьIтнoй зeмлe' ],]epвь|мИ oбpазу|отся
цeпoчKИ PHK. а He ДнK Или бeлкoв, B связИ с этИм Moхнo пpедпoлoxИтЬ, чтo в pe'
зулЬтате каKИX-тo нeИзвeсгнЬ|x Наlr/ сoбытИЙ и пpoцeссoв PHK пoдo6ныe пoлИнyK
лeoтидь сo вpeN4eнei/ пpиo6peли сгloсoбнoсгЬ напpавлятЬ сбopкУ 6eЛкoв, а 6eл.
ки-ФeрмеI-]тЬ' в свo|o oчeрeдЬ, стали KатаЛИзиpоватЬ синтeз нoвьlx KoпиЙ PHK
с 6oлЬU]eй эффeктивнoс.Ью,

! 91 oснoвньle этапь| paзвития xизни на 3eмлe
1' чrcтакoeпoлимepизация?
2. чтoo6щeroи чeм oтличаютФ прoцe((ы rликoлиза идьlхания?
з. в чeм oтличие эyкаPиoт oт пpoкаpиoт?

rjьI Уяte звaeтe' чTo ,liизЕь' пpeя{дe чeм oнa дoсTиIлa сoврeмerrEo.o
мяorooбpal,Irя, тIpoДIлa длиTeдьtlьIй путь эвoдIoции.

гитIoтeзa oгIaриIra - xo'тдeйIra бьIдa пpиЕятa и pa!,вивaлaсь мнo.
гими JnIeвыми. в 194? т' аЕглийсl.ий weныtl ,цxlсot1 Bеpнa.ll cфop.
МУлIrpoвaл zu|Lo|nезу бuoaoalo. oЕ вьIд€дил тpи oсIloвЕьIx этaпa
фopмиpoвaЕия яtизниl aбиoleвI{oe вoзIlиквoвeвиe opIaEичeсIсIlх мo.
Еoмeрoв (xимичecкий)' фopмIrpoвaEиe 6иолoгичecких пoлиМepoв
(пpeд6иoлoгичeский) и вoзtlиI4ЕoвeЕиe пepвьIx oplaнизмoв (биoдolп.
чecкЙil) (pЙc. 142).

Eтaп хиптlrчeскoй эвoлк)циt. I{a атoм этапe пpoисxoдI-тл а6иoleЕ.
IrьIй сивтeз oргeтIlrчeсI!иx ltolloмepoв. вьI у)lсe знeeтe, qтo дpeвяяя aт.
Мoсфeрa 3eМли бьIлa тracьlщeЕa вyлЕсaниr{eскиМи тaзaМи' в сoстaв кo:
тopьlх вxoдилI. oкcддьI сeрьIl aзoтa' aммиalt' oliсиды и двуoксидьI Уr.
лepoдa, пapы вoдь1 и pяд дpУгI{х вeщeств. AI{тивЕaя вyлкaяичeсIсая
дeятeльЕocть' сoпpoвoEсд&вIIIaяся выбpoсaМи бoлЬпtих мaсс радиoarс.
тивIlьlx I.oМIIoЕeвтoв' cилЬЕьIe и чaстыe элeidтpичeскиe paзpядьI вo
вpeмя пpаI(т]ri{eски нe пpeкрaщaющиxся трoз' a тaк)кe ультрафцoлe-
тoвoe изл]EIeIiдe спoсoбcтвoвaЛи oбрa3oванrrю oplaничeскиx сoeдиIle.
вий. дpeвЕяя aTмoсфepe Ee сoдeр,rtалa свo6oдtIoгo кtIcлopoдa, Iro9тoмУ
opгal]ичeсIсиe сoeдинeния lle o]!исдялI]lсь и мoIди вaкatтливaтьcя в
тeпльIx Il дaEie tсипящиx вoдax paзличItьIx вoдoeмoв' пoстeпeЕнo ус.
лoяlllяться IIo сTpoel]иIo' фoрIv1иpуя так нaзьIвaeмьIй !пeрвlrqЕьlй
бyльoIr'. Пpoдoл''l'lтeльяoсть эTих пpoцeссoв сocтaвлялa мтIoIиe мил-
лиoEьI и дeс.яткI. миллиol1oв лeт.



PАс. |42' orнoвfuьIе эmanъL фopмupoвaнuя жцr4u

Этап пpeдбиoлoтп.reскoй эвoЛroции.I{a этoМ этaпe lтрoтекa.пи peaк.
ции l1oЛ]rMepI'Iзaцrrи' Еoтoрьlе мoгли актllвизиpoвaться пpи зIтaчи.
TeльI{olI УвeЛичellии кol{цelrтрацltи paствopa (пеpeсыхaliиe вoдoelta)
и дa,fie вo вЛaя{IIoм IIeскe' B кoi{eЧнoxl счетe слoхсныe oрIaнrrЧeскиe



эвoЛЮция б

оoeдинeния фopмиpoвaли бeлIсoвo.Еyклeиfioвo.липoидЕьIе t{orlтIlдeк.
cьI (]пIeныe IIaзыва.пи 1тх пo.paзIloму: кoaцepвaтьI' fипeрцlrl{льi' пpo.
биoвTьI, Iтpoгeвoты и т. д.). в peзультaтe пpeдбиoлoгичeсrсoгo eстeст.
вeЕЕoro oтбopa пoявt{лисЬ пepвьIe пpиМитIjвIiыe ясивьIe oрrаIlизMьI'
tсoтopыe всTyIrили в биoлoгI'чeclсий eстecтвeЕнЬIй oтбop Ir дaЛи lraчaJo
всeМУ oplaничeоIсoмУ Мирy IIa teМлe. 3ltи31rЬ' oчeвидЕo' pa3виваЛaсь в
вoдЕoй сpeдe Еa Еelloтopoй IЛУбlшIe' тaк кaк eдиIlствel{нoй tslцl{тoй oт
УJlьтрaфlIoдeтoвo]]o r-r3JIyI{eЕия бьIлa вoдa.

БrroлoгIrqeсrilй эTап эвoлюцIrи. БoдьIпиIrствo ]!п.IeтIьтx очитaloт' Чтo
Iтepвыр пpиМитивIIьIe я{ивьIe opгаllи3jlfЬ 6ыЛи близки лo стpoeвию
Ix ]дpo$apИoTa|n. О''Й питaлисъ opгaяиIIeскIпди вёщёствAifи (пeрв,'qяo.

гo бУЛьolra), т. e. бьUIи leтepoтpoфaМи. CaпIoй дpeввeй фoрlloй oбмeнa
вeщeств являЛс.я' IIo.BЙдиМo!1У, IлиI{oли3.

пpи УвeличeниIr числeЕЕoсти leтepoTрoфIlыx lтpoкapиoTlrчeскиx
кJIeтoк зaпaс opгаIlичeскиx сoeдиI{eЕI1й в пepвиllЕoм oliеаЕe истoщаЛ

ся. B этиx Услoвияx oбoстpилaсь l{olrкypeтIция Me)rсдy дpeвяиMи пpo.

кapиoтaiДи' I{oтoрaя' с oдЕoй стopollы' сIloсoбстBoвaлa усJ'тo'+сЕeI{иIo их

стpoelrия' с дpуIoй _ пpивeлa к IIoявлeIlиIo IIoвьIх спoсoбoв IIoJIУчe
Еия эIIepгпIr для )rсизЕeвI{ьIx пpoцeссoв. Ta!с l1рoизorпли I{pУIII{ьIе apo.

мopфo3ьI _ IIoявлeвIlе aвтoтpoфIloгo спoсo6a питaяия (xenloсЙвтe3

и фoтoсиirтeз) Ir фиксaция aтМoсфeрIrolo aзoтa. oplaЕизмЬtJ спoсoбЕьie
к aвт-oтpoфнoсти, т. e. к сиI{теty oргallичeскиx вeщeств и3 нeopгaЕичe.
ских зa счeт peакций oвислeвия и вoссTaвoвЛeEия' l1oл]^l]lЛи 3Еaчи-

тeЛьI{ьIe прeиIvlУщeства в кolrrсуpet{тЕoй 6opьбe.
в рeзультaтe фoтoсЙIlтeзa в зel1Еoй aтмoсфepe Iraчaл Еaкaпливaться

Itиcлopoд. этo пpивeлo I{ спieEe вoсоTaнoвirтeльяoй aтМoсфepьI плal'e.

тьI Еa oкислитeльI{УIo, чтo яви'tloсь lipeдпocьIлIсoй дЛя вoзЕиi{I]oвeЕия
Еoвo.o тидa 9Еepleтичeскиx llpoцeссoв дьrxaЕия' oтлиqaющeloся oт

rли!{oЛиl]a и 6poясeЕия зЕaчитeльнo бoльIlr]rм выхoдoМ эIreрIии и стaв -

IпеIo вслeдствиe атolo oсIloвoй бoлee бьIcтpolo и эффeктЙвяoro типа

oбlterra вeщeств. cпoсoбЕoсть сиIrтetиpoвaть пplr дьжаrrии бoльuIee кo.

лиseствo AтФ пoзвoлидa oргallиsМaм paсTи и рaзмтIo)'сaться бьrстpee,
a тaк'{ie yслoj4сIlять свoи стpylrтУpы и oбMeI] вelцeств.

I[пoтel]ьr пpor'схo?rtl]eЕnя эyкаpиoт. БoльIIIиItствo УчeEьIx считaloт,
ч Гo J} кapиoты пpoи3orлли oт пpoквpиoтичРских кЛeтoк.  С} щeствУeт

двe llaибoдеe пpизнal]ньIe гипoтeзьl пpoисxo,*iдеIrия эукapиoтиIleсIсиx
клeтol{ и Ilx oртaнoидoв.

Пeрвая гипoтeзa связьIвae|г пpoисхoEqдeЕиe эylсapиoт'тtlесI{oй клeтки

и eе oрIsIroидoв c пpoцессoм впяtlllв€lЕия клeтo.{нoй МeмбpаЕьI (pис. 143).

БoльдIe стopoЕЕrrlioв имeeт типoтeзa симбиoтичeскoгo пpoисхo,{t.

дeния э),'I{аpиoтIrчeскoй клeткIr. CoIлaсIro этoй Iипoтeзe' МитoxoЕдрlти'
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Plc. 144. схема cuмбuonuчеcEozo oбpа3o6a%uя эуxapuonuчеcrcoii |сaеntu



ЭвoЛЮция 6

пPoгЕнoт

Mедлeннaя эвoлюция

эукариoть| эУбaпepии AoхeбапeDИи

Plc. 145. cхема' unaюcmpupующая zunonезу npo?енama

плaстидьI и бaзaЛьI{ьIe тeльцa рeснlrчeк и )кIУтиItoв эукapиoтическoй
клеTt{и бьIли lioтда.тo свoбoдIlo,t.ивУщlrпти прoтсдрrroтичeскими клeт.
кaМи. opIаIreлJ'Iaми oI]и стaJIи в пpoцeссe сиМ6иo3a (pис. 144).

в лoльзy эToй липoтeзьI свидeTeльствyeт rraди.Iиe сo6ствelrЕьIх PIII{
и д1Il{ в митoxoЕдplr.'Iх и xлopoп!'Iaстaх. Пo свoeМУ cтрoeнi{ю Pнк Mи-
тoxoЕдpий схoдIrьI с РIIт{ пypl1yplrьIx бaктeрий' Pнк хr1oрoпЛaстoв
бли)Re к PтlIt шиalro6aктeDий.

r : { , , r , , r r  
'

.f.,.l . .Чl, .l....

Iu||o|fuеla бцotLoэla. Гufuofnеqa cuмduo,nuчeскozo nDoucroэlc-
dенuя' lукаpuomuнесttuх кл?moк. Iunomе30 пpouсio lкdенuя
эg'.aPuo'nuчес1.ux '.]Lе|fuol. u uх opea*еJLЛ fuуmем 6llячuв.Ll1u'.
E|LеffuoчlLoi,|е l.б oa *ы.



@ 1. кaкиe oclloвЕыe этапьI xIo*сIlo выдeлить в вoзIIиIсIloвeЕии иpaзвитии rкизни нa Зeмлe?
2. кaкoe зIraчerrиe для aвoлIoции }IсивьIx opraяи3Мoв ll]иeЛo пoяв-
лeвиe в aтмoсфepe плaвeтьr свoбoдвoтo кислoоoлa?
3. квкиP дoвoдЬ, свидeтeлЬствуют в пoльJ\ сим6иoти-eскoй rи.
пoтeзьI прoисхoяiдeния эyкapиoтиvecкoй клетви?

па oснoванЙИ сравнениЯ пoслeдoватeЛЬнoстИ rryKлeoтИдoв в рИ6oсoMHЬ]х PHK
v ! ё Р Ь e  o и - L . , 4 .  в o ' в o ! J , !  o в . e . , 4 в ы р o p d , , 4 { м Ь  V o l  | o o ' . ] е с l ,  l  l o e M  o v л
г.м,  J^ариo.а l r/ ,  )6аt  ooичv ' .  do.ooo.-eриqv 'лвe гo '  

"on, .  
р, . '  o _ .poi"

ПoскoлЬкy гeнётИчeскИЙ Koд вo всex трex грyппаx o/xИl] и тoтxе, бЬла вЬдвинVта ги
]o e lа,  -  o o|-и,4мeo oбц"|o |рeдrd,  .  o]opo-o n" jва, ,  .рo 

"-oт, , '  e ,  p;рoд,-eлЬ L loрд |oла|а.|сc,  '  o) '6dгеpиv v ao '"6aY1rp/V.Ja |v |  рav 'avv oт г laa|е-oта,  а .oвоAve| .  "| i  т|4 |  . \|  apJo|v.o ' .o|А !e.^И, |o в, 'Д lvov}, 'o '  uou, i  , '  .
в  рe. 'л"Iа.o, ,aМ6иo.oдр.внe-o, , .аpиo,o.  )y6оK7ap/я\av \avс,  |Аc
Й]мA!нo1o' .ё.  ,a.ъ o /  eнЬ e,  oбA, -e,  иj  о бo lь  oe, 'oдсвo, ,po6Pиoв.6 '  пooиаpИo ,  о вro |eд-в, 'и и av l  аoИoI

$ 92 Эвoлюция 6иo(фepЬ|
1. чтo назьlва6тся 6иoсфepoй?
2. Kакoй сoстав имeла пepвичная атмoсфeра планeть|?
з. ка киe а втотpoфныe oprанизмьl 'ам иiвёстньlz

Биосфepa. выдвюI!ийся рyсский учёЕь|Й B"7аdu,vup Иванoвuч BPp
наoс|сuu. oДиP т lJ  сoздэтeлeй сoвpeMeнвогo взглядs gа 6иoсфёрy. oп.peДё',lи]I ее lfа|с 11аp!)!tHglo oбo'1oчl|у Зеnllu. o6nасmь pасnpoсmoo
н" l1uя }ruJнu '  Биo.фрpa вклюqaРт в сeбЯ:

,  
]ruвop вPщёсmвo. т.  e.  сoвoкУпнo.тЬ в.ex )1rивьlх oprанизMoв

l  pdстcниЯ. жl lвoтньIр.  гpи6ы. NIикpooргaчиJм ьI);
- бuozeннoе вещеcmвo' т. е. opl.aEo}Iиr{epальньIe 4ли opIaничe.

скиe пpoдyI{TьI' сo3дalrЕьIe жпвым вeщeствoМ (Topф, IraMeIrньIй уIoль,Еeфть и дp.);
_ бuoн-oс|!oе вещеcmвo' сoздallEoe jкивьIМlI opt&Ilи3ltаlти вмeстe

с.  t Iрн.ивoй (кo.нo.й l  Epиpoдoй (вoдoй. атмoсфepoй. 
"opn",*,  

nopoou
ми,.  пoчвelrЕыйпoкрoв.

Eiиoсфepa, вoзIrllкнУв ц сфopNIиpoвaвпIись oltoлo 4 Млpд лeт Еазaд,
Еaхoдится в пoстo.аIllrol{ диЕaMичeсI.oМ paвЕoвeсиI,I и paзвитии.



oснoвIIьIe этaпьI рaзBитItя бnoсфepъI. нa
IIaчальIloМ этaIIe рa3вrrтия 6иoсфepь1 }IсивьIe
oрralrизxlьI исlIoJIьзoва-ци oplaничeсIсиe сo.
eдиrreElrя пepвичtlolo oкeaЕa. УглeкисльIй
raз, кaк пo6oчньiй IIpoдУкт o6мe1ra вeщeетв'
вьIдeлялся в атMoсфepу и Еaкaпливдлся в
treй. I{аким 6ЬI ЕaсьIщeIrIrьIм Irи бьrJт <пepвич-
ньiй бУлЬoн' ' )кивЬIe oргaЕизмьI дoвoльнo бы.
сTpo испoльl}oвaли зaпaсьI oрIaЕичeсrсиx вe-
щeств пepвичt{olo olсeанa. Пpeиxlущeствa пo.
лyчилI1 и iпиpoкo paзA4тIo)lсились aЕaэpoбЕыe
opIаIiизMьI' спoсoбЕьIe сиIIтeзирoвaть oprаJrlr
чeскиe сoeдиЕеIlия иt oбpa3Ующeгoс.я в пpo.
цeссe oбМeяa уIлer.ислoгo гaзa и прI,Iсyтствo.
вaвIIIeIo в aтмoсфepe вoдopoдa. oнll вocстa.
нaвЛивaли УглeкllcльIй гa3 дo мeтaнa;

co2+ 4H2: cll4+ 2]l2O + E.
в peзультaтe oбрaзoвьIвaлся Meтaн и вьIсвoбo}fiдaлaсь эяepгия' rle.

oбхoдимaя для пpoцeссoв )ки3l{eдeятeлЬвoсти мIrllpoopгal{измoв. Me.
тaIl пoсTУIтаJI в aтмoсфeру !r пoд дeйствиeМ улЬтpaфиoлeтoвolo Ir3лУчe.
Еия пpeвpaщaлcя в opтaвичeсrcиe сoeдиЕeния' ItoтopЬle вЕoвь вoзвpa.

B тo вpeМя, пo МнeвиIo JпIeIrьIх' в сoстaвe aтМoсфepьI кol{цeнтpaция
мeтallal oпрeдeд.явItIaяся ?Iси3I]eдeятeльIloстьIo }liивЬIх opгaтIиtпloв' oс-
тaвaлaсь примeрЕo lra oдI{oI,I УpoвIre (pис. 146).

Poль пpoцeссoв фoтoсIrЕтeза П дьIхaяия. вьIсoкoe сoдepJlсaвIje Me.
тaнa Moглo сoхpaliяться дo тerr пop, пoкa в зeМнoй aTптoсфеpe бьIлo знa.
читeдьl{oe Itoличeствo вoдoрoдa. IсoIдa )*le зaпaсЬi laзooбpaзЕoгo вo.
дoрoдa истoщилIrоь' МeтаIlooбрдзyющиe бaЕ{тepии У)кe lle MoгJтIl пe.
peрaбaтьIвaть УIлerсиcлый tаl] в метaЕ и таIсlIМ oбрaзoм лиltlиЛ]lсь
истoчниI{a olreplии для оиЕтeзa сoбствeЕЕьIx питaTeлЬIlьIх вerцeств.

,цл.я oбeспeчеЕlrя услoвий сУщecтBoвalrия i{сивьIx opгaнизмoв Еeo6.
xoдиlvтa 6ьIдa нoвaя фopМa oбмella вeщecтв и IIoлуrIeния эЕeрIиlr. Ею
стaл фoтoсиIrтe3. У пepвьIх фoтoсЙIrтeзируIощих l[ltкpoopгarlизМoв фo.
тoсиIIтeз прoтeка''I бe3 вьIдeлeIIия IсислopoДa (pjrc' 147\.

IIa cлeдуIoщer"т этaпe 9вoЛIoцI,:!l пoявились oргalrи3Mы с бoлee сoвeр.
IIJeIIIIым NIexaЕI{з}IoМ фoтoоиЕTeзa, в peзУльтaтe Iioтopoгo в aтпIocфepУ
ста.п выдeляться кислopoд (pио. 148).

этo пoвлeклo зa сo60й пoстeпeвяoe иtмelreЕ]Ie сoстaвa aTмocфeрьI
Beмли. в нeй стaIroвиJIoсь всe бoльдle кислoDoдa.

Brlаauмup IIванoвuч

\1864- 1945)

ЭвoлкrциЯ 6и
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P1..14в. Cхеrna кpg2o PЙ..147. Cхе;'a кPg Pцc. |48. cхема tou.в-у|T! g:л"Podа нo ?oвopamo g?л?poа;-. -.вop... g.;paiZ".
opPвцPu J?лл2 л?pвolх noявJl,ru.л op?ачu I

фonocuнmеэuPую мoв с coвpе.||еннъ|'N
щuхn'uкpooPzaнВ мех.!нu1мoJiфono

для')кивьIx opPaЕIlзl4oв тoгo вpeМelrи кисJ:Iopoд
ядoм. Фaliтичeски IiaстУIIил 9кoJloIичeский rсpизцс.
N,ьl дoл)lсЕьт бьIди пoII.бнУTь или пpиспoсoбиться к
cpeдьl.

llo llepe ЕаIloплeЕия Ilислopoдa в aтМoсфepe эIсивьIМ opгaЕи3мaм
пpиходилocь вьIpaбaтьIвaть всe бoдee сoвepпIeЕньIe МeхaЕIlзlrы eгo
oбetвpe,кивaния. в IсoIreчEoм итoгe )'iивaя пpиpoдa нaшлa Iraибoлee
pациoнaльный пУть рeцIe1rия этoй тIpoб,'IeМьI. пoявились j{сивьIe oрIa-
llи3frIЬl! I{oтopьIe ст6JIи исIIoль3oвать l{иcлoрoд д,я пoo)^reв,'я эвep"ии.
пoявиЛся пpoцeсс дьIх6Irця.

ФoтoсиIrтe3 cьIlpaл olpoМIrУю poль в рa3витии oplalrичeсI{oгo Миpa
Ir эвoлIoции.биoсфepьI. o3orroвый эrсpaЕ зaщитил п]тaяeтy oт lубитenь-
яьIx Ультpaфиoлeтoвьrх л5u.reй. Этo пoзвoлиJlo хlивым oplaнизМaМ рaз.вивaться в вepxllиx слoяx вoдoeмoв, хoрolпo oсвeщaeмьIx и пDoIDe.
ваeмых сoлнцeМ. а в да-ЛьI ieйщeм завoeвaть .уцIy.  Пpoueсс дьr iaнияoбeспeчил opгaЕизМьI эlteргиeй, чтo дaJIo тoЛчoli It вoзIIиI1Еoвelrию

бьiл сильЕeйIIIим
Ji[tивьIe opralrиз.
IloвьIм услoвияМ



мЕoIoклeToчIlыx oргal{и3мoв, цх дaльIreйДIeмy
paзвитиIo и Услo)l1ЕeвиIo.

в пpoцeссe дьIхaЕия oрIallизМьI пoтpeбля.'Ilт
Iсиcлopoд и выдeляли сooтвeтств}.ющee кoли-
чeствo ylлeкислolo laзa' кoтopьiй иопoль3o-
вaдся для синтeзa opгaЕичeсIсих вeщeств в
прoцeссe фoтoсинтeзa. тIoстeпeнвo мeждУ aв.
тoтрoфЕьIМи opгaЕи3мaMll и leтepoтрoфaп[и ус.
таIIoвIjдoсь равЕoвeсиe' Iioтopoe пpивeлo Il стa.
oилиз&ции lloвoгo сoставa aтмoсфepы. Cфopми.
poв€rлисЬ сoвpeмelrlrыe кpуIoвoрoты углepoдa I{
кIrсдopoдa (pЕc. 149).

T6fiцМ o6pа3oм, 6Jтaтoдaря хсI.зrrедeятелЬ-
Iloсти oрIaнизпIoв в биocфepe treпpepьIвЕo пpo.
тeкaют IIрoцeссьI cинтeзa и рaспaдa oplaни.
qeскиx вeщecтв Ir ттpoисxoдят кpУгoBopoтьI
вeщeсTв' oбeспeчивaloщIle стaбилЬтroсть фУЕIс-
ц!тollиpoвaЕия биoсфepьI. I{e pa3вьlx gтaпax
paзвития бlloсфepы сooтtloДIeЕиe npoцeссoв
сиЕтeзa ]r paспaдa Еe бьIлo цoстoяЕЕьIМ. B lla.
ча,1ьныЕ пepиoд paзвития биoсфepьr пpoцeссы
с]tЕтeзa пpeoбJlaдaJти вaд рa3pyпIelrиeM. этo
IIривeлo к тoМу' чтo Iiз пepвичIroй eтмoсфeрьI в
6oдьдtoм кoличeствe бЬrли и3ъятьt мeтаE, сеpo.
вoдopoд' УIJтeкI{cльIй гaз' a кoЕцeЕтpaция свo.

Рuc. |49. с'емa кpg.
2oвopoma уzj|еpoda
с noявnеfuцем у opzа.

ooдIrolo кислopoдa! oтсУтствoвaвItIelo в lreй прeE{дe' дoстиглa сoвpe-
;l'eнIlЬIх 21уa '

пplrмepяo 80_90 млЕ лeт вaзaд вepaвel{cтвo этих пDoцeccoв в биo-
.фepe пepeшЛo в oтвoситAлЬнoe pввнoвeсиe.

BJtцяяиe чeдoвe&a IIa эвoдIoциlo биoсфeрьr. oкoлo 2,5 МJIII лeт Еa.
зaд пoявI{лись пepвьle лIoди _ да.пel.иe пpeдк]l сoвpeМellвolo чeлoвel{a.
Bвaqaлe oЕи бьIли oxoтникамlт и сoбпpaтeЛяA4;. oднal.o в cвязи
c УсoвepцIeнствoваIlIтe*т opудий oхoтьI чeлoвeк сoвpeмeяI{oгo aЕaToМll.
чeскolo типa вeсьмa бьIстpo, вepoятllo всeгo 3a двa-тp!l тысячeлeтия'
истpeбил IсpyIr;ЬIx кoIIьITllьIх и мaмoEaoв - oсI{oвУ свoelo пиIцeвolo
pаццoнe тolo IiрeмeвI,I. оxoтa яe xIoIла у)rre oбecпeчить пpoпитaЕиe лю.
дeй. чeлoвeк ol.aзаjlся 1ra IpаIIи IoJIoдIIoй смepтп и бьrл oбpeveн нa вьъ
миpaEиe. OЕ мoI 6ьI и сoвсeМ исчeзяyть с Лица плaIIeтьI' кaк исчeзлй
МEoгиe 6иoдoгичeсIi!тe видьI, нaприIvleр сaбЛeзyбьIe тиIDьI и мaмoнтьI.

I{o Jтo| o нe пpoизolдлo. пoтo}4} чтo пpиrцepт]o l0 ть ' . .  лрт ввзад чр.
лoвeк пeрelцeл I( 3eMлeдeJIиIo' a ЕeсIсoлЬкo пoздIlee и сI{oтoвoдствv.
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т. e' лтoди пpeoдoлeли IlepвьIй в истopии чeлoвeЧeства эlloлolичeский
т{ризис' вoзникrIIий в peзyльтaтe иx дesTeльЕoсти.

пoсрeдствoм opyдIrй чeлoвeчeствo стaJIo coздaвaть фaктичeскII ис.
кУссTвeIпr}.ю сpeду свoeгo oбитe1rlr.я (гIoсeлeIrI.я' }riилищa! oдeвдy'
IIpoдyIlты IIитaнияl NIaIIIиIiьт и МIIoгoe дрyloe). C эт,lx пoр 9вoлюция
бiroсфeрьI вcтУпилa в Еoв}'Io фaBУ' rдe чeJ'Ioвeчeсi{aя дeятeльIloсTь ста.
ла A4otцЕoЙ пpиpoдЕoй двияlущeй еиЛoй.

U Мo}Ieнтa рaзвитIlя пpoMъ;Iшлeвнoсти дo Eacтoящeгю вDeмellи. в свя-
3и .  aктивкьIм испoЛЬзoв9виeм opиpoдньIх рeс l 'тсoв '  нapУшeниeМ
слoэIсивIIIeгoся в llpиpoдe paвIroвec,lя' IIpoцeсcьI paзp}тreнIrя в бI]Ioсфe.
pe стa-,lи llpeo6Jтaдaть вaд пpoцeссaми сo3идallия' пprЕeМ эти тel{дeЕ'
ции стaЕoвятся всe бoJтee вьIpфIсeIlвЬтми. Биocфeрa вIIoвь вaхoдlттся
I{a lpaЕи эt1oлollIческolo lсpиtисa. EIo пoслeдствIrя МoIУт 6ьIть кaтaст.
poфцчeскими для чeлoвeчeствa.

Миpoвoe сooбщeствo cepьel}Iro oбeсIioкoelro EaруEIeI{и.яМrr в биoсфe.
рe. к кoтopыпl цpиводIIт нeЕрoд}rYaнная дeятeлЬнoсть ceлoвeкa. .0;я
иx Лиt(видaЕии пpиI lят цeльIй pяд мe)кдyнaрoдEых сoглaUleний'  кoтo.
рьIe дoJт)tсIIьl у}IeIIьшить вьIбpoс в aтпIoсфeру вpeдlIьIх вeщeств. заIци.
тить oт зaJ'pя31leЕия l1oчвy и вoдoeмы.

Бuoефеpa

E 1. Пoчeму мoжrro loвopить o взaимoсвяЗи paзвитдя opгaниrlecкo.
Io Миpa и 9вoлюции биoсфeDьI?
Z. Jr,aхиe пpoцeссьI oыли хвpaцтeрны дЛя pанвeгo атaпa авoлю.
ции 0l,IoсФeDьI7
3. Пoseмy нa oпpeдeлel{вьlх этапax paзвllтия биoсфeDьI вoзIrикa.
ли J}toлoличeскиe кризисы?
4. I{aкиe taкoяoМeрЕoсти' прoцоxoдящиe в 6iroсфepe, Мo)llЕo oт.
Мeтить в IтpeoдoлeЕии экoлoтичecкoгo кDизиca?
5.  Пoчeмy Mo)кяo yтвepх(дэть.  втo вaдЪитaющийnя акoЛoгиЧA.
ский кpизис яsляeтся peзyjЬтатoм дeятeлЬвoсти чe,1oвeкs?
o '  lY lo)кI lo Ли считaтЬ завepLoet l l jы\4 пpоцeсс фop}4иpoвaния биo.
сфeры?

r  U.яoвывaясь Е lд 3t lавии o p6звитии )t(и3нII на кatDeй планeтe. .o.
ст6вьтe пpимepЕУIo хpolloлolичeсIiyю тaблицУ, пol{a3ьIвaloEtvlo
сIloввыe этaтты JвoлIoцl-tи 6иoсфeры.

yчeнЬe счИтают' чтo бИoxИMИчeскиЙ мrхaнИзМ, лрИ пoмoци кoтopoгo свeтлЯчoк
вЬ ра6атЬ ваёт свeтoвyю энeргию' пoЯвИЛся y дpeвнИx opганизMoв каK срeдствo
oбeзврeХиваниЯ гу6ИтелЬнoгo вoздeЙствиЯ KИсЛoDoда,
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,|. Kакиeоснoвньle кoмпoн€нть| включаeт в сe6я 6иo.фёDа?
2. Kакoва poльхивoгo в€щесва в эвoлюции 6иoсфёpы?
з. Kакпpoисхoдилo pазвитиe (эвoлюция) 6иoсфеpь|?
4' Kакoва poльчeЛовeка в 6иoсфeрe?

эвoлюция биoсфepьI Iпдa пo пyтrr Услo){вeния cтpУктУpьI 6иoлoг,Iчe.
ских сooбщeств, уMЕo,*ieЕия числa вЙдoв и сoвepllie1lствoвal]пя Ilх
пpиспoсoбЛеЕt{oсTи. эвoлIoциoнвый Epoцeсc сoпрoвoJ*сда.пcя увeлllчe
Еиeм эффeктивIroсти тIpeoбpaзoвaвI-lя эвeрrип и вeщeствa биoдoгIrчe.
.ки\ lи cи.тeMаMи: oрj 'aниJМаМи. пolтyляцияrIи.  сooбщeстваvи.

Bepulинoй JвoЛюции )кивoгo нa зeмлe явился 'eЛoве|. .  кoтoрЬlй
кaк 6иoлolичeский вид tlа oсtloвe мнoгoчислеllЕьIх эвoЛloциoнllьIx из.
мeнeний пpиoбpeл нe тoJIькo сoзнaЕиe (сoвepпiellнyro фopMy oтрajIсe-
Itия olсpy)кaющeтo миpa)' Iro и спосoбнoсть Йзтoтавливaть и истIoJIь3o-
вaтЬ в cвoeй )к!tзtlи opУдия Tpyдa.

чeдoвeri lI экoЛoгIrчeсФnй Itрпзис. чeлoвeк, в oтличиe oт всex дpу.
гих живь.x opгаяиз\4oв. нр приnлoсв6ливaлся к oкpyяia lorДeй eгo сpe,

дe.  a стpevи,1ся сдeJsтЬ ee yдo6l toй для свoeй х(пзчи.
B пaЛeoлIrтe чeлoвeк eщe впIlсывa.пся в eстecтвeввьIй t{pyloвoрoт

вeщeств в пpйpoдe. пoслe пo.явлet{ия зeмJтeдeлия' сItoтoвoдствa' a зa.
тeм дoбьiчи и иclтoлЬtoвaвия пoлe3ньIх исItoпae}tьlx oн сaм Еaqaл aк.
тивllo BМerIIивaтьcя в eIo фopМиpoвавиe, вoвлefiaя в крyloвoрoт вeщe.
ствa' Еaкoплel]ныe бьIлыми бtioсфepaми: иcl{oпaeмьie ylлeвoдopoды'
)*eлeзo и дpylиe пoJ1el}I{ьle искoпaемьIе.

в хVIII в. бьIли сдeЛaЕьI rraУчEьIe oткpьIтия, кoтopьIe вызвaли бУp
нoe paзвитye пpo14ьIrxЛeннoI o лpoиJвoдства.  Dтo Усилилo вo, ,дeйс-виe
.{eJтoвelсa Еa 6иoсфepУ.

c пoявдеlrиeм сoвpeMeннoй иI]дyстpии пpeсс чeлoвeчeствa нa oк.
pУ'кaющУto сpeду peз&o вoзpoc. cтpoятся lopoдa' orpoмI{ь]e IIрo-
стpal{сTвa в сeльскoй MeстЕoсти зaниМaются TexЕичeсIсиlIи мollo.
кУЛЬтуpаМи. }.]ичтo)кaются лeсa и бoлoта.  бeс0oЛe3ныe с тoЧк, , l
3pel{ия сoвpеМelrнolo чeлoвeкa. УмeньIцeяиe биoлoгпчeскoгo paзIiooб.
paзия eсTeсTвeЕнoЙ сpeдьI являeтся oдI'oй из llpltчив вapУIIIeЕ]rя рaв-
Еoвeсия в пpиpoдe.

PeдуцeIrтьI Уя(e lle в cocтoяIlии пoJ'IвoстьIо пеpepaбoтaть oтxoдьI'
вьIpабaтывaeМьIe чeдoвeqeсI.I{м o6щeствoм. Пoлo*сeвпe усутyбляeтся
тёМ. чтo в г lpoцeссe oрo\4ьtт0лeнl toгo пpoизвoдствa сo3даeтсЯ бoлЬшoe
кoличeствo вeщeствl l{oтoрьIe яeвoзмo}кIlo pа3pУцIить биoЛoгlrчeскиxI
пУтeм (яaпpиI,Iep, МIrolиe плaстtvfaссьт)
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зaгpязIreниe oкрy){aioщeй орeдьI пpиoбpeтаeт всe бoльIIIиe paзMepьI.
Пpoисxoдит быстpoe истoщeЕиe нeвoзoбt{oвляeмьIx пpиpoдI{ьтх peс}'p.
сoв биoсфepьI.

Teпepь мьl всe oтчeтливee пoЕимaeм' чтo сoвpeМeI laя цивt1лизa.
цllяl oсEoвaIIтIaя Еa пpeдcтaвлelrlrи o бeзтрairичнoй нeисчepпaeп(oсти
пp]rpoдвыx рeс},pсoвl вeдeт чeJloвeчeствo к кaтaстpoфe.

П)nтIr вьIxoдa rr3 эвoлoгичeскoгo lсpr3nсa. в дelrlroй ситУaции гIepeд
чeJloвeчeствoll вoзмo}lсIlь1 липIь двa Iтyти.

ПepвьIй пoлo)l(иться I]a вoлlo стиxI{и' в этol"1 слyчae lraст}пaю.
щий Itpизис пpивeдeт' сr{opee вcelo' к }.IrlrчтoясeниIо чeЛoвeчeствa.

слeдoвaтeльIro, вoзмoэкelr лишь втopoй пyть pазpeбoткa рa3уд4-
Еoй сTpaтelии, oбщeй для всelo чeлoвeтIeствa. oяa дoл'riЕa бь1ть
Еaпpaвлelra Еa пpeo6pa3oвaЕиe 6иoсфeры вeмди, пo oпpeдeлeЕиIo
в. и. вeplrадскoгo, в (IrooсфepУ' - 1cфеpуpa3Умд'. в. и. вeplraдский
пnсaл: (чeлoвeqeствo' взятoe в цeлoм' стaЕoвится MoIцЕoй leoлoгичe.
скoй силoй. и пepeд яиМ, Ilepeд eгo мьIслью Ir тpудoм, стаsится вolтpoс
o пeрeстpoйкe 6иoсфepы в иrrтepeсax cвodoдIlo мьlcл.ящelo чеJloвeчeст-
вa l{g}i eдинoro цenolo. этo lloвoe сoстoяниe биoсфepьI, к кoтopoМУ мы,
Еe зaмeчaя этolo' Ilрибди)lсaeмcя, rr eсть вoocфepa'.

Iсa)кдый из нaс и чeлoвeчeствo в цeлoпI дoл'lснo oсol}Eaть oтp€lIIичeII.
IIoсть peсyрсoв Ira Еalпeй плalreте. т{eo6хoдимo чeткo yясЕить' чтo Ilа.
pУIпeЕиe 3aЕсolloв Ilриpoдьl Ileизбe}flЕo вeдeт к Iибeли цивилизaIIии.
Чдкчq..e'ц.ч ччsss'чч:.\cs.ч.I(!a.\.\\ч\s'ч:css\'ooъ\*.*.s'-t.\iit*.'ъs.&}\ъ'ъъt} \s\ъ.

чe''Ioвerс лиДIь oдиЕ шз dиoлolиrleсЕсих вI-lдoв Еa яaцIeй плaЕeтe,
и свolo дeятeдьIlocть ЕeoбхoдиМo стporrть исxoдя Irз тoтo, чтo биoсфeрa
бet чeлoвeвa сyщeствoвeлa и мo)кeт сУщeствoвaть' чeдoвelс вIIe 6и0"
cфepы сУщeствoвaть Еe !дo}кeт.

it 1. C кaкoтo мoмeвтa чeлoвeк вьIдeлltлcя и:, oсTaльяoй пpиpoдьI?
в чeм eгo ilсизtlь стaла oтлt.чaться oт *iиl}IIи дpylих )IсизьIх сy.
щecтв?
2. пoчeМу в нacтoящee вpeмя всe oстрee стaвитcя вoпpoс o нaдви.
IaloщeМся эItoдolичeскoм I{ри3исe Еa IIaIдeй плeЕeтe?
B. eущeствуют ли пyти пpeoдoлeЕIrя акoлoгичeскoгo кpиоисa?
4. чтo в. и. BepЕaдский пoЕиМaл пoд Iiooсфepoй?

oсяoвьвeясь Еa зЕaIIияx и3 tсуpса llсTopии, coстaвьTe пpиМep.
IryФ хpolloлorичeс(}.ю тaблицу' IIoIia3ьIваIoщУto фopмьI io3дeй.
cтвия qeлoвelia Еa olсpyEia,oщylo приpoду в paзIrыe пeрI]Ioдьt paв.
витl1я ц!Iвилиз9диI..



эвoл0ция 6иосфeры и чeлoвек з6з l

чrЛoвeк явЛя€тся eоeствeннoЙ сoсlавляDщeй биoсфeрЬl, oн вoзник в peзУлЬтатe
эвoлloции 6ИoсфepЬI, и на нeго, каK и на oсrалЬнЬe Хивыe вИдЬ|' распpoсФаHяor-
сЯ ,tаl  o Ib| pа iв/|иq 6/о(фep"|, l  d} ,a ло60й дpугoи вид' -eловeLAсвo иveeг свoо
,^oЛo,/чeсiу|o н/tJy'  - ,  e свoо.истемувl.иvoo|.]o, lJен/йсoРpу^аoдeiсpeдoй'
l . loFЬ| pdtв/l|"/я .o|opЬ\ |елoве\ oбязан vчи-"|ватЬ в (вoeй гpаtтическoй дe
ЯтeЛЬнoсти И oтсrynлeниe oт KoтoрЬ x чpeватo длЯ oбцeсгва пoсЛедсrвиями Kата-
сrpoФичeсKoгo xаpaктepа'

KpатKoe сoдеpxаHИе главЬ|

БИoсфepа _ нe тoлЬкo сфepа распрoстpанeния XизнИ, нo И рeзультат ee дeятeЛЬ'
Hoсги, с вoзниKlroвeниeм xИзнИ сначала Мeдлeннo И сЛа6o. затeM всe бЬ с.рee и
.|-очlIeпo-eе Сd'o грo.вл.-осc вг'aЯ |,aa \ивo; Vа|еp,lи -а .eoлo-ичeс. иe npo]eс
сЬ зeмли,

эвoЛ|oция биoсфepЬ ш.ла пo п),ти усЛoxнeния сrpуrrypы бИoЛoгИчесKиx сooб
щeсtв, yMнoхeнИя ЧИсла вИдoв и сoвеpшенсrвoва|.]ИЯ их пpИспoсoбЛeннoсrи, пo.
сpeдсгвoм opудиЙ чeлoвeчeсrвo сгалo сoздаватЬ фактИчeскИ Искуссrвeнную сpeдy
свoeгo oбИтания, с этИx пop 6Иoсфepа всry|lИЛa в нoвyЮ фазу, гдe чeлoвeчeсKИй
фа.op-а| мoUroй | p,apoд.oй дв ',1х/дей силoй,

сoвpeмeнная цИвилизацИя, oснoваннaя на пpeдсrавлeниИ oбeзгpа|]ичной нeис
чеp'lаеlr/oсти ]aрирoднЬ / рe.vрсoв ' вAцF | чоЛoвечeс- вo . катастрoфe, 

-oг 
ьl o ра iум

Hая стpатeгия всeгo чeлoвeчeсrва, напpавлeнная на пpeo6pазoваниe биoсфepЬ|зeM.
ли в нooсфeo/, vо tет гpe?]o вpа|и|Ь г.Дви' oюЦ.4iсо э|oгo-и-eсKи} | pАJ/\,
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