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ПРЕДИСЛОВИЕ
3

Настоящее пособие предназначено для старшеклассников, которые, 
не имея учебников за предыдущие годы обучения биологии, могут 
восстановить в памяти, конкретизировать и систематизировать ранее 
изученное.

Эта книга не заменяет учебники, а лишь конспективно излагает 
основные сведения по биологии.

Из огромного учебного материала, изучающегося в школе, отобран 
такой, который устанавливает связь между предметами биологического 
цикла (ботаника, зоология, анатомия и физиология человека и общая 
биология) и дает общую ориентацию в вопросах биологии.

Пособие может быть использовано для повторения и обобщения 
знаний на уроках, факультативных занятиях, при самостоятельной 
подготовке к вступительным экзаменам в высшие и средние учебные 
заведения.

Материал каждого раздела составлен в соответствии с содержанием 
действующих учебников биологии.

В каждой теме выделены курсивом основные понятия и термины, 
а разрядкой — имена ученых-биологов.

Для облегчения поиска ответа на интересующий учащихся вопрос 
следует обращаться к оглавлению каждого раздела пособия, а также 
к именному и предметному указателям, которые помещены в конце 
книги.

Рисунки и схемы конкретизируют и дополняют содержание пособия, 
то есть помогают раскрыть смысл написанного, поэтому необходимо не 
только внимательно их рассмотреть, но и проанализировать.

После каждого раздела предложены вопросы, задания и тесты для 
самоконтроля. При проверке знаний нужно выписать на листок бумаги 
в столбик номера вопросов и после обдумывания (не более 1 мин на один 
вопрос) написать напротив каждого обозначения ответ:

— если в вопросе предлагалось выбрать из серии ответов — букву 
или буквы, соответствующие ответу;

— если нужно соотнести ряд понятий с их определениями и пр.— 
серию цифр и соответствующих им букв (например, 1 — в, 2 — а и т.п.);

— если предлагалось ответить на какой-либо вопрос — ключевые
1 *



слова ответа (например, «Назовите главные функции жилок листа» — 
«проводящая», «механическая»).

Обычно уровень знаний оценивает учитель, сейчас же это можно 
сделать самостоятельно. Если правильные ответы получены на 
90— 100% вопросов, можно ставить себе «5», 80—90% — «4»,
70—80% — «3», если меньше — лучше еще раз вернуться к изучен­
ным материалам.

Аннотированный список учебной, научно-популярной и справочной 
литературы поможет найти дополнительные сведения на интересую­
щие вас вопросы по биологии.

В список литературы включены книги, адресованные учащимся 
школы, которые могут в значительной степени расширить и углубить 
знания как по общим вопросам биологии, так и по частным проблемам 
различных отраслей биологической науки (ботаники, биотехнологии, 
генетики, селекции и др.).

В последнее время появилось много книг, посвященных проблемам 
общей и частной экологии, охраны природы и природоохранительной 
деятельности учащихся, которые также могут быть широко использова­
ны всеми, кто проявил интерес к эколого-природоохранительной 
деятельности.

Работая с учебным пособием и дополнительными источниками 
информации, необходимо выделить главную мысль параграфа или 
главы и кратко изложить (записать) в тетради. В ней желательно также 
проводить записи важнейших определений, пояснений терминов, 
интересных и поучительных фактов и явлений с определенным 
комментарием.

Такой прием работы с учебным пособием и рекомендованной 
дополнительной научно-популярной литературой поможет учащимся 
получить более глубокие и прочные знания по всем разделам биологии.

Если использовать предлагаемую книгу согласно рекомендаци­
ям, то каждый, кто ее проработает, сможет обобщать и конкретизи­
ровать ранее изученный материал, а через научно-популярную ли­
тературу — самостоятельно приобретать дополнительные биологи­
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ческие знания.
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ВВЕДЕНИЕ

Ботаника (от греч. «ботанэ» — трава, зелень), или фитология (от 
греч. ♦фитон» — растение и «логос» — учение),— наука о растениях, 
их строении, биологии, физиологии, экологии, распространении, 
эволюции и систематике.

Эти вопросы изучают самостоятельные науки, которые составляют 
разделы ботаники. Например, морфология растений изучает внешнее 
строение, форму отдельных органов, изменение их в зависимости от 
внешних условий и в процессе развития. Анатомия растений изучает их 
внутреннее строение. Физиология растений рассматривает процессы, 
происходящие в растительном организме. Систематика растений 
классифицирует и выявляет родственные отношения между растения­
ми. География растений изучает закономерности и причины распреде­
ления растений на земном шаре, выявляет границы их распростране­
ния. Экология изучает взаимосвязь растений и окружающей среды, 
влияние разных факторов ее на растения. Геоботаника изучает состав, 
строение, развитие и распространение растительных сообществ (фито­
ценозов) в связи с особенностями местообитания, их использование 
и возможности преобразования. Палеоботаника — наука о вымерших 
ископаемых растениях прошлых геологических эпох. Фитопатология 
изучает болезни, вредителей растений и вырабатывает меры борьбы 
с ними. Современный этап развития ботаники характеризуется ее 
связями с другими науками.

Значение растений в природе, народном хозяйстве и жизни человека
определяется их способностью, используя энергию света, создавать 
органические вещества из неорганических (фотосинтез). Зеленые 
растения обогащают атмосферу кислородом, необходимым для дыха­
ния живых существ, населяющих Землю. Растения поглощают из 
почвы воду и растворенные в ней минеральные вещества. Содержащие­
ся в них элементы включаются в состав органических соединений, 
которые идут на построение тела самого растения и служат пищей для 
животных и человека.

Растения используются человеком не только как источник питания, 
но и как сырье для разных отраслей промышленности: пищевой, 
текстильной, бумажной, химической и др. В зависимости от использова­
ния растения разделяют на группы: хлебные злаки (пшеница, рис, 
кукуруза и др.); плодовые (яблоня, груша, вишня и др.); зернобобовые 
(горох, фасоль, соя и др.); масличные (подсолнечник, лен и др.); 
сахаристые (сахарная свекла, сахарный тростник и др.); волокнистые 
(хлопчатник, лен и др.); эфирномасличные (кориандр, лаванда и др.); 
каучуконосные (гваюла, гевея и др.); декоративные (роза, хризантема, 
астра и др.); лекарственные (валериана, шалфей, белладонна и др.). 
Это преимущественно культурные растения, но человек для своих 
нужд использует также многие дикорастущие растения.

Разнообразие растительного мира проявляется в жизненной форме 
(деревья, кустарники, травы), строении и продолжительности жизни 
(однолетние, двулетние, многолетние), условиях произрастания, спосо­
бах размножения. Наряду с высокоорганизованными многоклеточны­
ми организмами существуют и одноклеточные.



Растительные организмы можно встретить в почве, в воде 
и в воздухе (в лесу, на полях, озерах, реках и морях). Растения бывают 
бессемянные, т. е. расселяющиеся спорами (водоросли, мхи, папоротни­
ки), и семенные, т. е. размножающиеся семенами: голосеменные
и покрытосеменные (цветковые). Среди цветковых растений различают 
однолетние, которые живут один год, в течение которого они вырастают 
из семян, зацветают, плодоносят и отмирают. Двулетние живут два 
года. В первый год из семян развивается вегетативная часть растения, 
на второй год образуется цветоносный побег. После плодоношения дву­
летники отмирают. Многолетние живут более двух лет, некоторые до 
100 лет и более. Достигнув определенного возраста, многолетники мо­
гут цвести и плодоносить каждый год. Однолетние и двулетние — тра­
вянистые растения, а многолетними могут быть как травянистые, так 
и кустарниковые или древесные растения.

Травами называют жизненную форму растений с сочными, 
зелеными и не одревесневающими полностью побегами. Кустарники — 
жизненная форма многолетних растений, имеющих несколько ске­
летных осей (главный ствол развивается лишь в начале жизни). 
Деревья — это жизненная форма многолетних растений с одним 
стеблем (стволом), сохраняющимся в течение всей его жизни. Все это 
характерно для высших растений, имеющих расчленение на листья, 
стебли, корни. У низших растений нет расчленения на корень, стебель 
и листья. Тело низших растений называют слоевищем или талломом (от 
греч. «таллос» — росток).

Растительный мир земного шара богат и многообразен и насчитыва­
ет более 500 тыс. видов. В нем можно встретить невидимых простым 
глазом микробов и гигантских размеров деревья. Некоторые тропиче­
ские лианы и морские водоросли достигают 100 м и более в длину.

Весь мир живых организмов подразделяется на две большие 
группы: доядерные (прокариоты) и ядерные (эукариоты). К доядерным 
организмам относятся бактерии и цианеи (раньше их называли сине- 
зеленые водоросли), входящие в царство Дробянки. У ядерных 
организмов из царств Грибы, Растения и Животные обязательным 
структурным элементом клетки является ядро.



СТРОЕНИЕ И ЖИЗНЬ
ЦВЕТКОВЫХ
РАСТЕНИИ

ОБЩИИ обзор

Органы. Цветковые растения 
очень разнообразны, но их объеди­
няет то, что все они имеют орга­
ны: вегетативные (от лат. «веге- 
тативус» — растительный) — ко­
рень, побег и его части — лист, 
стебель, служащие для питания 
и роста, и генеративные (от лат. 
«генерация» — рождение, воспро­
изведение) — цветок — орган се­
менного размножения. Органы 
растений отличаются друг от 
друга не только внешней формой, 
но и внутренним строением.

Клетка. Основная структурная 
и физиологическая единица всех 
растений. В ней протекают 
жизненно важные процессы, свя­
занные с поступлением веществ, 
их обменом, превращением 
энергии, синтезом различных 
органических соединений, про­
исходит рост, а также реакции 
наследования и образования био­
логически активных веществ1. 
Клетка имеет целлюлозную обо­
лочку, цитоплазму, в которой 
расположены органоиды (ядро 
с ядрышком, пластиды и др.) и ва­
куоли с клеточным соком (Г). 
Оболочка придает форму клетке 
и предохраняет от внешних 
воздействий. Между оболочками

1 Подробно о клетке см. раздел 
«Общая биология».

клеток находится межклеточное 
вещество, соединяющее клетки. 
При разрушении межклеточного 
вещества клетки разъединяются. 
Живое бесцветное вязкое вещест­
во клетки — цитоплазма — мед­
ленно движется и может сжи­
маться. В цитоплазме находятся 
все органоиды клетки. Ядро имеет 
сложный состав и строение. Без 
ядра клетка не может расти, 
делиться и через некоторое время 
погибает. Цитоплазма и ядро — 
важнейшие части живой клетки.

У цветковых растений разли­
чают зеленые (хлоропласты), жел­
тые и оранжевые (хромопласты) 
и бесцветные (лейкопласты) пла­
стиды. От них зависит окраска 
многих органов растений. В клет­
ках, особенно старых, видны поло­
сти, заполненные клеточным со­
ком. Эти полости называют вакуо­
лями, В эмбриональной клетке 
они возникают в результате про­
цессов разделения и расслоения 
в цитоплазме, а в дифференциро­
ванной клетке они обычно сли­
ваются в одну большую централь­
ную вакуоль, окруженную при­
стенным слоем цитоплазмы. В 
клеточном соке вакуолей содер­
жатся сахар, соли, красящие ве­
щества, растворенные в воде. При 
движении цитоплазмы поступив­
шие в нее вещества перемещают­
ся из одной части клетки в дру­
гую, а также из клетки в клетку. 
Растения увеличиваются в разме­
рах в результате деления и роста 
клеток. При делении из одной 
клетки образуются две. Когда, 
вырастая, обе клетки достигают 
размеров исходной, они снова мо-



гут делиться. Таким образом про­
исходит увеличение числа клеток 
в каждом органе.

Ткани. Группу клеток, сход­
ных по строению и выполняющих 
одинаковые функции, называют 
тканью. Клетки образовательных 
тканей (камбий, конус нарастания 
стебля, верхушечная точка роста 
корня — меристема) имеют не­
большие размеры, тонкую обо­
лочку и относительно крупное 
ядро. Они делятся, образуя новые 
клетки, из которых формируются 
другие ткани (5). Клетки асси­
миляционной (фотосинтезирую­
щей) ткани (мякоть листа, зеленые 
клетки коры стебля) содержат 
хлоропласты; в них происходит 
процесс фотосинтеза. В клетках 
запасающих тканей (сердцевина 
стебля, мякоть клубней, корнепло­
дов) откладываются запасы орга­
нических веществ. По клеткам 
проводящих тканей (сосуды дре­
весины, ситовидные трубки луба) 
передвигаются вода и раство­
ренные в ней вещества. Клетки 
покровных тканей (кожица, 
пробка) защищают глубже лежа­
щие ткани от высыхания, темпе­
ратурных перепадов и разных 
повреждений. Клетки механиче­
ских тканей (древесинные и лубя­
ные волокна) придают прочность 
органам растения.

Таким образом, цветковое ра­
стение состоит из органов, орга­
ны — из тканей, а ткани — из 
клеток, которые функционируют 
в определенной взаимосвязи в це­
лостном живом организме.

СЕМЯ

Строение семян. Семена разви­
ваются из семязачатков (семяпо­
чек), находящихся у цветковых 
растений в завязях пестиков. 
Развитию семян предшествует 
опыление цветков и оплодотворе­
ние (слияние мужских и женских 
половых клеток, или гамет), про­
ходящее в зародышевом мешке 
семязачатка (подробнее об этом

9

Ткани

Образовательные

Намбий Нонус нарастания
стебля

Основные

Фотосинтезирующие Всасывающая ткань 
(ассимилирующие)ткани корня

В клубне нартофеля В семени фасоли

Ножица Пробка

Механические
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см. в разделе «Семенное размно­
жение»). Семя имеет семенную 
кожуру, образующуюся из покро­
вов семязачатка, и зародыш, 
развивающийся из зиготы (т. е. 
клетки, возникающей в результа­
те слияния гамет). В большинстве 
случаев есть также эндосперм — 
ткань, в клетках которой отлага­
ется запас питательных веществ, 
используемых зародышем при 
прорастании семени. Эндосперму 
дает начало центральная клетка 
зародышевого мешка. В соз­
ревших семенах некоторых ра­
стений эндосперма нет. Это про­
исходит потому, что питатель­
ные вещества, находившиеся в 
эндосперме, еще во время развития 
семени поглощаются зародышем 
и запасаются во всех его органах 
(у крестоцветных) или в семядо­
лях, т. е. в первых листьях заро­
дыша (например, у бобовых).

Зародыш представляет собой 
зачаточное растение. Обычно в за­
родыше различимы семядоли (две

или одна; этот признак лежит 
в основе разделения всех цветко­
вых растений на два класса — 
Двудольные и Однодольные), за­
чаточный стебель с конусом нара­
стания на его вершине, зача­
точный корень (корешок зароды­
ша, который при прорастании 
разовьется в главный корень ра­
стения). У некоторых растений 
(например, у фасоли) в семени на 
конусе нарастания уже образу­
ется почечка, содержащая пер­
вые надсемядольные листья. Эн­
досперм как у двудольных, так 
и у однодольных обычно окружа­
ет зародыш; лишь у злаков (се­
мейство класса однодольных) он 
прилегает к зародышу сбоку (з).

Строение семян злаков (пшени­
цы, ржи и др.) своеобразно. У этих 
растений плод односемянный; се­
менная кожура срастается с око­
лоплодником. Такой плод называ­
ют зерновкой. Эндосперм в 
зерновке прилегает к так называе­
мому щитку единственной семядо­
ли зародыша. Кроме щитка, в со­
став зародыша входят зача­
точный стебелек, почечка и коре­
шок. При прорастании зерновки 
питательные вещества поступают 
в растущие органы зародыша 
через щиток.

Запасные вещества семян.
Развивающееся из зародыша ра­
стение нуждается в питательных 
веществах и получает их из семя­
долей или из эндосперма. Из 
органических веществ в семени 
присутствуют белок (клейковина), 
крахмал, сахар, жиры и др., из 
неорганических — вода и другие 
минеральные вещества. Органиче­
ские и минеральные вещества есть 
в каждом семени, но содержание 
их в семенах разных растений 
различно. Семена одних растений 
содержат больше белков, дру­
гих — крахмала, третьих — жира.

Прорастание семян. Перед про­
растанием семена большинства 
растений проходят период покоя. 
У одних растений он бывает 
коротким, у других более длитель-



ным. Семена, которые не прошли 
периода покоя, не прорастают. 
В природе есть и такие растения 
(ива, тополь, вяз, мать-и-мачеха), 
семена которых прорастают сразу 
и через несколько дней или недель 
теряют всхожесть. Человек может 
сократить период покоя путем 
стратификации — выдерживания 
семян, которые долго не прораста­
ют, во влажном песке при низкой 
температуре или скарифика­
ции — механического поврежде­
ния кожуры семян, имеющих 
плотные покровы, не пропускаю­
щие воду. Это способствует уско­
рению прорастания семян.

Для прорастания семян необхо­
димы вода, тепло и воздух. При 
достаточном количестве воды се­
мя набухает и плотная кожура 
разрывается. Тепло, вода и со­
держащиеся в семени ферменты 
способствуют превращению на­
ходящихся в семядолях и эн­
досперме нерастворимых зерен 
крахмала в растворимый сахар. 
Приток питательных веществ к за­
родышевому корешку, стебельку 
и почечке необходим для их роста.

Знать условия прорастания се­
мян необходимо для установле­
ния сроков посева.

КОРЕНЬ
Корневые системы. Корень — 

один из основных вегетативных 
органов высших растений. Корни 
поглощают воду и питательные 
вещества и проводят их в 
надземные органы, а также 
прочно закрепляют растение в 
почве. У некоторых растений 
корень служит вместилищем за­
пасных питательных веществ 
(морковь). У корнеотпрысковых 
растений (малины, сирени, осины) 
при помощи корней осуществля­
ется вегетативное размножение.

Возникновение корня у отдель­
но взятого растения — результат 
корнеобразования, начинающего­
ся во время формирования и 
развития зародыша.

При прорастании семени 
первым развивается зародыше­
вый корешок. Он превращается 
в главный корень, от которого 
отрастают боковые. Корни, отра­
стающие от стебля, листьев и дру­
гих частей растения, получили 
название придаточных. Сово­
купность всех корней образует 
корневую систему.

Корневую систему, имеющую 
хорошо развитый главный корень 
(он длиннее и толще других) 
и отходящие от него боковые 
корни, называют стержневой. Из 
видоизменений стержневых кор­
невых систем назовем конусо­
видные (у моркови) и репчатые 
(у свеклы). У клубневидных про­
исходит утолщение придаточных 
корней (корневые клубни у георги­
нов, чистяка). Утолщенные 
главные корни, а часто и основа­
ния стебля, в которых откладыва­
ются питательные вещества, назы­
вают корнеплодами (у брюквы, 
репы) © .
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Корневая система, состоящая 
из придаточных и боковых 
корней, получила название мочко­
ватой системы. Главный корень 
в ней различить нельзя. Он недо­
статочно развивается или рано 
отмирает.

Корневая система у многих 
растений достигает значительных 
размеров и иногда превышает 
надземную часть в несколько раз, 
проникая в глубину, например, 
у пшеницы до 2 м, у верблюжьей 
колючки до 15 м. Корневая систе­
ма разрастается и вширь, например 
у кукурузы до 2 м, а у взрослой 
яблони до 15 м от ствола растения.

Кроме подземных, существуют 
и надземные корни. Среди них 
различают воздушные корни, ко­
торые образуются на стеблях 
и свисают вниз (монстера, орхи­
деи и др.), ходульные корни, 
которые отходят от ствола и, 
дойдя до почвы, внедряются в нее 
(мангровые растения влажных 
тропиков), цепкие корни, при 
помощи которых многие лианы 
прикрепляются к стволам, скалам 
и поднимаются к источнику света 
(плющ, ваниль и др.). У некото­
рых болотных растений тропиков 
встречаются дыхательные корни, 
которые поднимаются над по­
верхностью болота и обеспечива­
ют воздухом корневую систему. 
Корневые системы выполняют 
важные для жизни растения 
функции: они абсорбируют воду 
и растворенные минеральные со­
ли из почвы и служат проводя­
щими тканями при транспорти­
ровке этих веществ.

Рост и строение корня. При 
посеве семена располагаются в 
почве в разном положении, но 
у всех проростков корни направ­
лены вниз, а стебли с листьями — 
кверху. Такие ростовые движения 
растений, вызываемые односто­
ронне действующим раздражите­
лем (сила тяжести, свет), назы­
вают тропизмами (от греч. «тро- 
пос» — поворот). Для главного 
корня характерен геотропизм —
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односторонний рост под влиянием 
силы земного притяжения.

Корень растет в длину своей 
верхушкой, где находятся моло­
дые клетки образовательной тка­
ни. Растущая часть покрыта 
корневым чехликом, живые 
клетки которого постепенно слу- 
щиваются и заменяются новыми, 
образующимися в результате де­
ления клеток точки роста. Корне­
вой чехлик защищает растущую 
часть корня с активно делящими­
ся клетками. На корнях сухо­
путных растений имеются корне­
вые волоски, отсутствующие у 
многих водных растений.

Кончик корня, или точка роста, 
состоит из мелких тонкостенных 
клеток, заполненных цитоп­
лазмой. Благодаря их делению 
происходит увеличение числа кле­
ток. Клетки зоны деления выделя­
ются желтоватым цветом из-за 
отсутствия или малого количества 
вакуолей. Протяженность зоны 
деления у разных растений 
различна. Неодинакова она и у 
различных корней одного и того 
же растения. Несколько выше 
клетки удлиняются (зона видимо­
го роста, или растяжения), и ко­
рень быстро проникает в новые 
участки почвы. Еще выше на 
поверхности корня расположены 
корневые волоски, которые всасы­
вают воду с растворенными в ней 
веществами. Участок с корневыми 
волосками называют всасываю­
щей зоной корня. Корневые воло­
ски — это сильно удлиненные вы­
росты наружных клеток, покры­
вающих корень. Их длина дости­
гает 10 мм. Каждая клетка 
эпидермиса корня (ризодермы) 
потенциально могла бы образо­
вать корневой волосок.

Интенсивность образования 
корневых волосков зависит от 
биологических свойств растения 
и экологических условий, среди 
которых особое значение имеет 
влажность среды. Количество во­
лосков уменьшается при увеличе­
нии влажности, у корней расте-



ний, произрастающих в воде, они 
не образуются совсем. Корневые 
волоски отсутствуют также при 
наличии микоризы. Корневые во­
лоски недолговечны. У некото­
рых растений они живут не боль­
ше суток, у яблони могут жить 
15—20 суток, у хлопчатника — 
14—18. Корень непрерывно рас­
тет, образуя все новые и новые 
участки корневых волосков. Кор­
невые волоски могут не только 
поглощать готовые растворы, но 
и способствовать растворению не­
которых веществ почвы, а затем 
всасывать их.

Между всасывающей зоной и 
стеблем находится проводящая 
зона корня, по сосудам которой 
вода и растворенные в ней веще­
ства из корня поступают в стебель 
и листья (восходящий ток), а ве­
щества, образовавшиеся в листьях 
и в стебле, По ситовидным 
трубкам — в корень (нисходящий 
ток).

Сосуды, проводящие воду, со­
стоят из отмерших клеток, 
практически представляющих со­
бой только клеточные оболочки. 
По сосудам корня вода под давле­
нием поступает в стебель. Это 
давление называют корневым. 
Корневое давление и испарение 
воды с поверхности листьев обус­
ловливают движение вверх воды 
с растворенными в ней вещест­
вами.

Минеральные вещества, не­
обходимые растению. Почва — 
верхний плодородный слой земли, 
из которого растение получает 
воду и элементы питания. В почве 
происходит минерализация орга­
нических остатков. В этой среде 
живут и взаимодействуют специ­
фические организмы. В состав 
почвы входят песок, глина, мине­
ральные соли, перегной, воздух 
и вода. Воздух необходим для 
дыхания корней, поэтому на по­
лях и в садах почву рыхлят 
культиваторами или другими 
сельскохозяйственными орудия­
ми. В растение из почвы поступи-

ют минеральные соли, содержа­
щие калий, фосфор, азот и другие 
элементы. Для нормального 
развития растений нужны также 
микроэлементы. Это бор, кальций, 
магний, сера, кобальт, марганец, 
медь, молибден, цинк и др. Коли­
чество поступающих в корни ми­
неральных солей зависит от их 
содержания в почве, от влажности 
почвы, температуры и от вида 
растения. Например, в одних и тех 
же условиях корни гороха погло­
щают калия в 3 раза больше, чем 
натрия, а корни пшеницы — в 
20 раз больше.

При недостатке в почве мине­
ральных солей их вносят в виде 
минеральных удобрений. Удобре­
ние, в состав которого входят азот, 
фосфор и калий, называют 
полным. Удобрение, не содержа­
щее один из этих элементов, 
называют неполным.

К азотным удобрениям относят 
селитру, мочевину, сульфат ам­
мония, к фосфорным — супер­
фосфат, к калийным — хлорид 
калия. Золу также применяют 
как калийное удобрение.

Вносят в почву и органические 
удобрения. Это вещества органи­
ческого происхождения — навоз, 
птичий помет, перегной, торф 
и др.

Гранулированные удобрения 
готовят в форме гранул (шари­
ков).

Внесение удобрений во время 
роста растений называют под­
кормкой. Если в почву вносят 
золу и сухие минеральные удобре­
ния, то подкормку называют су­
хой. При жидкой подкормке 
удобрения разбавляют или ра­
створяют в воде. Вносят удобре­
ния строго по норме, так как 
излишек их может принести вред 
растениям.

Выращивать растения можно 
и без почвы, на водных питатель­
ных смесях, если в их составе 
будут все элементы, необходимые 
для питания растений. Такой 
способ выращивания растений по-
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лучил название гидропоника (от 
греч. «гидро» — вода, «понос» — 
работа).

Аэропоника — также метод 
выращивания растений без почвы, 
при котором корни находятся 
в воздухе и периодически опры­
скиваются мелкими капельками 
питательного раствора.

ПОБЕГ
Строение и функции побега.

Побег — основной орган расте­
ния. Побеги бывают вегетативные 
и генеративные. Последние пред­
ставляют собой специализиро­
ванные репродуктивные органы 
(цветок).

Вегетативный побег состоит из 
оси (стебля) с листьями и почка­
ми, его называют единым орга­
ном, так как стебли и листья 
формируются из общего конуса 
нарастания (меристемы) и облада­
ют единой проводящей системой.

У однолетних растений побеги 
живут один сезон, у много­
летних — стебли или их части, 
несущие почки возобновления, 
обеспечивают многолетнее суще­
ствование особи. Каждый побег 
развивается из почки, следова­
тельно, почка — это зачаточный 
побег, состоящий из зачаточной 
оси (стебля), оканчивающейся ко­
нусом нарастания. На зачаточном 
стебле (оси) расположены друг 
над другом зачаточные листья 
разного возраста.

Почки бывают верхушечные 
(на вершине побега) и боковые, 
среди которых различают па­
зушные и придаточные. Па­
зушные почки расположены в углу 
между листом и идущим вверх от 
него участком стебля, т. е. в пазу­
хе листа. Из них формируются 
боковые побеги, происходит 
ветвление.

Пазушные почки древесных 
пород, не развивающиеся весной 
в побег, называют спящими. Они, 
оставаясь живыми, могут не прора­
стать на протяжении нескольких

14
лет. Спящие почки прорастают, 
когда повреждается часть стебля 
(от мороза, обрезки, вырубки).

Придаточные, или адвентив­
ные (от лат. «адвентивус» — 
пришлый), почки образуются не 
в пазухе листа, а на любой час­
ти тела растения: на корнях, на 
листьях, на междоузлиях стебля.

После вырубки деревьев из 
спящих и придаточных корней 
развиваются побеги пневой по­
росли.

Вегетативные почки имеют за­
чаточную ось (стебель), оканчива­
ющуюся конусом нарастания, и 
зачаточные листья. Из таких 
почек развивается побег. Генера­
тивные (цветочные) почки образу­
ют зачатки цветка, или соцветия. 
У большинства растений рост 
побегов осуществляется благода­
ря образовательной ткани (верху­
шечной меристемы). Однако есть 
растения, у которых рост происхо­
дит за счет меристем, располо­
женных в основании междоузлий. 
Такой рост называют вставочным 
(интеркалярным), например у 
злаков, хвощей. Рост стебля в 
толщину осуществляется за счет 
боковой меристемы — камбия.

Разнообразие стеблей. Внешне 
стебли очень разнообразны. У 
большинства растений стебли 
прямостоячие (кукуруза, пшени­
ца, подсолнечник). Стебель, несу­
щий только одно соцветие или цве­
ток, называют стрелкой (лилия, 
тюльпан, лук). Ползучие стебли 
стелются по земле и укореняются 
с помощью дополнительных 
корней (камнеломка, лапчатка). 
Ползучий стебель с короткими 
междоузлиями называют плетью, 
с длинными — столоном. В отли­
чие от ползучих, стелющиеся 
стебли не укореняются.

Вьющиеся стебли поднимаются 
вверх, обвиваясь вокруг опоры 
(вьюнок, хмель и др.).

Лазящие растения имеют уси­
ки или придаточные корни, кото­
рые отрастают от стебля, при их 
помощи они цепляются за опору



(плющ, горох и др.). Растения 
с вьющимися и лазящими стебля­
ми называют еще лианами.

У некоторых растений междо­
узлия так коротки, что, не 
повреждая растения, только по 
присутствию листьев можно опре­
делить наличие стебля, на кото­
ром они развиваются (одуванчик, 
подорожник и др.)* У деревьев 
и кустарников стебли твердые, 
многолетние. Одревеснение их 
происходит начиная со второй 
половины лета первого года 
жизни. У трав стебли нежные, 
в большинстве случаев отмираю­
щие на зиму. Стебель выполняет 
не только проводящую (передви­
жение веществ во все органы 
растения), но и механическую 
функцию (обеспечивает положе­
ние тела растения в пространстве 
и выносит листья- к свету, вы­
держивает значительные механи­
ческие нагрузки). Кроме того, 
в некоторых тканях стебля отла­
гаются крахмал, жир и другие 
органические вещества.

Внутреннее строение стебля 
у травянистых растений и деревь­
ев не одинаково. В стеблях дву­
дольных есть образовательная 
ткань — камбий, а стебли одно­
дольных растений не имеют 
камбия, поэтому они почти не 
растут в толщину. У древесных 
двудольных растений (липы, кле­
на и др.) пучки настолько сбли­
жены, что образуются три кон­
центрических слоя: древесина,
камбий и луб. Центральную часть 
стебля занимает сердцевина. Она 
может быть рыхлой, как у бузи­
ны, и очень плотной и плохо­
различимой, как у березы, дуба.

Сердцевинные лучи выполня­
ют проводящую и запасающую 
функции. Они проходят в ради­
альном направлении от сердцеви­
ны через древесину и луб.

На поперечном срезе моло­
дой ветки липы снаружи виден 
слой покровной ткани — кожи­
цы, которая с возрастом заменя­
ется многослойной покровной 
тканью—пробкой © .  В пробке 
есть чечевички — рыхло располо­
женные клетки особой ткани, 
проницаемой для воды и воздуха, 
через которые осуществляется га­
зообмен. Покровные ткани защи­
щают внутренние ткани стебля от 
излишнего испарения, от про­
никновения атмосферной пыли 
и т. д. Глубже находится кора, 
внутренняя часть которой пред­
ставлена лубом. Она состоит из 
лубяных волокон и ситовидных 
трубок. Проводящие и механиче­
ские элементы древесины и луба 
расположены вдоль стебля, а в по­
перечном направлении через дре­
весину и луб проходят сердце­
винные лучи, состоящие из рядов 
живых клеток.

Между древесиной и лубом 
залегает особый слой живых кле­
ток образовательной ткани, назы­
ваемой камбием. Клетки камбия 
одновременно делятся в плоско­
сти, как бы «параллельной» по­
верхности стебля, при этом из 
одного слоя клеток возникают 
два. Только один из них остается 
камбиальным слоем. Клетки вто­
рого слоя становятся клетками 
постоянной ткани. Если такие 
клетки расположены к периферии 
от камбия, они становятся клет­
ками луба, если же к центру
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стебля — клетками древесины. 
Клеток древесины камбий образу­
ет больше, и поэтому слой древе­
сины бывает намного толще слоя 
луба.

Клетки древесины, образо­
вавшиеся за весну, лето и осень 
одного года, составляют слой, 
называемый годичным кольцом 
прироста. Годичные кольца 
обычно хорошо различимы пото­
му, что весной с началом соко­
движения камбий откладывает 
крупные клетки с тонкими обо­
лочками. Осенью у большинства 
деревьев новые клетки древесины 
мелкие и с более толстыми обо­
лочками. С > глубокой осени и до 
весны следующего года клетки 
камбия не делятся. У тропических 
растений, которые в течение года 
не прекращают свой рост, го­
дичные кольца незаметны.

Передвижение веществ по 
стеблю осуществляется в виде 
восходящего и нисходящего то­
ков. Восходящий ток осуществля­
ется по древесине, основным 
проводящим элементом которой 
являются сосуды и трахеиды 
(мертвые клетки, соединяющиеся 
между собой при помощи окайм­
ленных пор). Проводящие сосу­
ды стебля соединяются с располо­
женными в жилках сосудами 
листа и с сосудами части корня 
(б). С нисходящим током органи­
ческие вещества, образовавшиеся 
в листьях, оттекают во все органы 
растения. Он проходит по сито­
видным трубкам луба, состоящим 
из живых клеток, соединяющихся 
между собой ситовидными пла­
стинками — перегородками с мел­
кими отверстиями. Питательные 
вещества могут также передви­
гаться горизонтально по клеткам 
сердцевинных лучей.

Видоизменение побегов прои­
зошло в процессе длительной 
эволюции, как следствие приспо­
собления к выполнению специаль­
ных функций. Например, корне­
вища, клубни и луковицы — это 
не только запасающие побеги. Они



Луковица

часто выполняют функцию веге­
тативного размножения.

Корневище — подземный по­
бег, расчлененный на узлы и 
междоузлия. В узлах образуются 
придаточные корни, а в пазухах 
видоизмененных (чешуевидных) 
листьев — пазушные почки. На 
корневище, как и у надземного 
побега, есть верхушечная и боко­
вые почки. Из почек корневища 
вырастают его боковые ответвле­
ния и надземные побеги. В корне­
вищах пырея, ветреницы, ланды­
ша и др. откладывается много 
питательных веществ, которые 
расходуются весной для образова­
ния новых вегетативных органов, 
а также цветков, плодов и семян.

Клубнями (Г) называют вер­
хушечные утолщения подземных 
побегов (столонов), в которых 
откладывается большой запас 
органических веществ, преимуще­
ственно крахмала. Клубень имеет 
очень короткие междоузлия. На 
месте листьев остаются продолго­
ватые листовые рубцы — бровки. 
Над бровками находятся па­
зушные почки. Почки расположе­
ны в небольших углублениях 
и частично окаймлены бровкой; 
все это вместе принято называть 
глазком. Глазков больше в верху­
шечной части клубня. Противопо­
ложную часть, соединяющую клу­
бень со столоном, называют осно­
ванием. Утолщения главного 
стебля у капусты кольраби или 
боковых побегов у некоторых ви­
дов орхидей образуют надземные 
клубни. Надземные столоны (пле­
ти), которые еще называют «уса­
ми», встречаются у многих расте­
ний. У земляники, например,

верхушечная почка столона дает 
розетку листьев, укореняется, 
после чего столон отмирает.

Луковица лука, тюльпана, ли­
лии и др.— подземный (реже 
надземный) побег с очень ко­
ротким стеблем (донцем) и видо­
измененными листьями (сухими 
или сочными чешуями). В сочных 
чешуях откладывается запас пи­
тательных веществ. На верхушке 
донца расположена верхушечная 
почка, а между сочными чешуя­
ми — пазушные почки, из кото­
рых вырастают надземные побеги. 
На донце образуются прида­
точные корни.

Из других видоизменений побе­
гов можно называть колючки 
дикой яблони, груши, боярышни­
ка, усики у винограда, огурцов, 
тыквы.

ЛИСТ

Внешнее строение листа.
Лист — вегетативный орган, обра­
зующийся на стебле и выполняю­
щий важнейшие функции зе­
леного растения — фотосинтез, 
транспирацию (регулируемое 
испарение воды) и газообмен.

У большинства растений ли­
стья имеют зеленую окраску и со­
стоят из листовой пластинки и че­
решка, с помощью которого 
прикрепляются к стеблю. Такие 
листья называют черешковыми 
(у яблони, березы). Листья без 
черешков называют сидячими (у 
льна, агавы). У злаков нижняя 
часть листа расширена и охваты­
вает стебель, образуя влагалище 
(влагалищные листья). У многих 
растений у основания черешка
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листа развиваются особые выро­
сты — прилистники, имеющие 
вид пленок, чешуек, маленьких 
листочков. Размер листьев бывает 
от нескольких миллиметров до 
10 м и более (у пальм).

Продолжительность жизни ли­
стьев зависит от морфолого-фи­
зиологических особенностей расте­
ния, сезонных изменений в приро­
де (продолжительной засухи, 
резких похолоданий и других 
факторов). У листопадных расте­
ний лист удерживается на протя­
жении вегетационного периода, 
т. е. несколько месяцев; у вечнозе­
леных (ели, сосны, плюща, арау­
карии и др.) — от 1,5 до 5 лет 
и более.

Видоизменения листьев возник­
ли в процессе эволюции вследст­
вие влияния окружающей среды, 
поэтому они иногда не похожи 
на обыкновенный лист. Напри­
мер, колючки у кактусов, барба­
риса и др.— приспособления к 
уменьшению площади испарения 
и своего рода защита от поедания 
животными. Усики у гороха, чи­
ны прикрепляют лазящий стебель 
к опоре.

Сочные чешуи луковиц, листья 
кочана капусты запасают пита­
тельные вещества, а кроющие 
чешуи почек — также видоизме­
ненные листья — защищают за­
чаток побега. У насекомоядных 
растений (росянка, пузырчатка и 
др.) листья — ловчие аппараты. 
Такое приспособление связано с 
особенностями питания.

В отличие от корня и стебля, 
имеющих радиальную симметрию, 
типичные листья — плоские дву­
стороннесимметричные органы.

Листья бывают простыми и 
сложными ® . Простые имеют 
листовую пластинку и черешок, 
а у сложных на черешке располо­
жено несколько листочков. Во 
время листопада простые листья 
опадают целиком (у дуба, клена, 
березы), а сложные (у каштана, 
акации) — отдельными частями.



Листорасположение. Листья раз­
виваются на узлах, т. е. на участ­
ках побега, несущих лист. Участ­
ки стебля между узлами назы­
вают междоузлиями.

Как простые, так и сложные 
листья располагаются на стеблях 
в определенном порядке. При 
очередном, или спиральном, листо­
расположении на узле находит­
ся только один лист (у вишни, 
груши). При супротивном на узле 
находятся два листа, располо­
женные один против другого (у 
сирени, фуксии, глухой крапивы). 
При мутовчатом листорасположе­
нии на узле находятся три и более 
листа, образуя по окружности 
узла мутовку. У многих растений 
(подорожника, лапчатки гусиной, 
одуванчика) междоузлия едва за­
метны. Листья у этих растений 
расположены у самой земли в ви­
де розетки. Часто у растений 
(липа, плющ, герань и др.) листья 
имеют черешки неодинаковой 
длины и листовые пластинки 
неодинаковой величины; при этом 
они располагаются на стебле, не 
затеняя друг друга, и образуют 
листовую мозаику. Более мелкие 
листья заполняют просветы 
между крупными. Это способству­
ет максимальному использованию 
света.

Внутреннее строение и функ­
ции листа. Лист, как и все ор­
ганы цветкового растения, имеет 
клеточное строение®. Снару­
жи он покрыт прозрачной кожи­
цей (эпидермой) — покровной 
тканью, предохраняющей внут­
ренние клетки листа от высыха­
ния и повреждений. На поверх­
ности листа у некоторых расте­
ний образуются выросты кожицы 
в виде волосков, которые защи­
щают лист от перепадов темпе­
ратуры и регулируют испарение.

В кожице (преимущественно 
нижней стороны листа) имеются 
многочисленные (более миллиона 
на 1 лист липы) образования — 
устьица, обеспечивающие газо­
обмен и испарение воды растени­

ем. Каждое устьице состоит из 
двух замыкающих клеток и усть- 
ичной щели. Изменения объема 
и формы замыкающих клеток 
приводят к открыванию и закры­
ванию устьиц и зависят от 
интенсивности газообмена, свя­
занного с фотосинтезом и дыхани­
ем, а также испарения воды 
листьями.

Испарение в жаркую погоду 
способствует охлаждению листь­
ев, передвижению воды и раство­
ренных в ней веществ, но при 
недостаточном увлажнении поч­
вы приводит к завяданию, а то 
и гибели растения. Различают 
испарение воды через кутикулу на 
поверхности растения (кутику- 
лярное) и устьичное (через усть­
ица) (см. 6). Скорость транспира­
ции воды листьями зависит от 
многих причин: биологических
особенностей самих растений, от 
экологических условий.

Основная ткань листа — асси­
миляционная (фотосинтезирую­
щая) — состоит из клеток двух 
типов. Под верхней кожицей 
располагаются в два-три плотных 
слоя клетки столбчатой (пали­
садной) ткани, а под ними рыхло 
лежат клетки губчатой ткани, 
которая имеет относительно 
крупные межклетники — про­
странства, заполненные воздухом. 
В клетках ассимиляционной тка­
ни, осуществляющей фотосинтез, 
содержатся зеленые пластиды — 
хлоропласты (более подробно о 
фотосинтезе см. в разделе «Общая 
биология»).

Дыхание происходит днем и 
ночью во всех живых клетках 
растений. Растения дышат кисло-



родом, а выдыхают углекислый 
газ, как животные и человек, 
выделяя и необходимый для 
жизни кислород как побочный 
продукт фотосинтеза. Благодаря 
способности к фотосинтезу и асси­
миляции неорганических соедине­
ний азота и серы растения играют 
особую роль в круговороте ве­
ществ в природе. Зеленый лист 
растения продуцирует органиче­
скую массу, являясь крупнейшим 
производителем различных угле­
водов.

Жилкование листьев пред­
ставляет собой систему проводя­
щих пучков, связывающих лист со 
стеблем. По сосудам жилок дви­
жется вода с растворенными в ней 
веществами. По ситовидным 
трубкам жилок оттекают во все 
органы растения органические 
вещества, образовавшиеся в ли­
стьях.

Волокна, входящие в состав 
жилок, придают листьям проч­
ность и упругость. Таким обра­
зом, жилки выполняют не толь­
ко проводящую, но и механичес­
кую функцию.

Листопад приводит к уменьше­
нию испарения воды в небла­
гоприятное для жизни растений 
время года. Многие растения сбра­
сывают листья на зиму, так как 
холодная вода не всасывается 
корнями, а мороз действует иссу­
шающе. У тропических растений 
листопад бывает в сухой период 
года. Накопление большого коли­
чества продуктов обмена в листь­
ях также может привести к лис­
топаду.

Велика роль зеленого листа 
в жизни нашей планеты. Как 
известно, из космоса Земля полу­
чает солнечную энергию, превра­
щение которой в химическую 
происходит преимущественно в 
зеленых растениях.

Вся жизнь на Земле связана 
с зеленым листом, поэтому впол­
не справедливо говорят, что 
жизнь — это лучи Солнца, усво­
енные зеленым листом растений.

РАЗМНОЖЕНИЕ
РАСТЕНИИ

Размножение — процесс, при­
водящий к увеличению числа 
особей. У цветковых растений 
различают вегетативное размно­
жение, при котором образование 
новых особей происходит из кле­
ток вегетативных органов, и се­
менное размножение, при котором 
формирование нового организма 
происходит из зиготы, возникаю­
щей при слиянии половых клеток, 
чему предшествует ряд сложных 
процессов, осуществляющихся 
главным образом в цветках.

ВЕГЕТАТИВНОЕ
РАЗМНОЖЕНИЕ

Вегетативное размножение до­
вольно часто встречается в приро­
де и используется в практике 
сельского хозяйства, поэтому 
различают естественное и искус­
ственное вегетативное размноже­
ние Корневищами размно­
жаются, например, пырей, лан­
дыш, майник, купена и многие дру­
гие дикорастущие растения. Когда 
старый отрезок ветвистого корне­
вища отмирает, молодые его 
отрезки с придаточными корнями, 
почками и надземными побегами 
становятся самостоятельными ра­
стениями.

Многие виды луков, лилий, 
нарциссов, тюльпанов размножа­
ются луковицами. У луковицы от 
донца берет начало мочковатая 
корневая система, а из некоторых 
почек развиваются молодые луко­
вички, называемые детками. Из 
каждой луковички-детки со вре­
менем вырастает новое взрослое 
растение. Маленькие луковички 
могут образовываться не только 
под землей, но и в пазухах листьев 
некоторых лилейных. Опадая на 
землю, такие луковицы-детки 
также развиваются в новое рас­
тение.



Надземными видоизмененны­
ми побегами размножаются 
ползучий лютик, лесная земляни­
ка, камнеломка и др. Отломивши­
еся ветки ивы, тополя, попав 
в благоприятные условия, укоре­
няются и дают начало новому 
растению. Такие растения, как 
одуванчик, хрен и др., могут 
размножаться частями корня, а 
осот, вьюнок и другие корне­
отпрысковые сорные растения 
размножаются корнями, на кото­
рых образуются придаточные 
почки, а из них развиваются 
побеги — отпрыски.

Размножение листьями про­
исходит реже, но встречается у 
таких растений, как луговой 
сердечник. На влажной почве 
у основания отломившегося листа 
развивается придаточная почка, 
из которой вырастает новое рас­
тение. Листьями размножают 
узамбарскую фиалку, некоторые 
виды бегонии и другие растения. 
На листьях бриофиллюма образу­
ются почки, которые, опадая на 
землю, укореняются и дают нача­
ло новым растениям. Все это — 
примеры естественного вегета­
тивного разможения.

Искусственное вегетативное 
размножение, основанное на всех 
видах естественного, применяют 
в сельском хозяйстве.

Размножение делением: 1) ку­
стов — сирени, спиреи и др., когда 
растение достигает таких разме­
ров, что его можно разделить на 
несколько частей. Деление прово­
дят обычно весной или осенью; 
2) корневищ — канн, ирисов и 
др. Каждый отрезок, взятый для 
разможения, должен иметь или 
пазушную, или верхушечную 
почку. Деление производят в 
конце периода вегетации или 
перед его началом; 3) клубней — 
картофеля, топинамбура (земля­
ной груши), когда их недоста­
точно для посадки на опреде­
ленной площади, особенно ценных 
сортов. Деление клубня прово­
дится так, чтобы каждая часть
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усами корневищем

пистом отводкой побегов

имела глазок. Чтобы запас пита­
тельных веществ был доста­
точным для воспроизведения но­
вого растения, масса разделенных 
частей клубня должна быть при­
мерно от 30 до 60 г; 4) клубне- 
корней (корневой шейки), которые 
отличаются от настоящего клубня 
тем, что они не имеют узлов 
и междоузлий. Почки расположе­
ны только на корневой шейке или 
стеблевом конце, поэтому у батата 
(сладкого картофеля), георгинов, 
клубневой бегонии проводится 
деление корневой шейки с клубне­
видными образованиями корней; 
5) корней — малины, хрена и др., 
которые в благоприятных услови­
ях могут воспроизвести новые 
растения.

Размножение отводками, при
котором часть побега укореняют, 
не прерывая ее связи с материн­
ским растением. Уже укоре­
нившиеся ветви отделяют от мате­
ринского растения и пересажива­
ют на постоянное место.



Размножение черенками про­
изводят, отделяя часть материн­
ского растения и создавая условия 
для образования на нем прида­
точных корней. Черенки можно 
отделять не только от побегов, но 
и от корней и листьев. В зависимо­
сти от этого различают стеблевые 
и листовые черенки. Одревес­
невшие черенки (черной сморо­
дины, тополя, ивы и др.) лучше 
брать однолетние, длиной 20— 
30 см. Многие декоративные ра­
стения (пеларгонии, траде­
сканции, колеусы и др.) размно­
жают зелеными облиственными 
черенками. Листовые черенки 
представляют собой пластинку 
листа, отделенную от побега вме­
сте с черешком. Листовой черенок 
должен воспроизвести не только 
корни, но и побеги. Для этого 
отделенный лист сажают в сы­
рой песок, прикрывая черенок 
стеклянным колпаком, где он 
и укореняется. Листовыми че­
ренками хорошо размно каются 
глоксинии, бегонии и др.

Прививка 10, как и черенкова­
ние,— искусственный способ веге­
тативного размножения растений. 
Он основан на пересадке частей 
одного растения (привой) на дру­
гое (подвой) и сращивании их 
друг с другом. Такую пересадку 
принято называть транспланта­
цией.

В практике проводят прививки 
одной почкой — глазком, которые 
называют окулировкой (от лат. 
♦окулус* — глаз). Глазок может 
быть прорастающим или спящим. 
Почки берут из средней части 
здоровых побегов, так как нижние 
глазки слабы, а верхние еще 
недоразвиты. При окулировке де­
лают Т-образный разрез, отгибают 
края коры, вставляют глазок, 
пригибают края снова и обвязыва­
ют. Срастание глазка с подвоем 
происходит через 10— 15 дней. 
Кроме окулировки, существует 
несколько способов прививки че­
ренком (копулировка с язычком, 
врасщеп, за кору, сближением

и др.). Для таких прививок отде­
ляют от материнского растения 
черенок (привой) с 2— 3 почками 
и тем или иным способом 
прикрепляют к подвою. Для пони­
мания сущности биологических 
процессов, происходящих при сра­
стании привоя и подвоя, важное 
значение имеют вопросы родства 
прививаемых растений. Обычно 
хорошо прививаются друг к другу 
растения близких сортов, близких 
видов.

СЕМЕННОЕ РАЗМНОЖЕНИЕ

Строение цветка. Наличие 
цветка, из которого развивается 
плод с семенами, является основ­
ным отличительным признаком 
цветковых (покрытосеменных) ра­
стений. Цветок представляет со­
бой укороченный видоизме­
нившийся генеративный побег с 
ограниченным ростом (П). Цвет­
ком обычно оканчивается глав­
ный или боковой побег. Часть 
стебля, непосредственно несущую 
цветок, называют цветоножкой. 
Нередко цветоножка едва заметна 
или отсутствует. Такие цветки 
называют сидячими. У некоторых 
однодольных растений на цвето­
ножке бывает один, а у двудоль­
ных — два и больше маленьких 
листиков, получивших название 
прицветников. У цветков многих 
растений их нет. Расширенную 
часть цветоножки называют цве­
толожем (осью цветка). Для него 
характерно отсутствие выра­
женных междоузлий. На цветоло­
же расположены все части
цветка: листочки околоцветника 
(чашелистики, лепестки), ты­
чинки и пестики. Цветоложе у 
одних растений плоское, у других 
выпуклое или вогнутое. Стебле­
вую природу цветоложа доказы­
вают случаи его прорастания 
(пролификации), т. е. сильного 
удлинения оси с образованием над 
цветком побега или нового цветка. 
Околоцветник (покров цветка) мо-
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жет быть простым (все его ли­
сточки более или менее одинако­
вы) или двойным (наружные ли­
сточки, или чашелистики, сильно 
отличаются от внутренних, или 
лепестков).

Чашечка цветка состоит из 
разного числа обычно зеленых, 
а иногда другого цвета чашелисти­
ков, расположенных свободно или 
сросшихся. Следовательно, ча­
шечка — это совокупность чаше­
листиков цветка. По происхожде­
нию чашелистики в большинстве 
случаев — это видоизменившиеся 
верхушечные листья. Они защи­
щают внутренние части цветка, 
особенно в состоянии бутона.

Венчик представляет собой со­
вокупность лепестков, окраска ко­
торых зависит от наличия в них 
разных пигментов — красящих 
веществ, содержащихся в клет­
ках. Лепестки не только защи­
щают пестик и тычинки, но обыч­
но и привлекают насекомых-опы- 
лителей.

Лепестки околоцветника (про­
стого и двойного) могут распола­
гаться так, что через него можно 
провести несколько плоскостей 
симметрии (цветки капусты, редь­
ки и др.). Такие цветки называ­
ют правильными, симметрич­
ными. Если через цветок нельзя

метрии, то его называют асим­
метричным @ .

Существуют цветки, не имею­
щие околоцветника, их называют 
голыми (у ясеня, ивы).

Главные части цветка — ты­
чинки и пестики.



растений неодинаково. Напри­
мер, тычиночная нить бывает уз­
коцилиндрической, плоской, ко­
роткой или вовсе не развитой. 
К верхушке тычиночной нити 
прикреплен пыльник, который 
состоит из продольных полови­
нок. Каждая половина пыльника 
у большинства растений разделе­
на на два пыльцевых гнезда, или 
пыльцевых мешка. В них развива­
ются микроспоры, а из них — 
пыльцевые зерна.

Пыльцевое зерно (пылинка) — 
микроскопическое образование се­
менных растений, в котором 
развиваются мужские половые 
клетки — спермии, необходимые 
для оплодотворения.

В цветке может быть один 
(капуста, вишня, слива) или не­
сколько пестиков (шиповник, ма­
лина). Пестик состоит из завязи, 
в которой находятся семязачатки 
(семяпочки), столбика (одного или 
нескольких) и рыльца, на котором 
прорастает попавшая при опыле­
нии пыльца. Завязь бывает 
верхняя (свободная), т. е. при­
крепленная основанием к цвето­
ложу, средняя — срастается с 
цветоложем или основаниями 
остальных частей цветка не до 
самого верха, нижняя — под око­
лоцветником, остальные части 
цветка срастаются с ней основа­
ниями и кажутся прикреплен­
ными к ее верхушке.
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число гнезд. В гнезде может быть 
одна или несколько семяпочек, из 
которых после опыления цветка 
и оплодотворения развиваются 
семена, а из завязи образуется 
плод. Чаще всего встречаются 
цветки, в которых есть как ты­
чинки, так и пестики. Такие 
цветки называют обоеполыми.

Однополыми называются та­
кие цветки, которые имеют только 
тычинки или только пестики (ты­
чиночные и пестичные цветки). 
Например, у кукурузы на 
верхушке расположено соцветие 
метелка, состоящее из тычи­
ночных цветков, а пестичные 
цветки расположены в соцветиях 
початках. Так как они находятся 
на одном растении, то его называ­
ют однодомным. Однодомны так­
же тыква, орешник, дуб, береза 
и др. У двудомной конопли на 
одном растении расположены ты­
чиночные цветки, а на другом — 
пестичные. Двудомны также ива, 
тополь, осина и др. @ .

Нектарники — особые железки 
в цветках, выделяющие сахари­
стую жидкость — нектар. Они 
очень разнообразны по величине 
и форме, по происхождению и 
расположению на частях цветка. 
Добывая нектар-и пыльцу, насеко­
мые опыляют Цветки. Количество 
нектара не остается постоянным 
в течение суток. Например, у ли-



пы, глухой крапивы, душицы 
и др. наибольшее количество 
нектара выделяется утром, у фа­
целии, кипрея и др.— днем, а у 
медуницы, чины и др.— вечером.

Чтобы иметь более полное 
представление о строении, распо­
ложении частей цветка, составля­
ют его диаграмму, которая пред­
ставляет схематическую про­
екцию цветка на плоскость, 
перпендикулярно оси цветка 11.

Соцветия. У многих растений 
развиваются одиночные цветки. 
Они располагаются по одному на 
верхушке побега (верхушечные) 
или в пазухах листьев (па­
зушные). У других растений 
цветки сидят не одиночно, а 
группируются в определенном по­
рядке на верхушках вегетативных 
побегов. Такие разветвленные по­
беги, которые несут на себе 
цветки, получили название со­
цветий. Соцветие представляет со­
бой побег, несущий цветки, при­
цветники и прицветнички. Прицвет­
ником называют лист, в пазухе 
которого находится цветоножка, 
а лист на самой цветоножке назы­
вается прицветничком. Соцветия 
бывают простые и сложные 11.

Простые — те, у которых на 
неразветвленной оси в пазухах 
прицветников расположено по 
одному цветку. Например, про­
стой колос у подорожника. У него 
цветки не имеют цветоножек и 
расположены на общем цвето­
носном побеге. У черемухи, 
ландыша также простое соцветие 
кисть, у которой на длинной 
главной оси на цветоножках рас­
полагаются отдельные цветки, 
расцветающие по направлению 
снизу вверх.

Сложные соцветия состоят из 
нескольких простых. Например, 
соцветие пшеницы образовано 
несколькими простыми колоска­
ми, и его называют сложным ко­
лосом. Соцветия моркови, пет­
рушки образованы несколькими 
простыми зонтиками, поэтому их 
называют сложными зонтиками.

Опыление — процесс, необхо­
димый для последующего осуще­
ствления оплодотворения, это пе­
ренос пыльцы из пыльников на 
рыльца пестиков.

Различают два типа опыления: 
самоопыление и перекрестное 
опыление. При самоопылении 
пыльца переносится в пределах 
одного цветка. Самоопыление про­
исходит различными способами: 
на рыльце пестика может попасть 
пыльца с тычинок этого же 
цветка, самоопыление происходит 
и в нераспустившихся цветках.

При перекрестном опылении 
пыльца переносится с одного 
цветка на другой. Перекрестное 
опыление осуществляется с по­
мощью ветра, воды, а также 
насекомых, птиц и других жи­
вотных. Цветки насекомоопыляе- 
мых растений преимущественно 
бывают яркими, имеют запах, 
нектар, липкую пыльцу с выро­
стами. Перекрестному опылению 
способствует и неодновременное 
созревание пыльцы и пестиков 
в одном цветке, например у раз­
ностолбчатых гетеростильных 
цветков гречихи. Цветки у одних 
растений могут иметь короткие 
тычинки и длинные пестики, у 
других, наоборот,— длинные ты­
чинки и короткие пестики (Г2).

Цветки, опыляемые птицами 
(колибри, нектарницами, бело­
глазками), характеризуются от­
сутствием запаха, что связано 
со слаборазвитым обонянием у 
птиц. Птицеопыляемые цветки 
растений тропических и внетро- 
пических районов имеют яркий 
околоцветник или прицветные ли­
стья (чаще красные, оранжевые, 

, иногда с сочетанием зеленой, 
желтой и алой расцветок). Нектар 
у этих цветков водянистый (около 
5% сахара), но выделяется его 
очень много, что и привлекает 
птиц-опылителей.

У ветроопыляемых растений 
цветки мелкие, не имеют яркой 
окраски и аромата и обычно 
собраны в соцветия. Пыльники,
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в которых образуется много пыль­
цы, расположены на длинных 
тычиночных нитях. Пыльца су­
хая, мелкая и при раскрывании 
пыльника выбрасывается нару­
жу, образуя облачко. Рыльца 
пестиков у таких растений широ­
кие и длинные, перистые — 
приспособленные к улавливанию 
пыльцы.

Опыление с помощью воды 
встречается у немногих водных 
растений (роголистников, взмор- 
ников, валлиснерии, элодеи и др.).

Искусственное опыление — это 
перенос пыльцы с тычинок на 
пестики цветков, осуществляемый 
человеком с определенной целью: 
для повышения урожайности 
культурных растений или выведе­
ния новых сортов растений. При 
выведении новых сортов подбира­
ют исходные виды и сорта расте­
ний для искусственного опыле­
ния, которое называется скрещи­
ванием. Скрещивание двух или 
нескольких наследственно разли­
чающихся по тому или другому 
признаку растений получило 
название гибридизации. При по­
мощи гибридизации ученые выве­
ли многие сорта культурных рас­
тений.

Оплодотворение должно прои­
зойти после попадания пыльцы на 
рыльце пестика. Этому процессу 
предшествует прорастание пыль­
цевого зерна на рыльце. Прораста­
ние пыльцы начинается с разбу­
хания пыльцевого зерна и разви­

тия пыльцевой трубки, которая 
растет через ткани рыльца и 
столбика, врастает в полость завя­
зи, достигает семязачатка и вхо­
дит в него через микропиле (от 
греч. «микро» — малый, «пи­
ле» — ворота). В семязачатке к 
этому времени бывает развит 
зародышевый мешок, образо­
вавшийся из мегаспоры и состоя­
щий, как правило, из семи клеток, 
одна из которых — яйцеклетка 
(т. е женская гамета), а самая 
крупная — центральная клетка с 
двумя ядрами (или с одним, если 
эти ядра слились, образовав вто­
ричное ядро). Войдя в зародыше­
вый мешок, пыльцевая трубка 
вскрывается, из нее выходят два 
спермия (две мужские гаметы). 
Один из спермиев сливается с 
яйцеклеткой, образуя зиготу, а 
другой — с центральным ядром 
зародышевого мешка. Этот про­
цесс называют двойным опло­
дотворением. Из зиготы затем 
развивается зародыш, а из 
центральной клетки — эндосперм 
(ткань, запасающая питательные 
вещества) (ТВ). (Более подробно об 
оплодотворении рассказано в 
разделе «Общая биология».)

После оплодотворения семяза­
чаток превращается в семя, имею­
щее зародыш и эндосперм. Пок­
ровы семязачатка образуют се­
менную кожуру. Вся завязь пос­
тепенно превращается в плод. 
В его образовании могут принять 
участие и другие части цветка.



Плод, образованный из не­
скольких пестиков одного цветка, 
получил название сборного (у 
малины, ежевики). Плоды разли­
чаются величиной, формой, 
консистенцией околоплодника 
(сухие или сочные), бывают одно­
семянные (подсолнечник, вишня 
и др.) и многосемянные (мак, 
огурец и др.). Их классифициру­
ют, используя общие признаки.

Распространение плодов и се­
мян. Разбрасывание плодов и се­
мян происходит при помощи са­
мого растения или используются 
различные посторонние силы (ве­
тер, вода, животные). Наиболее 
простой способ самораспростране- 
ния — это удаление плодов и се­
мян при падении их на землю 
с материнского растения (яблоня, 
грецкий орех и др.). У многих 
бобовых, недотроги, журавельни­
ка зрелые плоды при подсыхании 
с силой лопаются и отбрасывают 
семена на значительное расстоя­
ние от материнского растения. 
Растение бешеный огурец «стре­
ляет», если прикоснуться к его 
зрелым плодам; вместе с липкой 
жидкостью вылетают и семена. 
Арахис, или земляной орех, «за­
рывает» свои плоды в почву на 
некотором расстоянии от материн­
ского растения.

Очень часто плоды и семена 
распространяются ветром. Такие 
плоды и семена имеют разные 
парусные приспособления: всяко­
го рода выросты, крылья, летучки 
и т. д. Например, семена ив, 
тополей, иван-чая и др. имеют 
хохолок из волосков, выросших на 
кожуре семени.

У вяза, клена, ясеня, березы — 
плоды-крылатки. Некоторые ра­
стения степей (курай, качим, васи­
лек растопыренный и др.) при 
созревании плодов отрываются от 
земли, и ветер перекатывает их по 
полю на большие расстояния, 
рассеивая семена. Такие гонимые 
ветром растения получили назва­
ние «перекати-поле». Ветром 
разносятся и мельчайшие семена

заразихи, орхидеи и других рас­
тений.

Распространение семян жи­
вотными происходит у растений, 
образующих сочные плоды, кото­
рые поедаются животными, а се­
мена их не перевариваются и 
извергаются вдали от материнско­
го растения.

Сухие плоды череды, дурниш­
ника снабжены зацепками, ши­
пами, крючками. Этими вырос­
тами они цепляются к живот­
ным и разносятся на большие 
расстояния. У омелы, липкого 
шалфея и др. семена или плоды 
липкие. Они прилипают к жи­
вотным и, подсохнув, отвалива­
ются на новом месте.

Распространение водой ха­
рактерно для плодов растений, 
обитающих на берегах водоемов.

Пыльцевое зерно 

Рыльце 

Столбик

Пыльцевая трубка 

------------------- Завязь
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Типы плодов растений
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Типы плодов Название
плодов

У каких растений 
встречаются

по консистенции 
околоплодника

по числу 
семян

Сухие нерас- 
крывающиеся

Односемянные Семянка

Зерновка

Орех

Подсолнечник, оду­
ванчик
Пшеница, рожь, яч­
мень
Орешник, грецкий 
орех

Сухие раскры­
вающиеся

Многосемянные Стручок

Боб

Коробочка

Капуста, редька, су­
репка и др.
Горох, фасоль, соя и 
ДР-
Мак, дурман, хлоп­
чатник

Сочные Односемянные Костянка Вишня, слива, чере­
муха, терн

Сочные Многосемянные Ягода Томаты, смородина, 
виноград

Такие плоды имеют выросты в ви­
де лодочки или в виде мешочков, 
заполненных воздухом (осоки, 
кувшинки, тростники и др.).

РАСТЕНИЕ —
ЦЕЛОСТНЫЙ
ОРГАНИЗМ

Размножение — основная био­
логическая функция всякого жи­
вого организма.

В одних случаях у растений 
размножением завершается жиз­
ненный путь, например у одно­
летних и тех многолетних рас­
тений, у которых плодоношение 
бывает один раз в жизни. Пос­
ле плодоношения материнский 
организм отмирает (бамбук, 
некоторые виды пальмы и др.). 
В других случаях размножение 
совершается многократно (много­
летние травы, деревья и кустарни­
ки).

Каждое растение начинает 
размножаться в определенную

пору своей жизни. И независимо 
от того, семенным или вегета­
тивным способом происходит 
размножение, растения воспро­
изводят себе подобных.

Движение растений связано 
с ростом, т. е. изменением формы 
и массы, растительного орга­
низма. В результате неравно­
мерного роста освещенной и зате­
ненной стороны верхушки моло­
дых стеблей и листовые пла­
стинки изгибаются в сторону 
источника света. Под действием 
тепла, ненастной погоды, на­
ступления дня или ночи цветки 
(соцветия) некоторых растений 
могут поникать, закрываться 
или раскрываться (одуванчик, 
мать-и-мачеха, душистый табак, 
кувшинка и др.). У кислицы 
листья складываются, а у мимозы 
при прикосновении листья опу­
скаются. Некоторые вьющиеся рас­
тения (вьюнок, хмель и др.) об­
виваются вокруг опоры.

Растение растет — значит, ор­
ганизм находится в движении, 
так как при этом идет деление



клеток (в живых клетках ци­
топлазма находится в движении). 
Разрастаясь, корневая система 
увеличивает площадь минераль­
ного питания, а рост надземной 
части увеличивает площадь воз­
душного питания. Взаимосвязь 
подземной и надземной частей 
обеспечивает жизнь растению 
как целостному организму.

Развитие цветкового растения, 
т. е качественные изменения, ко­
торые происходят в растении на 
протяжении его жизни, начина­
ется с деления зиготы. Из нее 
формируется зародыш с зача­
точными вегетативными органа­
ми, расположенный в семени. 
После прорастания семени из 
зародыша развивается растение, 
на котором образуются цветки, 
происходят цветение, опыление 
и оплодотворение, развитие плода 
и семени, их созревание и рассеи­
вание. Все эти этапы роста и раз­
вития осуществляются в опреде­
ленных условиях. Для жизни 
растения нужны вода, минераль­
ные вещества, воздух, свет, тепло. 
Свет обеспечивает жизнедеятель­
ность растений. Этому способству­
ет и тепло, хотя различные расте­
ния к нему относятся по-разному. 
И все же понижение температуры 
до — 1°С ведет к замедлению поч­
ти всех жизненных процессов, 
происходящих в живом организ­
ме,— дыхания, роста, размноже­
ния и др. Без воды жизнь растений 
также невозможна. Она входит 
в состав цитоплазмы и клеточного 
сока каждой клетки. Все жизнен­
ные процессы в растении происхо­
дят с участием воды. Воздух нужен 
растению для дыхания и образова­
ния органических веществ. Для 
нормальной жизнедеятельности 
растительного организма необхо­
димы и минеральные вещества. 
Растения приспособлены к жизни 
в разных условиях. Одни живут 
при избыточной влажности (рас­
тения болот, водоемов), другие — 
при низкой влажности (растения 
засушливых мест, пустынь), тре­

тьи — в увлажненных местах 
(растения полей, садов, огородов).

Подобные приспособления вы­
работались у растений и по отно­
шению к теплу и свету. Так, 
например, растения севера при­
способлены к суровым условиям 
полярного лета, где обилие света 
соседствует с резкими темпера­
турными колебаниями. Напротив, 
растения, растущие под пологом 
тропического леса, получают мно­
го тепла, влаги, но испытывают 
недостаток света. В таком лесу 
сумрачно, лишь вершины деревь­
ев покрыты пышной листвой.

Сезонные явления в жизни 
растений связаны со сменой вре­
мен года. Неравномерное распре­
деление тепла от полюса к эквато­
ру, короткое лето и длинная зима 
в приполярных странах, почти 
полное отсутствие различия меж­
ду летом и зимой в низких 
широтах отражаются на жизни 
растений.

Кроме тепла, на сезонных явле­
ниях сказывается и изменение 
количества влаги в почве и возду­
хе. Уменьшение количества влаги 
в степных и пустынных районах 
вызывает и летом замирание жиз­
недеятельности многих растений 
(листопад в засушливый период 
года).

На ход сезонных явлений влия­
ет также и свет. Продолжитель­
ность дня резко сказывается на 
процессе разития растений, в од­
них случаях задерживая развитие 
(растения короткого дня, напри­
мер, в Московской области), в дру­
гих — ускоряя его (растения дол­
гого дня там же). Растительные 
организмы испытывают на себе 
постоянное воздействие изменяю­
щейся среды, что и способствует 
выработке самых разнообразных 
приспособлений к условиям жиз­
ни. (Факторы среды см. «Эколо­
гия».)

В теплицах (оранжереях) чело­
век может создавать определен­
ные условия и изменять ритм 
жизни растений.

29



ПОНЯТИЕ
О КЛАССИФИКАЦИИ

Чтобы разобраться в разно­
образии растений, ученые-ботани­
ки изучили особенности их строе­
ния и по общности признаков клас­
сифицировали. Научной класси­
фикацией растений занимается 
особый раздел ботаники — систе­
матика.

Вид — основная структурная 
и классификационная единица 
в системе живых организмов; 
совокупность популяций особей, 
способных к скрещиванию с обра­
зованием плодовитого потомства, 
обладающих рядом общих морфо­
физиологических признаков, на­
селяющих определенный ареал, 
обособленных от особей других 
видов нескрещиваемостью.

В зависимости от условий жиз­
ни растения одного вида могут 
различаться величиной вегетатив­
ных органов, цветков и плодов, но 
при этом сохраняется сходство 
всех существенных признаков.

Род — крупная систематичес­
кая группа, объединяющая род­
ственные виды.

Семейство — систематическая 
группа, объединяющая родствен­
ные роды.

Класс — систематическая груп­
па, объединяющая близкие се­
мейства.

Отдел — систематическая груп­
па, объединяющая близкие клас­
сы. Например, отдел Цветковые, 
или Покрытосеменные, растения 
объединяют все виды, имеющие 
цветки.

Научные названия всех живых 
организмов, в том числе и расте­
ний, принято давать на латинском 
языке. Название вида состоит из 
двух слов: первое — название ро­
да, второе — видовой эпитет. На­
пример, паслен черный — Sola- 
num nigrum L. В разных странах 
это растение могут называть по- 
разному, но научное название 
Solanum nigrum L. понятно всем

ученым. Поэтому в научных рабо­
тах по ботанике, определителях 
и справочниках наряду с русски­
ми названия растений даются на 
латинском языке.

ОСНОВНЫЕ ГРУППЫ  
РАСТЕНИИ

ВОДОРОСЛИ

Водоросли — группа растений, 
насчитывающая около 30 тыс. 
видов, для которых характерны 
наличие хлорофилла и способ­
ность к фотосинтезу. Разная окра­
ска водорослей объясняется тем, 
что, кроме хлорофилла, в клетках 
могут быть и другие пигменты. 
Водоросли в основном живут в 
водной среде, но встречаются ви­
ды, живущие вне воды, на сырых 
участках почвы, пнях и других 
местах с высокой влажностью.

Водоросли бывают одноклеточ­
ными (хлорелла, хламидомонада 
и др.) и многоклеточными, дости­
гающими больших размеров (ла­
минария, макроцистис и др.). Тело 
их, слоевище (таллом) не разделе­
но на корни, стебли и листья, что 
отличает их от водных цветковых 
растений. Строение, жизнь и си­
стематику водорослей изучает 
специальная наука — альгология 
(от лат. «альге» — водоросли).

Зеленые водоросли — однокле­
точные (хламидомонада, хлорел­
ла и др.) и многоклеточные (спи­
рогира, улотрикс и др.) — объеди­
нены общим признаком — нали­
чием в клетках зеленого пигмента, 
не маскируемого пигментами дру­
гих окрасок.

Вегетативное размножение, на­
пример, хламидомонады происхо­
дит простым делением. Перед 
делением она перестает двигаться 
и теряет жгутики. Под оболочкой 
такой клетки возникают 4, а ино­
гда 8 подвижных маленьких кле­
ток со жгутиками — зооспор, ко­
торые после ослизнения оболочки 
исходной клетки выходят в воду



и становятся самостоятельными 
организмами. Зооспорами размно­
жается и многоклеточная водо­
росль улотрикс.

Кроме того, зеленые водоросли 
могут образовывать гаметы (по­
ловые клетки), которые сливаются 
(происходит оплодотворение), об­
разуя зиготу. Обычно после перио­
да покоя зигота делится, в резуль­
тате чего возникают, как правило, 
4 споры, дающие начало новым 
организмам.

Бурые водоросли прикреплены 
ко дну, поэтому обитают в при­
брежных зонах. Талломы их мно­
гоклеточные и достигают у неко­
торых видов внушительных раз­
меров — нескольких десятков 
метров. Бурые водоросли прошли 
длинный путь эволюции от при­
митивных нитчатых, почти мик­
роскопических до огромных 
форм. Таковы, например, ламина­
рия сахарная и ламинария паль­
чатая, широко распространенные 
в северных морях нашей страны. 
В прибрежной полосе Черного 
моря часто встречается бурая 
водоросль цистозейра.

Красные, или багряные, много­
клеточные водоросли, как и бу­
рые, почти все обитают в морях 
и прикрепляются к субстрату. 
Таллом их пластинчатый и нитча­
тый, разветвленный, размером от 
нескольких сантиметров до не­
скольких десятков сантиметров. 
В их клетках, кроме хлорофилла, 
содержатся красные и синие кра­
сящие вещества. В морях нашей 
страны широко распространены 
филлофора, порфира и др.

Значение водорослей в природе 
и в жизни человека огромно, так 
как они создают биомассы боль­
ше, чем наземные растения. За 
счет органического вещества, со­
здаваемого водорослями, живет 
животный мир рек, озер, морей 
и океанов. В процессе фотосинтеза 
водоросли освобождают громад­
ное количество кислорода, кото­
рый не только растворяется в во­
де, но и выделяется в атмосферу.

Морские водоросли используют 
в сельском хозяйстве как органи­
ческое удобрение, а также как 
сырье для получения иода, брома 
(бурые водоросли), агар-агара 
(красные водоросли). Некоторые 
виды морских водорослей упо­
требляют в пищу. Есть виды 
зеленых и сине-зеленых водорос­
лей, которые в определенное вре­
мя года так разрастаются, что 
могут привести к «цветению во­
ды», а это отрицательно отража­
ется на жизни рыб и других 
обитателей водоема.

МХИ

Мхи, папортники, плауны 
и прочие, а также голосеменные 
и покрытосеменные — это высшие 
растения. В отличие от низших 
растений, высшие расчленены на 
листья, стебли и корни, лишь 
у мхов корней нет. У большинства 
мхов развиваются ризоиды — бес­
цветные выросты, похожие на 
корневые волоски.

Биологией мхов занимается 
специальный раздел ботаники брио­
логия (от греч. «брион» — мох).

Листостебельные мхи — самый 
большой класс отдела моховид­
ных, включающий около 14 500 
видов. Представители этого клас­
са встречаются повсеместно, обра­
зуя дерновинки, куртинки, по­
душки. Они могут выносить боль­
шие морозы и сильную жару, но 
их развитие, особенно процесс 
оплодотворения, происходит в вод­
ной среде. Типичные представи­
тели листостебельных мхов — 
многолетние растения зеленый 
мох кукушкин лен и мох сфагнум 
(торфяной, или белый, мох). У ку­
кушкина льна есть стебель, ли­
стья и ризоиды. У сфагнума 
ризоидов нет. Кукушкин лен — 
двудомное растение @  . На вер­
хушках мужских растений име­
ются красноватые или желтова­
тые листочки, между которыми 
находятся мужские половые орга­
ны — антеридии (от греч. «анте-
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рос» — цветущий), представляю­
щие собой мешочек на короткой 
ножке, в котором развиваются 
подвижные мужские гаметы — 
сперматозоиды. У женских расте­
ний все листья зеленые. Между 
ними на верхушках расположены 
архегонии (от греч. «архе» — 
начало, «гоне» — рождение, про­
исхождение), представляющие со­
бой колбообразные образования 
с длинной узкой шейкой и взду­
тым брюшком. В брюшке развива­
ется неподвижная женская гаме­
та — яйцеклетка. В период обиль­
ных дождей сперматозоиды под­
плывают к архегониям, входят 
в них через шейки и сливаются 
с яйцеклетками. После оплодотво­
рения образуется зигота (от греч. 
«зиготос» — соединенный вмес­
те), т. е. оплодотворенная яйце­
клетка. Из зиготы на следующий 
год развивается коробочка на 
длинной безлистной ножке, споро­
гоний. В коробочке спорогония 
образуются споры. Споры высы­

паются и, попав в благоприятные 
условия, прорастают. Проросшая 
спора образует зеленую разветв­
ленную нить (протонему) предро­
сток, на которой образуются поч­
ки, из них вырастают мужские 
или женские экземпляры ку­
кушкина льна. В жизненном цик­
ле мхов происходит чередование 
полового и бесполого поколений. 
Половое — это облиственное рас­
тение с половыми органами, а бес­
полое представлено безлистным 
бурым стебельком, на верхушке 
которого имеется коробочка, в ко­
торой развиваются споры.

У сфагнума, как и у кукушки­
на льна, происходит чередование 
полового и бесполого поколений. 
Но это однодомное растение, на 
котором между листьями на боко­
вых веточках развиваются анте­
ридии, а на верхушках архегонии. 
После оплодотворения из зиготы 
образуется почти шарообразная 
коробочка, где развиваются спо­
ры. Дерновинки сфагнума впиты­
вают большое количество воды, 
поэтому поверхность почвы, зара­
стая этим мхом, переувлажняется 
и заболачивается. Сфагнум растет 
медленно, за год вырастает до 
3 см. Нижние участки дернинок 
темнеют и уплотняются, превра­
щаясь в торф — полезное ископае­
мое, образованное скоплением 
остатков растений, подвергшихся 
неполному разложению при пере­
увлажнении. Торф используют 
как топливо и как удобрение, 
а также как сырье в других 
отраслях промышленности. По 
запасам и добыче торфа наша 
страна занимает первое место 
в мире.
ПАПОРОТНИКИ, ХВОЩИ, 
ПЛАУНЫ

Растения многолетние, в основ­
ном травянистые, но в тропиче­
ских районах встречаются и дре­
вовидные формы папоротников. 
Все они имеют корни, листья, 
зтебли. В стеблях имеются специа-



лизированные проводящие ткани. 
Размножаются спорами. Имеют 
правильное чередование двух 
поколений — бесполого и поло­
вого © .

Бесполое (споровое) поколе­
ние — спорофит — это многолет­
нее листостебельное растение, об­
разующее споры в специальных 
органах — спорангиях, располо­
женных у папоротника на листь­
ях, а у хвоща и плауна в свое­
образных колосках на верхушках 
побегов. Споры, попав в благопри­
ятные условия, прорастают, обра­
зуя маленькое растеньице — заро­
сток, т. е. половое поколение 
(гаметофит). На заростке образу­
ются мужские и женские половые 
органы — антеридии и архегонии, 
в которых развиваются соответ­
ственно сперматозоиды и яйце­
клетки. При их слиянии происхо­
дит оплодотворение. Из образо­
вавшихся зигот развивается заро­
дыш нового растения.

Современные папоротники, 
хвощи и плауны — это потомки 
растений, широко распространен­
ных в каменноугольный период 
палеозойской эры (около 300 млн. 
лет назад). Ископаемые папорот­
ники хвощи и плауны — это очень 
крупные древовидные растения, 
они образовали запасы каменного 
угля.

Папоротники распространены 
по всему земному шару и встреча­
ются в самых разных местообита­
ниях. Их насчитывают около 
10 тыс. видов. Большое видовое 
разнообразие наблюдается во 
влажных тропических лесах. Па­
поротники бывают совсем малень­
кие, всего лишь в несколько 
миллиметров, и крупные, пред­
ставленные древовидными форма­
ми высотой до 20 м и больше 
(в тропических лесах). Корни 
у папоротников придаточные. Это 
значит, что первичный корень не 
получает дальнейшего развития 
и вместо него развиваются корни 
из стебля, а иногда из оснований 
листьев. Часто на корнях образу-
'1 Зак. 3886 Д. И. Трайтак

ются выводковые почки, при по­
мощи которых происходит вегета­
тивное размножение растений. 
Стебли папоротников довольно раз­
нообразны как внешне, так и по 
внутреннему строению. Многие 
папоротники образуют корневи­
ща. От корневища вверх растут 
листья, отличающиеся большим 
разнообразием. У большинства 
видов они нарастают верхушкой. 
Обычно листья папоротников со­
вмещают функции фотосинтеза 
и спороношения. Спорангии, в ко­
торых развиваются споры, нахо­
дятся на нижней стороне листа. 
Но у некоторых видов, например 
страусника, оноклеи и др., листья 
дифференцированы на фотосинте­
зирующие (стерильные) и несу­
щие спорангии. Одно растение 
может образовывать от несколь­
ких десятков миллионов до мил­
лиардов спор, но далеко не все они 
попадают в благоприятные усло­
вия, прорастают и дают начало 
заросткам. В нашей стране рас-



пространены орляк, адиантум, 
пузырник, кочедыжник и др. Это 
наземные многолетние травяни­
стые растения, растущие во влаж­
ных тенистых лесах, на лесных 
опушках, на болотистых лугах, 
в трещинах скал и других местах.

Хвощи — многолетние травя­
нистые растения. Корневище вет­
вистое, ползучее. Отдельная часть 
корневища не погибает, из нее 
может вырасти самостоятельное 
растение. У некоторых видов раз­
виваются особые весенние побеги, 
образующие спороносные коло­
ски. Эти побеги растут за счет ор­
ганических веществ, запасенных 
в корневищах, поэтому не ассими­
лируют и после образования спор 
отмирают. Споры прорастают в 
однополые заростки (мужские 
или женские). Из зиготы выраста­
ет предросток, а из него — взрос­
лое растение. Летние побеги, в от­
личие от весенних, ассимилирую­
щие, ветвистые. Листья малоза­
метные, срастаются в зубчатые 
влагалища, которые расположены 
в нижней части междоузлий. На 
территории нашей страны встре­
чаются хвощи полевой, луговой, 
топяной, болотный, лесной и 
др. Хвощ полевой — злостный 
сорняк, но его используют как 
лекарственное растение.

Плауны — многолетние вечно­
зеленые растения. Стебель ползу­
чий, ветвистый, образует верти­
кальные побеги, густо покрытые 
листьями, похожими на заострен­
ные чешуйки; на верхушках стеб­
лей развиваются спороносные ко­
лоски. Половое поколение пред­
ставлено маленькими заростками, 
развивающимися в почве. Плауны 
очень декоративны. Нуждаются 
в охране, занесены в Красную 
книгу.

34

ГОЛОСЕМЕННЫЕ

Голосеменные насчйтывают 
около 660 видов, представленных 
в основном древесными формами,

реже кустарниками. Травянистых 
форм нет. У них имеются семяза­
чатки, но нет плодолистиков, чем 
отличаются от цветковых (покры­
тосеменных). Название «голосе­
менные» получили потому, что 
семена у этих растений образуют­
ся не в завязи (пестиков у голосе­
менных нет), а из семяпочек, 
лежащих открыто на чешуйках 
шишки. Голосеменные не образу­
ют плодов. Типичные представи­
тели голосеменных растений — 
это хвойные (сосна обыкновенная, 
лиственница и ель обыкновен­
ная — самые распространенные 
виды нашей страны). Сосны — 
светолюбивые растения, достига­
ют в высоту 50 м. Обычно ровные 
стволы выносят крону к свету. 
Растут на песках, скалах, боло­
тах, имеют сильно разветвленную 
корневую систему, уходящую на 
большую глубину. Листья — хво­
инки сосны — длинные, развива­
ющиеся по два на очень коротких 
побегах. Они держатся на дереве 
2—3 года. Хвоя ели короткая, 
четырехгранная. Она не опадает 
от 5 до 8 лет. Среди хвойных есть 
и листопадные. Например, у ли­
ственницы хвоинки опадают позд­
но осенью, как у лиственных 
деревьев. Сосна и ель — одно­
домные растения. На 15-м году 
жизни (если растут на открытых 
местах) и к 30 годам (если растут 
в лесу) у них образуются два типа 
шишек — так называемые муж­
ские и женские. Шишки представ­
ляют собой видоизмененные побе­
ги. В мае — июне пыльца разносит­
ся ветром, попадает на женские 
шишки — происходит опыление. 
От опыления до оплодотворения 
у сосны проходит 12 месяцев. 
Из зиготы развивается зародыш. 
Зародыш сострит из корешка, 
стебелька, нескольких (5— 12) се­
мядолей и почечки. Для хвойных 
растений характерна полная неза­
висимость процесса оплодотворе­
ния от наличия воды. Это достига­
ется благодаря образованию пыль­
цевой трубки, по которой спер-



мии (мужские гаметы) передвига­
ются к яйцеклетке. Созревание 
семян происходит на второй год 
после опыления @  . Следующей 
зимой шишки раскрываются, и се­
мена, имея пленчатые крылатки, 
могут уноситься ветром на боль­
шие расстояния от материнского 
растения. Попав в благоприятные 
условия, они прорастают.

Ель обыкновенная, в отличие 
от сосны, теневынослива. Нижние 
ветки ее не отмирают и сохраня­
ются, поэтому в еловых лесах 
темно и сыро. У ели корневая 
система намного меньше, чем 
у сосны, и расположена в верхнем 
слое почвы, поэтому дерево неу­
стойчиво и часто сильные ветры 
валят его наземь. Размножение 
у ели происходит так же, как 
у сосны.

Основную массу древесины за­
готовляют в хвойных лесах. Это 
не только строительный материал, 
но и сырье для многих про­
изводств (бумага, искусственный 
шелк, спирт, пластмассы и другие 
материалы изготовляются из дре­
весины). Кедровое масло, скипи­
дар, канифоль, витамины тоже 
получают из семян, древесины, 
хвои многих представителей голо­
семенных растений.

Хвойные леса — хранители 
вод, выделяют в воздух много 
кислорода, фитонцидов. В нашей 
стране организована плановая эк­
сплуатация и охрана лесных мас­
сивов.

ПОКРЫТОСЕМЕННЫЕ

Покрытосеменные (цветковые) 
растения — наиболее распростра­
ненная группа растений, насчиты­
вающая около 250 тыс. видов, 
произрастающих по всему земно­
му шару. Все виды цветковых 
относятся к двум классам: дву­
дольных и однодольных. Среди 
них встречаются деревья, кустар­
ники и травы, однолетние, дву­
летние и многолетние растения. 
Покрытосеменные наиболее при­

способлены к жизни в разных 
регионах нашей планеты. Они 
различаются внешним и внутрен­
ним строением, продолжительно­
стью жизни и др. Среди покрыто­
семенных много культурных рас­
тений, необходимых человеку 
(овощные, хлебные, масличные, 
плодово-ягодные, декоративные, 
лекарственные и другие растения). 
Многие растения служат сырьем 
для промышленности (лен, хлоп­
чатник, сахарная свекла и многие 
другие). Широко используются 
и дикорастущие растения как 
корма в животноводстве, в дру­
гих отраслях народного хозяй­
ства.

Отличительная особенность по­
крытосеменных — наличие у них 
плода, развивающегося из завязи 
цветка. Поэтому покрытосемен­
ные занимают господствующее 
положение в растительном мире.

Процессы цветения, опыления, 
оплодотворения, образования пло­
дов и семян представляют собой
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сложные и многообразные явле­
ния, которые в ходе длительной 
эволюции совершенствовались и 
продолжают совершенствоваться.

КЛАСС ДВУДОЛЬНЫЕ

Класс Двудольные объединяет 
свыше 175 тыс. видов, около 
350 семейств. (Общая характери­
стика класса дана в таблице на 
этой странице.)

Семейство Крестоцветные (или 
Капустные) насчитывает около 
3 тыс. видов. Представлено глав­
ным образом травами, встреча­
ются полукустарники и кустарни­
ки. Среди трав много культурных 
растений: капуста, репа, брюква, 
редька, редис (овощные); рапс, 
горчица (масличные); левкой, 
лакфиоль (декоративные), а также 
и сорных (сурепка, ярутка, па­
стушья сумка и др.) (R) . Для

Основные признаки растений классов однодольных и двудольных

Однодольные Двудольные

Корневая система
Мочковатая, главный корень Стержневая, хорошо развит глав­
рано отмирает ный корень. У некоторых травя­

нистых форм корневая система 
мочковатая

Стебель
Травянистый, не способен к 
вторичному утолщению. Про­
водящие пучки разбросаны по 
всему стеблю. Нет камбия. Нет 
ясно дифференцированной ко­
ры и сердцевины

Травянистый, деревянистый, спо­
собен к вторичному утолщению, 
ветвится. Проводящие пучки рас­
положены в центре стебля или 
имеют вид кольца. Имеется кам­
бий. Кора и сердцевина обычно 
хорошо дифференцированы

Листья
Простые, цельнокрайные, жил­
кование параллельное или ду­
говое. Расположение листьев 
двухрядное. Листья обычно без 
черешков. Часто имеют влага­
лищное основание

Разной формы, края рассеченные 
или зубчатые, жилкование сетча­
тое, перистое, пальчатое. Располо­
жение листьев очередное, супро­
тивное. Черешок ясно выражен, 
редко имеет влагалищное осно­
вание

Цветок
Трехчленный, иногда четырех- Четырех-, пятичленный и лишь 
или двучленный у некоторых (кирказоновых) рас­

тений трехчленный
Семена

Зародыш имеет одну видоизме­
ненную семядолю (щиток), при­
легающую к эндосперму

Зародыш состоит из двух семя­
долей. Иногда зародыш имеет од­
ну семядолю (чистяк, хохлатка и 
др.). Редко зародыш с 3—4 се­
мядолями



растений этого семейства харак­
терно очередное листорасположе­
ние, цветки правильные: 4 сво­
бодных чашелистика и столько же 
лепестков. Чашелистики и лепе­
стки расположены крест-накрест, 
отсюда название — крестоцвет­
ные. Тычинок 6, из них 2 на­
ружные, более короткие, пестик из 
2 плодолистиков. Плод — стру­
чок, стручочек или односемянный 
орешек. К семейству крестоцвет­
ных относится хозяйственно важ­
ный вид капуста — двулетние рас­
тения, представленные несколь­
кими разновидностями (кольра­
би, брюссельская, лиственная и 
др.). Наибольшее распростране­
ние в нашей стране получила 
капуста кочанная, ее возделыва­
ют во всех зонах. Дикая капуста 
встречается на атлантическом по­
бережье Европы. К роду капуста 
относятся также брюква и репа.

Семейство Розоцветные (Розан- 
ные) имеет 3 тыс. видов и пред­
ставлено деревьями, кустарника­
ми и травами. Среди розоцветных 
много плодовых (яблоня, груша, 
вишня, абрикос и др.), ягодных 
(малина, земляника, ежевика и 
др.), декоративных (роза, грави­
лат гибридный, спирея, боярыш­
ник и др.), лекарственные (шипов­
ник, черемуха и др.) растений.

Цветки правильные, собраны 
в различные соцветия. Части цвет­
ка располагаются кругами. Ча­
шечка из 5 чашелистиков, венчик 
раздельнолепестный из 5 лепе­
стков, тычинок много. Число пе­
стиков от одного (вишня, слива) до 
нескольких десятков (шиповник, 
малина). Плоды разнообразные: 
яблоко (у яблони), костянка (у 
вишни), многокостянки (у мали­
ны) и др. Листья бывают простые 
и сложные, располагаются пооче­
редно и имеют прилистники. Се­
мейство розоцветных разделяется 
на роды, среди которых большое 
значение имеет род яблоня. Ши­
повник и роза относятся к роду 
роза. Этот род представлен многи­
ми видами.

Семейство Бобовые объединяет 
около 12 тыс. видов деревьев, 
кустарников и трав, очень много 
лиан. Листья очередные с прили­
стниками, перисто- или пальча­
тосложные, реже простые. Цветки
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Усики

Цветок в разрезе

Створки 
■ плода

Корневая 
__ система 
стержневая

Клубеньки 
на корнях

обоеполые, собраны в соцветия 
(головка клевера, кисть люпина) 
или одиночные. Чашечка зубча­
тая, иногда двугубая. Венчик 
пятилепестный «мотыльковый» 
(верхний лепесток — парус, боко­

вые — весла, два нижних срос­
лись в лодочку). 10 тычинок, из 
которых 9 срастаются тычиноч­
ными нитями, а верхняя (десятая) 
остается свободной. Пестик один. 
Плод — боб. Для бобовых харак­
терен симбиоз — взаимовыгодное 
сожительство двух разных орга­
низмов. На корнях бобовых обра­
зуются клубеньки, в клетках кото­
рых живут клубеньковые бакте­
рии. Они усваивают азот из 
воздуха, поэтому бобовые богаты 
белком. Среди бобовых много про­
довольственных растений (фа­
соль, горох, соя, арахис и др.), 
кормовых (люцерна, клевер, эс­
парцет), декоративных (люпин, 
душистый горошек, глициния, 
золотой дождь, белая акация и 
др.) ©  .

Семейство Пасленовые насчи­
тывает около 1700 видов преиму­
щественно дикорастущих травя­
нистых растений. В культуре 
встречаются овощные растения 
(томаты, баклажаны, овощной пе­
рец и картофель), декоративные 
(петуния, душистый табак и др.). 
Среди дикорастущих много ядо­
витых лекарственных растений 
(белладонна, белена, дурман и 
др.). Растения семейства пасле­
новых имеют цветки с 5 сросши­
мися чашелистиками, 5 сросши­
мися лепестками и 5 тычинками, 
приросшими к лепесткам, и пе­
стик со многими семяпочками 
в завязи. Плоды многосемянные 
сочные — ягоды (у томата, карто­
феля, паслена) и сухие — коро­
бочки (у белены, дурмана, пету­
нии).

Семейство Сложноцветные
(или Астровые) — самое крупное, 
включающее до 20 тыс. видов. 
В основном это травянистые расте­
ния, реже кустарники и деревья. 
В культуре широко распростране­
но масличное растение — подсол­
нечник. К этому семейству отно­
сится много видов декоративных 
растений (астры, хризантемы, 
георгины, маргаритки и др.)- Сре­
ди дикорастущих — обилие сор-



ных растений (осот, мелколепе­
стник, василек и др.) и лекар­
ственных (ромашка, одуванчик, 
тысячелистник, цикорий и др.). 
Цветки обычно очень мелкие, 
собранные в плотное соцветие — 
корзинку, внешне похожее на 
один цветок. Группа цветков в 
корзинке окружена обверткой из 
видоизмененных листьев. Цветки 
сложноцветных пятичленного ти­
па, обоеполые, но бывают женски­
ми и бесполыми. Чашечка обычно 
видоизменена и представлена или 
зубчатой окраиной, или бугорка­
ми, но чаще она превращена 
в хохолок, играющий роль пара­
шюта при распространении пло­
дов ветром. Венчик сложноцвет­
ных спайнолепестный, различной 
формы: трубчатый, язычковый,
двугубый, ложноязычковый, во­
ронковидный. Плоды — семянки 
(подсолнечник, астры); у других 
растений (одуванчика, осота) — 
семянка с летучкой-хохолком.

КЛАСС ОДНОДОЛЬНЫЕ

Класс Однодольные составляет 
примерно 25% всех покрытосе­
менных (около 58 тыс. видов), 
объединенных в 67 семейств. 
Основные жизненные формы — 
травы и (редко) древовидные фор­
мы. (Общая характеристика клас­
са дана в таблице на с. 36).

Семейство Лилейные — много­
летние травы с корневищами, 
луковицами, клубнелуковицами, 
реже древовидные растения (дра­
цены, алоэ, юкка). Около 4 тыс. 
видов, объединенных в 250 родов, 
произрастающих по всему земно­
му шару. Листья очередные, с па­
раллельным или дуговым жилко­
ванием. Цветки правильные, обое­
полые, с простым венчиковидным 
или чашечковидным околоцвет­
ником, состоят обычно из 6 срос­
шихся или свободных листочков 
(3 наружных и 3 внутренних). 
Тычинок 6 (3 в наружном и 3 во 
внутреннем круге). Завязь верх­

няя. Плод — коробочка (у тюль 
пана) или ягода (у ландыша). 
Цветки бывают одиночные (у 
тюльпана) или собранные в шаро­
видные соцветия (у лука) и кисть 
(у лилий). Большинство лилейных 
опыляются насекомыми, некото­
рые — ветром. К лилейным отно­
сятся ценные продовольственные 
растения (лук, чеснок, спаржа) 
и многие декоративные растения 
с красивыми и душистыми цвет­
ками (разные виды лилий, гиа­
цинты). Среди лилейных встреча­
ются и лекарственные растения 
(ландыш, купена и др.).

Семейство Злаки (или Мятли- 
ковые) насчитывает около 10 тыс. 
видов (600 родов). Травы, реже 
древовидные формы (бамбуки). 
Стебель простой, иЦогда ветви­
стый, представлен соломиной (по­
лый внутри), несколько вздутый 
в узлах. На стебле находятся 
очередные дву ряд но расположен­
ные листья. Листья линейные, 
с длинным влагалищем и пленча­
тым выростом — язычком. Жил­
кование параллельное. У злаков 
сильно развито подземное ветвле­
ние. По этому признаку различа­
ют три типа злаков: корневищные 
злаки — в узлах кущения побеги 
развиваются горизонтально под 
землей, образуя корневища (пы­
рей ползучий, костер безостый); 
рыхлокустовые злаки, у которых 
боковые побеги отходят под 
острым углом к главному верти­
кальному побегу, образуя рыхлый 
куст (тимофеевка луговая, ли­
сохвост луговой); плотнокустовые 
злаки, у которых боковые надзем­
ные побеги растут вертикально, 
почти параллельно материнскому 
побегу, образуя плотный куст, 
дерновину (щучка, белоус) @ .

Цветки злаков собраны в про­
стые соцветия — колоски, кото­
рые образуют сложные соцве­
тия — сложный колос (пшеница), 
султан (тимофеевка), метелку 
(просо), початок (кукуруза). У 
основания каждого колоска боль­
шинства растений прикреплены
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2 колосковые чешуи, прикрываю­
щие колосок. В колоске 2— 5 цвет­
ков. Околоцветник из 2 цветочных 
чешуй, 2 пленок. В двуполом 
цветке содержатся 3 тычинки 
и пестик с 2 перистыми рыльцами.

В отдельных случаях количество 
колосковых и цветочных чешуй 
бывает 1— 6, тычинок 2— 6, ред­
ко — 40. Плод у злаков — зернов­
ка (семенная кожура срастается 
с околоплодником). Семейство 
представлено исключительно 
важными для человека культур­
ными растениями, объединенны­
ми в роды пшеница, рожь, рис, 
ячмень и др. К злаковым отно­
сится и много кормовых трав 
(тимофеевка, лисохвост), а также 
сорных (пырей, овсюг и др.).

БАКТЕРИИ

Бактерии — обычно однокле­
точные организмы столь малых 
размеров, что увидеть их можно 
только под большим увеличением 
микроскопов. Клетки бактерий 
имеют разную форму. В зависимо­
сти от этого они носят разные 
названия. Например, одноклеточ­
ные шаровидные формы называ­
ют кокками, прямые палочко­
видные — бациллами, имеющие 
форму запятой — вибрионами, 
спирально изгонутые — спирил­
лами. Среди бактерий есть по­
движные и неподвижные формы. 
Подвижные передвигаются при 
помощи жгутиков. Их может быть 
один, несколько и много. Бакте­
рии покрыты плотной клеточной 
оболочкой, благодаря которой 
форма клеток остается постоян­
ной и не изменяется при движе­
нии. Типичных ядер у бактерий 
нет. Обычно бактерии бесцветны, 
только немногие окрашены в пур­
пурный или зеленый цвет.

Размножаются бактерии путем 
деления одной клетки на две. 
Быстрота размножения зависит от 
внешних условий. Если они благо­
приятны, то деление клеток неко­
торых бактерий происходит через 
20— 30 м и н @ . При неблагопри­
ятных условиях у многих бакте­
рий живое содержимое клетки 
отходит от оболочки, уплотняется 
и покрывается новой оболочкой,
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так возникают споры. Споры вы­
держивают длительное высуши­
вание, нагревание свыше 100°С 
и охлаждение почти до абсо­
лютного нуля. В обычном же 
состоянии бактерии неустойчивы 
к отрицательным внешним воз­
действиям и могут быстро погиб­
нуть при высушивании, при на­
гревании до 65— 80°С. Погибают 
они и под действием солнечного 
света и дезинфицирующих ве­
ществ.

Распространены бактерии по­
всеместно: в почве, в воздухе,
в воде, в живых и мертвых 
организмах и т. д. В 1 г почвы их 
содержится до 3 млрд. Много 
бактерий в воздухе улиц больших 
городов, в водах рек, протекаю­
щих через большие населенные 
пункты, особенно в верхних слоях 
воды прибрежных частей водо­
емов. На теле человека, его одежде 
могут быть разнообразные бакте­
рии. Много их бывает и в ротовой 
полости, на открытых участках 
кожи и других частях тела.

Питание бактерий происходит 
по-разному. Те, которые питаются 
органическими веществами умер­
ших животных и растений, полу­
чили название сапрофитов. Это 
бактерии почвенные и поселяю­
щиеся на растительных и жи­
вотных остатках (бактерии гние­
ния, брожения и др.).

Бактерии гниения называют 
природными санитарами. Они 
играют большую роль в повыше­
нии плодородия почвы. При не­
правильном хранении пищевых 
продуктов гнилостные бактерии 
могут быть причиной их порчи. 
Чтобы избежать этого, продукты 
в одних случаях сушат, в дру­
гих — замораживают, в треть­
их — консервируют. Почвенные 
бактерии, разлагая перегной, об­
разуют простые вещества, необхо­
димые для жизни растений. Мо­
лочнокислые бактерии превраща­
ют сахар в кислоту, отчего скисает 
молоко, сквашивается капуста, 
образуется силос. Уксуснокислые

бактерии превращают вино в 
уксус. Все это происходит благо­
даря деятельности бактерии бро­
жения.

Некоторые почвенные бакте­
рии и клубеньковые бактерии, 
живущие в клубеньках корней 
бобовых растений, усваивают азот 
из воздуха.

Паразитами называют бакте­
рии, которые поселяются на (или
в) живых организмах и питаются 
их веществами. Среди них много 
болезнетворных, вызывающих за­
болевания тифом, холерой, дифте­
ритом и др. Зная биологию бакте­
рий, человек научился полезные 
виды использовать в промышлен­
ности и сельском хозяйстве и пре­

дупреждать распространение 
вредных. Уничтожение бактерий 
и их спор проводится путем 
кипячения (в стерилизаторе-кипя­
тильнике при 120° С в течение 
20 мин). Пастеризация — способ 
консервирования молока и других 
продуктов путем однократного 
нагревания их до 60— 70°С в тече­
ние 15— 30 мин.

Для предупреждения туберку­
леза, холеры, столбняка и других 
болезней проводят прививки, де­
лающие человека невосприимчи­
вым к определенному виду заболе­
ваний. (Более подробно об этом 
см. Раздел «Человек».)

Значительный вклад в разви­
тие микробиологии сделал рус­
ский ученый И л ь я  И л ь и ч  
М е ч н и к о в  (1845— 1916). Он 
выяснил роль антагонизма микро­
бов, создал теорию иммунитета. 
За разработку фагоцитарной тео­
рии И. И. Мечников был удостоен 
Нобелевской премии в 1908 г.
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ГРИБЫ

Грибы — обособленная группа 
ядерных организмов (насчитыва­
ет около 100 тыс. видов), не 
имеющих хлорофилла и питаю­
щихся готовыми органическими 
веществами.

Таллом гриба состоит из тонких 
нитей — гиф. Совокупность гиф 
называют мицелием, или грибни­
цей. У большинства грибов гифы 
разделены поперечными перего­
родками на отдельные клетки, но 
у некоторых (у мукора) перегоро­
док нет. Грибница у них представ­
лена одной гигантской разветв­
ленной многоядерной клеткой. По 
способу питания грибы делят на 
паразиты, сапрофиты и симби­
онты.

Грибы-паразиты обитают на 
живых организмах. Со смертью 
хозяина погибает и паразит. Сфе­
ротека, головня, фитофтора, спо­
рынья и др. паразитируют в 
основном на растениях, реже на 
животных. Встречаются такие ви­
ды, которые могут жить и на 
мертвых организмах. Например, 
трутовик вначале поселяется на 
живом растении, а после его 
смерти питается отмершими тка­
нями.

Грибы-сапрофиты питаются 
органическими веществами от­
мерших организмов (мукор, бе­
лый гриб, шампиньоны и др.), но 
иногда проявляется способность 
у некоторых видов питаться за 
счет живого субстрата. Шляпоч­
ные грибы (подберезовики, подо­
синовики и др.) называют еще 
грибами-симбионтами, так как

у них наблюдается взаимовы­
годное сожительство (симбиоз) 
мицелия гриба с корнями рас­
тения — микориза (грибокорень). 
Грибница снабжает растение- 
хозяина соединениями азота, 
фосфора и другими минеральны­
ми веществами, получая взамен 
углеводы, образующиеся в про­
цессе фотосинтеза высших рас­
тений.

Большинство грибов размно­
жается при помощи спор. У одних 
грибов они образуются внутри 
особых вместилищ, называемых 
спорангиями (у мукора), у других 
происходит отшнуровывание от 
выростов грибницы (например, 
у пеницилла, аспергилла и др.). 
У шляпочных грибов споры обра­
зуются в плодовых телах @ .  Гри­
бы размножаются и вегетатив­
но — частями грибницы. Плодо­
вые тела (ножка и шляпка) 
многих шляпочных грибов съе­
добны. Наиболее ценны плодовые 
тела белых грибов, груздей, подбе­
резовиков, лисичек и др. Ядовиты 
и опасны для жизни человека 
бледная поганка, ложный опе­
нок, мухомор, сатанинский гриб 
и др. Употреблять в пищу их 
нельзя.

Дрожжи — это одноклеточные 
грибы; мицелия они не образуют. 
Дрожжи способны вызывать 
спиртовое брожение (пивные, вин­
ные дрожжи), выделяя при этом 
углекислый газ. Этот процесс 
жизнедеятельности дрожжей ши­
роко используется в хлебопекар­
ном деле, пивоварении, виноделии 
и других отраслях промышленно­
сти и сельского хозяйства (кормо­
вые дрожжи). Размножаются 
дрожжи почкованием.

Значение грибов в круговороте 
веществ огромно. С одной сторо­
ны, они разлагают растительные 
остатки, чем приносят большую 
пользу, с другой — используются 
человеком как пищевые продукты 
или сырье для промышленности, 
для приготовления лекарств (пе­
нициллин из гриба пеницилла)



и т. д. Отдельные виды грибов 
очень вредны. Одни разрушают 
древесину (домовой гриб), другие 
портят пищевые продукты, третьи 
вызывают тяжелые заболевания 
человека и животных (эпидермо­
фития стоп, стригущий лишай 
и др.).

ЛИШ АИНИКИ

Лишайники — группа особых 
организмов, насчитывающая око­
ло 26 тыс. видов. Лишайники — 
симбиоз гриба и водоросли. Гриб 
снабжает водоросль водой с рас­
творенными в ней минеральными 
веществами, а водоросли в процес­
се фотосинтеза образуют органиче­
ские вещества, используемые как 
самими водорослями, так и гри­
бом.

Водоросль, входящая в симбио­
тический организм лишайника, 
отделенная от гриба, может суще­
ствовать самостоятельно. Гриб от­
дельно от водоросли существовать 
не может. Тело лишайников — 
слоевище (таллом) — образовано 
гифами гриба, между которыми 
располагаются водоросли. По 
внешнему виду слоевища разли­
чают накипные, или корковые, 
листоватые, кустистые лишайни­
ки. Окраска у одних бывает 
сероватая, у других — зеленова­
то-серая, светло или темно-бурая 
и других расцветок.

Размножение лишайников как 
единого организма происходит 
разными способами: частями тал­
лома и клетками водоросли, опле­
тенными гифами гриба; разветв­
ленными выростами на верхней 
стороне таллома, которые также 
состоят из нескольких клеток 
водоросли, оплетенных гифами 
гриба. Клетки водорослей, заклю­
ченные в таллом лишайника, 
могут размножаться там только 
вегетативно. Для лишайников ха­
рактерен медленный рост. Накип­
ные лишайники ежегодно нара­
стают в диаметре всего на не­

сколько миллиметров, листоватые 
и кустистые — на 1— 30 мм. Жи­
вут лишайники до 50, а некото­
рые — до 100 лет.

Лишайники поселяются первы­
ми в таких местах, где другие 
растения расти не могут, и после 
их отмирания остаются органиче­
ские вещества, на которых могут 
поселяться другие растения. Ли­
шайник ягель в тундрах — основ­
ной корм для оленей. Некоторые 
виды лишайников используют в 
медицине и в парфюмерной про­
мышленности.

РАСТИТЕЛЬНЫЕ
СООБЩЕСТВА

ЗОНАЛЬНАЯ
РАСТИТЕЛЬНОСТЬ

В природе разные растения — 
покрытосеменные, голосеменные, 
папоротники, плауны, хвощи, 
мхи, водоросли — растут не оди­
ночно, не изолированно, а совме­
стно, образуя естественные, исто­
рически сложившиеся скопления, 
группировки, называемые расти­
тельными сообществами.

гРастительное сообщество, или 
фитоценоз (от греч. «фитон* — 
растение и «койнос* — общий),— 
закономерное сочетание растений, 
произрастающих совместно на од­
нородном участке земной поверх­
ности. Каждое растительное со­
общество характеризуется опреде­
ленной структурой и опреде­
ленными взаимоотношениями 
растений как между собой, так 
и с внешней средой. Структура 
фитоценоза и взаимовлияние вхо­
дящих в него видов обусловлены, 
с одной стороны, биологическими 
свойствами этих видов, с дру­
гой — свойствами местообитания.

Таким образом, растительное 
сообщество — это относительно 
устойчивая природная система, 
взаимодействующий комплекс

43



растительных организмов, при­
способленных к совместному су­
ществованию на конкретной тер­
ритории, в определенных экологи­
ческих условиях. Растительные 
сообщества служат объектом для 
изучения науки геоботаники.

Характерные свойства расти­
тельного сообщества определяют­
ся по его признакам, таким, как 
видовой состав, набор жизненных 
форм, количественные соотноше­
ния между видами, горизонталь­
ное и вертикальное распределе­
ние, характер и объем биомассы, 
взаимосвязи между растениями, 
особенности местообитания, рит­
мика развития и т. д.

Видовой состав обусловливает 
специфичность и внешний облик 
(физиономичность фитоценоза). 
В состав сообщества входят расте­
ния, различающиеся своими био­
логическими и экологическими 
особенностями. Кроме зеленых 
(автотрофных) растений, состав­
ляющих обычно основную массу 
фитоценоза, в нем всегда присут­
ствует множество гетеротрофных 
организмов (бактерий, грибов).

Сочетание разных жизненных 
форм растений (деревьев, кустар­
ников, трав и т. д.) обеспечивает 
наиболее полное использование 
сообществом питательных ве­
ществ и энергии в конкретном 
местообитании.

По числу видов фитоценозы 
подразделяют на флористически 
богатые или бедные, флористиче­
ски сложные или простые. Наи­
большее видовое разнообразие от­
мечено в сообществах влажных 
тропических лесов (только дре­
весных растений до 2000— 
2500 видов). Примером флористи­
чески бедных сообществ могут 
служить темные еловые леса, 
заросли тростника и другие отно­
сительно простые фитоценозы.

В растительном сообществе 
различают количественно преобла­
дающие виды (доминанты) и рас­
тения, сильнее других влияющие 
на среду (эдификаторы), а также
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сопутствующие им виды. Как 
правило, доминанты и эдификато­
ры имеют самое большое число 
экземпляров и наибольшую био­
массу, определяя тем самым 
внешний облик сообщества и осо­
бенности его внутренней среды 
(фитосреду).

По преобладанию тех или иных 
видов и жизненных форм все 
растительные сообщества объеди­
няются в большие группы — типы 
растительности: лесная, луговая, 
болотная, пустыни и т. д.

Приспособление растений к со­
вместному существованию в со­
обществе выражается в горизон­
тальном и вертикальном расчле­
нении фитоценоза на структурно­
функциональные элементы, при­
нимающие разное участие в пре­
образовании и накоплении ве­
ществ и энергии.

По вертикали растительное со­
общество расчленяется на ярусы. 
Особенно отчетливо ярусное строе­
ние проявляется в лесных фитоце­
нозах @ . Здесь верхний ярус 
(полог) образуют кроны самых 
высоких деревьев; второй ярус — 
более низкие деревья или подрост; 
в третьем ярусе находятся ку­
старники (подлесок); четвертый 
ярус составляют травы и ку­
старнички; в пятом, напочвенном, 
располагаются мхи, лишайники, 
грибы.

Ярусами расположены и под­
земные органы растений — кор­
ни, клубни, луковицы, корневища 
и т. д. При этом наблюдается как 
бы обратная, «зеркальная» ярус- 
ность: глубже всего проникают 
корни высоких деревьев, выше 
находятся корни кустарников, 
еще ближе к поверхности — кор­
ни травянистых растений, проро­
стков, микориза и т. д. Верхний 
слой представляет собой особый 
ярус — лесную подстилку.

В горизонтальном направле­
нии фитоценозы также расчленя­
ются на отдельные элементы — 
деревья, кустарники, группы или 
«пятна» лишайников, мхов, тра­
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вянистых растений и т. д. Такие 
структурные элементы сообщест­
ва называют синузиями. Они 
обычно совпадают с определенны­
ми элементами микрорельефа (бу­
горками, кочками, западинами) 
и отражают распределение тех 
или иных факторов среды внутри 
фитоценоза (например, пятна све­
толюбивых растений в «окнах» 
густого леса или группы сухолю­
бивых растений на кочках среди 
болота).

Ритмика развития раститель­
ного сообщества выражается в его 
сезонной изменчивости, обуслов­
ленной различиями биологичес­
ких свойств слагающих его видов. 
Это явление, называемое ярусно- 
стью во времени, имеет большое 
значение для максимального ис­
пользования веществ и энергии 
в фитоценозе и определяется кли­
матическими особенностями мес­
тообитания.

Смена одного фитоценоза дру­
гим в результате влияния природ­
ных и антропогенных факторов 
называется сукцессиями. Совре­
менное многообразие раститель­
ного покрова Земли представляет 
собой результат разных сукцесси- 
онных процессов и бесчисленных 
их смен.

На каждой достаточно обшир­
ной территории встречается мно­
жество разных растительных со­
обществ, относящихся к разным 
типам растительности. Совокуп­
ность всех фитоценозов какой- 
либо области или географического 
района называют растительным 
покровом или растительностью 
этой территории. Совокупность 
всех видов растений, составляю­
щих эти фитоценозы, называют 
флорой этой территории. Таким 
образом, можно говорить о флоре 
и о растительности, например, 
Московской области, Мещеры, 
России, Европы или всего земного 
шара.

В соответствии с преобладани­
ем в растительном покрове со­
обществ какого-либо типа расти­

тельности каждую территорию 
относят к определенной расти­
тельной зоне. В зависимости от 
климатических условий различа­
ют зоны тундр, хвойных лесов, 
широколиственных лесов, степей, 
пустынь, тропиков и т. д. Выделя­
ются и переходные, промежуточ­
ные зоны (лесотундра, лесостепь, 
полупустыня, субтропики и др.), 
а также подзоны и вертикальные 
пояса в горах.

Зональная растительность име­
ет свои характерные черты, кото­
рыми растительные сообщества 
этой зоны отличаются от фитоце­
нозов других зон.

Тундра — зона, в которой пре­
обладают сообщества низкорос­
лых кустарников, кустарничков 
и трав, а главным образом — 
мхов и лишайников. Разнообраз­
ные приспособления тундровых 
растений позволяют им перено­
сить сильные морозы. Однако при 
коротком и холодном лете расте­
ния тундры растут очень медлен-



но, корни неглубоко проникают 
в почву, скованную мерзлотой, 
вертикальная протяженность со­
обществ очень мала. Поэтому 
легко разрушаемая раститель­
ность тундр требует особо бе­
режного отношения.

Леса объединяют сообщества 
с преобладанием древесных расте­
ний. Северную часть лесной зоны 
образуют хвойные леса (тайга), 
где доминируют ель, сосна, пихта, 
лиственница. К югу тайга посте­
пенно переходит в смешанные, 
а затем в лиственные леса. Здесь 
широко развиты сообщества ли­
ственных древесных пород (бере­
зы, дуба, липы, клена, ясеня, 
осины и др.). Лесные фитоценозы 
имеют большую биомассу, слож­
ную структуру, обладают силь­
ным воздействием на среду. Хоро­
шо известна водоохранная роль 
лесных сообществ. Леса — важ­
нейший источник древесины и 
другого сырья для народного 
хозяйства, а также ценных про­
дуктов питания (грибов, ягод 
и т. д.). В то же время лес — это 
среда обитания множества зверей, 
птиц и насекомых. Охрана лесов 
имеет огромное значение в жизни 
человека.

Степи — обширные безлесные 
пространства, покрытые много­
летними травами, растущими на 
черноземных почвах. Степи при­
нято делить на южные (ковыль­
ные) и северные (разнотравные). 
В степных сообществах доминиру­
ют дерновинные злаки, лукович­
ные растения, эфемеры. Харак­
терная особенность степных со­
обществ — приспособление к лет­
нему засушливому периоду: раз­
витие растений в основном проис­
ходит весной. В настоящее время 
степные сообщества сохранились 
лишь в заповедниках, остальная 
территория вовлечена в сельско­
хозяйственное прозводство.

Пустыни — имеют раститель­
ность с очень бедным разрежен­
ным растительным покровом, со­
стоящим из полыней, солянок,
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саксаула и других засухоустойчи­
вых растений. Различают глини­
стые, солончаковые, каменистые 
и песчаные пустыни. Для расте­
ний пустынь характерны приспо­
собления, позволяющие им эко­
номно расходовать влагу (колюч­
ки, одревесневшие стебли, глубоко 
проникающие корни). В пустынях 
много эфемеров, развивающихся 
только в течение короткого перио­
да ранней весны. Орошение пу­
стынь позволяет выращивать там 
многие ценные культуры (хлоп­
чатник, виноград, пшеницу).

Луга — встречаются в любой 
зоне. Луговые сообщества состоят 
из многолетних корневищных 
злаков, бобовых, многочисленных 
видов разнотравья, приспособлен­
ных к умеренному увлажнению. 
Различают луга пойменные (по 
долинам рек), суходольные (мате­
риковые) и высокогорные (аль­
пийские). Луга используют для 
сенокошения и выпаса скота.

Болота — также незональны, 
они развиваются при избыточном 
застойном увлажнении. Различа­
ют болота верховные, в которых 
произрастают преимущественно 
сфагновые мхи, и низинные, в ко­
торых доминируют осоки. Болот­
ные растения имеют специфиче­
ские особенности, позволяющие 
им жить на бедных, холодных 
и переувлажненных почвах. Для 
болот характерно образование 
торфа из отмерших растений.

Водные сообщества пресных 
внутренних водоемов и морских 
шельфов включают растения, 
имеющие многочисленные при­
способления к жизни в воде. На 
разных глубинах развиваются 
разные сообщества, например 
прибрежные заросли тростника, 
затем кувшинки, рдесты, роголи­
стник, еще глубже — сообщества 
водорослей и т. д.

Искусственные сообщества, 
или агрофитоценозы,— неустой­
чивые растительные сообщества, 
чаще всего маловидовые, создава­
емые человеком, главным образом



сельскохозяйственные (поля, сады 
и др.). Они могут существовать 
только при постоянной заботе 
о них, в противном случае их 
постепенно заменят естественные 
сообщества.

Всякое растительное сообще­
ство — неотъемлемая часть ланд­
шафта, важное звено в общей 
системе биосферы. Использование 
растений в жизни человека законо­
мерно и необходимо, но это приро­
допользование должно быть ра­
циональным. Охранять раститель­
ные сообщества означает поддер­
живать в них естественные про­
цессы, помогать восстановлению 
нарушенного равновесия, уст­
ранять нежелательные факторы 
и последствия влияния человека.

БОТАНИЧЕСКИЕ САДЫ

Ботанический сад — это сосре­
доточение коллекций живых рас­
тений — представителей местной, 
отечественной и иностранной фло­
ры не только для их изучения, но 
и для создания новых, более 
продуктивных растительных 
форм. Важнейшее звено в работе 
ботанических садов — акклима­
тизация растений, содействие при­
способлению их к новым услови­
ям существования, к новым биоце­
нозам. Ботанические сады обога­
щают местную флору новыми пред­
ставителями растительного мира. 
Это не только научно-исследова­
тельские, но и просветительные 
учреждения, пропагандирующие 
передовые идеи и достижения 
ботаники.

Первые ботанические сады поя­
вились в Италии в XIV в., а затем 
в Германии, Франции (XVI — 
XVII вв.) и других странах Евро­
пы и использовались как аптекар­
ские огороды для разведения 
лекарственных растений. Они 
сыграли большую роль в интро­
дукции многих растений, приве­
зенных из путешествий в другие 
страны. Непосредственно ботани­

ческими садами были введены 
в культуру многие сельскохозяй­
ственные и декоративные расте­
ния из г ропических и субтропиче­
ских районов. Старейшим науч­
ным ботаническим учреждением 
России признан ботанический сад 
МГУ (старая территория). Он был 
заложен по указу Петра I в 
1706 г. как аптекарский огород.

В 1714 г. в Петербурге также 
был заложен аптекарский огород, 
на базе которого был образован 
ботанический сад. Ныне этот изве­
стный всему миру сад входит 
в состав Ботанического института 
Российской Академии наук.

Существуют и специализиро­
ванные ботанические сады. На­
пример, в 1952 г. на площади 
45 га создана живая коллекция ле­
карственных растений. Института 
лекарственных и ароматических 
растений (Москва) — ведущего 
учреждения в области лекарствен­
ного растениеводства и разра­
ботки новых лечебных препаратов 
из растительного сырья. Коллек­
ция насчитывает почти 2,5 тыс. 
видов растений и постоянно по­
полняется.

В коллекциях Главного ботани­
ческого сада Академии наук 
(Москва), созданного в 1945 г. 
(361 га), насчитывается около 
10 тыс. видов растений. Здесь 
проводятся исследования по раз­
личным проблемам ботаники, а 
также решаются вопросы охра­
ны и обогащения растительного 
мира.
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ПРОВЕРЬТЕ СВОИ ЗНАНИЯ

1. Краткие определения каких 
наук помещены ниже^

а) совокупность наук о живой 
природе; б) раздел биологии, по­
священный жизни растений; 
в) раздел биологии, посвященный 
жизни животных; г) раздел био­
логии, посвященный строению и 
функциям организма человека; 
д) наука, изучающая взаимосвязи



живых организмов и окружаю­
щей среды.

2. Какое из перечисленных 
растений используют для питания 
и как сырье для промышлен­
ности :

а) астра, б) горох, в) сосна,
г) картофель, д) земляника, е) яб­
лоня?

3. Из перечисленных вегета­
тивных частей растения выберите 
основые (I) и возникшие из основ­
ных (II) в процессе эволюции:

а) корень, б) лист, в) побег, 
г) луковицы, д) клубни, е) ко­
лючки.

4. Какая часть клетки содер­
жит клеточный сок, а также 
хранит запасные вещества и депо­
нирует разнообразные продукты 
обмена:

а) цитоплазма, б) ядро, в) ваку­
оль, г) пластиды?

5. По функциям тканей опре­
делите их названия: 1) деление 
клеток и образование из них всех 
других тканей, 2) проведение воды 
с растворенными минеральными 
солями и органических веществ,
3) осуществление фотосинтеза,
4) отложение питательных ве­
ществ, 5) придают прочность орга­
низму, 6) защищают от различ­
ных повреждений:

а — образовательная, б — по­
кровная, в — ассимиляционная, 
г — механическая, д — запасаю­
щая, е — проводящая.

6. Вставьте пропущенные сло­
ва, определяющие функцию кор­
ня: 1) ... растение в почве, 2) ... 
воду и питательные вещества из 
почвы, 3) ... вещества в наземные 
органы, 4) ... некоторые органиче­
ские вещества, 5) ... питательные 
вещества:

а) синтезирует и образует;
б) закрепляет и удерживает; в) по­
глощает и всасывает; г) транс­
портирует и передвигает; д) запа­
сает и откладывает.

7. Почему при прорастании 
большинства семян первым обыч­
но развиваются зародышевый 
корешок?
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8. У каких растений корни не 

образуют корневых волосков?
9. Вставьте пропущенные сло­

ва:
а) ... прикрывает группу де­

лящихся клеток точки роста кор­
ня;

б) ... вырастает из клеток 
эпидермиса (ризодермы) и пред­
ставляет с ним единое целое.

10. Какое растение имеет более
глубоко проникающую в почву 
корневую систему: выросшее
в тропическом лесу или в пус­
тыне?

11. Учащиеся поливали де­
ревья в школьном саду:

а) под штамб, б) по периферии 
проекции кроны. Кто поливал 
правильно и почему?

12. Если взять побег с оче­
редным листорасположением и сое­
динить вершины листьев, то полу­
чится пространственная спираль. 
Если же посмотреть на спираль 
сверху вниз, то можно увидеть, 
что радиусы, проведенные к кон­
чикам листьев, образуют между 
собой равные углы. Объясните 
биологическое значение такого 
расположения листьев на побеге.

13. Какая связь существует 
между расположением листьев 
на побеге, величиной листовой 
пластинки и длиной черешка 
листьев?

14. У водных растений чили­
ма, стрелолиста, водяного лютика 
подводные и надводные листья 
различны по форме. Объясните, 
какое биологическое значение 
имеет разнолистность (гетерофи­
лия) у названных растений.

15. Жилкование листьев быва­
ет разнообразным, но выполняет 
оно одинаковые функции. Назови­
те главные функции жилок листа.

16. Назовите важнейшие фун­
кции стебля:

а) осуществляет восходящий и 
нисходящий ток; б) обеспечивает 
положение в пространстве и выно­
сит листья к свету; в) осуществля­
ет отложение органических ве­
ществ в своих тканях.



17. Почему вынутые из воды 
рдесты, валлиснерия и другие 
водные растения теряют форму?

18. Краткие определения ка­
ких частей стебля дерева помеще­
ны ниже:

а) основная часть стебля, об­
разующаяся за счет деятельности 
камбия; б) образовательная ткань, 
за счет деления и дифференциа­
ции клеток которой снаружи об­
разуется вторичная кора (луб), 
а внутри — древесина; в) цент­
ральная часть стебля; г) ряд кле­
ток, проходящих в радиальном 
направлении от сердцевины до 
первичной коры?

19. Какие из перечисленных 
ниже процессов характерны для 
фотосинтеза (I), а какие — для 
дыхания (II):

а) образование органических 
веществ, б) распад органических 
веществ, в) поглощение углекис­
лого газа, г) выделение углекисло­
го газа, д) накопление энергии, 
е) освобождение энергии как на 
свету, так и в темноте?

20. Осенью листья с деревьев 
и кустарников опадают пооче­
редно. Какие листья опадают 
позднее — с основания ветки или 
с вершины и почему?

21. Найдите описания теневы­
носливых (I) и светолюбивых (II) 
листьев растений:

а) листовые пластинки неболь­
шие с хорошо развитой столбча­
той тканью, густой сетью жилок, 
плотной кожицей; б) столбчатая 
ткань слабо развита, имеются 
крупные хлоропласты как при­
способление для лучшего улавли­
вания солнечного света.

22. Известно, что из каждых 
1000 л воды, получаемых расте­
нием, оно усваивает лишь около 
2л. Как растение расходует ос­
тальные 998 л воды?

23. Характеристика каких ви­
доизмененных побегов дана ни­
же:

а) на побеге располагаются 
почки, листовые рубцы, образую­

щие глазок, имеются также кора, 
камбиальный слой и сердцевина; 
б) характеризуется наличием видо­
измененных листьев (чешуй), при­
крепленных к донцу, верхушеч­
ной и пазушных почек; в) на 
побеге можно найти листовой 
рубец, почки и зачаточный (влага­
лищный) лист?

24. Какие из этих признаков 
типичны для голосеменных (I) 
и покрытосеменных (II) растений:

а) опыление только ветром;
б) опыление с помощью ветра, 
насекомых и самоопыления;
в) цветок; г) мешочки с пыльцой;
д) шишечки с семяпочкой; е) семя 
окружено околоплодником; ж) се­
мя без околоплодника; з) семя­
почки голые; и) семяпочки в завя­
зи пестика; к) листья преимущест­
венно игольчатые; л) листья раз­
нообразной формы; м) стебли над­
земные и подземные; н) стебли 
надземные?

25. Сахарная свекла извлекает 
из почвы фосфор, азот и калий. 
При недостатке одного из ука­
занных элементов рост и развитие 
сахарной свеклы: а) замедляются,
б) остаются без изменений, в) рас­
тение погибает.

26. Назовите общие признаки 
растений одного семейства: су­
репки, редьки, капусты.

27. В природе огромное коли­
чество бактерий, среди которых 
большую роль играют бактерии 
почвенные (а), гниения (б), мо­
лочнокислые (в) и болезнетворные 
(г). Какие из них относятся к сап­
рофитам (I) и какие к паразитам 
(II)?

28. Чем отличаются водоросли 
от водных цветковых растений?

29. Дайте название способам 
размножения водорослей:

а) у одноклеточных — делени­
ем клеток, у многоклеточных — 
частями растений; б) путем обра­
зования специальных клеток- 
спор, каждая из которых способна 
развиваться в новое растение;
в) путем слияния двух половых 
клеток-гамет.
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30. Как называется главная 

часть большинства шляпочных 
грибов, на которой образуются 
плодовые тела?

31. Какие грибы состоят из 
одной клетки с одним ядром?

32. Дайте названия способам 
размножения грибов:

а) частями грибницы; б) у дрож­
жей; в) у большинства грибов.

33. Расположите по порядку 
этапы развития мха от споры до 
созревания новых спор:

а) мейоз, б) спора (женское 
растение), в) сперматозоиды, г) 
споры, д) зигота, е) спора (мужс­
кое растение), ж) коробочка, 
з) яйцеклетка.

34. Большинство папоротни­
ков растения сухопутные, но для 
оплодотворения им необходима 
вода; в каких условиях может 
произойти оплодотворение?

35. В чем сходство и отличие 
в циклах развития мхов и па­
поротников?
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ш 52
ВВЕДЕНИЕ

Зоология (от греч. «зоон» — животное, «логос» — учение) — наука 
о животном мире. Она изучает строение, поведение, размножение, 
развитие животных, их происхождение, а также значение в природе 
и жизни человека.

В настоящее время известно более 1,5 млн. видов животных. 
Среди них есть крохотные организмы, видимые только под микроско­
пом, и великаны, например киты длиной до 30 м. Одни из них 
приспособлены к жизни на суше, другие — в воде, третьи — в воздухе.

Значение животных в природе и хозяйстве очень разнообразно. Они 
участвуют в опылении многих растений, распространении семян, 
почвообразовании; в разрушении трупов, остатков отмерших растений; 
в очистке водоемов (улавливая и поедая остатки разлагающихся 
организмов).

Большое практическое значение имеют животные для человека. 
Одних он употребляет в пищу, от других получает сырье для 
промышленности, около 40 видов человек приручил и одомашнил, 
некоторых использует для исследовательских и учебных целей.

Чрезвычайно многообразна и отрицательная роль животных 
в жизни человека. Существенный вред наносят они сельскохо­
зяйственным растениям, запасам продовольствия, изделиям из кожи, 
шерсти и дерева. Немало животных вызывают различные заболевания 
(малярию, дизентерию, аскаридоз и др.) или являются переносчиками 
возбудителей опасных болезней.

Между растениями и животными существует много общих черт. Они 
имеют клеточное строение и сходный химический состав. Для 
животных и растений характерны обмен веществ, наследственность, 
изменчивость, раздражимость и др. Черты сходства животных 
и растений свидетельствуют о их родстве и происхождении от общих 
предков. Наряду с этим между растениями и животными есть 
существенные различия. Клетки тела животных лишены твердых 
целлюлозных оболочек и пластид. Животные питаются готовыми 
органическими веществами, создающимися в других организмах, в то 
время как зеленые растения с помощью фотосинтеза способны 
создавать органические вещества из неорганических.

Подавляющее большинство животных способно передвигаться. 
В зависимости от степени сходства и родства между животными их 
распределяют по группам. Основная группа — это вид. Животные 
одного вида обитают на определенной территори, могут скрещиваться 
и давать плодовитое потомство, сходное по строению и образу жизни 
с родителями. Близкие виды животных объединяют в род, а близкие 
роды — в семейство. Сходные семейства объединяют в отряд, а отря­
ды — в класс. Наиболее крупная группа — тип, который включает 
в себя несколько родственных классов. Животных объединяют в груп­
пы не произвольно, а в соответствии со строгой научной системой, 
основанной на всестороннем их изучении и установлении степени их 
родства.
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ОДНОКЛЕТОЧНЫЕ
(ПРОСТЕЙШИЕ)

К одноклеточным относят мель­
чайших существ, тело которых 
состоит из одной клетки. Эта 
клетка представляет собой само­
стоятельный организм со всеми 
характерными для него функция­
ми (обмен веществ, раздражи­
мость, движение, размножение). 
Тело одноклеточных может иметь 
постоянную (инфузории, жгути­
ковые) или непостоянную (амебы) 
форму. Основные компоненты те­
ла простейших — ядро и цито­
плазма. В цитоплазме простей­
ших наряду с общеклеточными 
органоидами (митохондрии, рибо­
сомы, аппарат Гольджи и др.) 
имеются специальные органоиды 
(пищеварительная и сократитель­
ная вакуоли), которые выполняют 
функции пищеварения, осморегу­
ляции, выделения.

Простейшие обитают в пресных 
водоемах, морях и почве. Некото­
рые из них паразитируют на 
других организмах. Подавляю­
щее большинство простейших об­
ладает способностью к инцистиро- 
ванию, т. е. образованию при на­
ступлении неблагоприятных усло­
вий (понижение температуры, 
высыхание водоема) стадии по­
коя — цисты, покрытой плотной 
защитной оболочкой. Образование 
цисты способствует не только 
выживанию в неблагоприятных 
условиях, но и распространению 
простейших. При благоприятных 
условиях животное покидает обо­

лочку цисты, начинает питаться 
и размножаться.

Одноклеточных насчитывают 
свыше 30 тыс. видов, относящихся 
к нескольким типам.

Один из представителей этой 
группы — амеба обыкновенная 
@  — живет в пресных водоемах. 
Форма ее тела непостоянная. Аме­
ба передвигается с помощью лож­
ноножек. Они служат и для 
захвата пищи — бактерий, одно­
клеточных водорослей, некоторых 
простейших. Амеба окружает пи­
щу ложноножками. Добыча ока­
зывается в цитоплазме, где вокруг 
нее образуется пищеварительная 
вакуоль. В ней под влиянием 
пищеварительного сока, поступа­
ющего из цитоплазмы, происхо­
дит пищеварение, в результате 
которого образуются питательные 
вещества. Они проникают в цито­
плазму, а непереваренные остат­
ки пищи выбрасываются наружу.

Амеба дышит всей поверхно­
стью тела: растворенный в воде 
кислород путем диффузии прямо 
проникает в ее организм, а образу­
ющийся в клетке при дыхании 
углекислый газ выделяется на­
ружу.

Концентрация растворенных 
веществ в теле амебы больше, чем 
в воде, поэтому вода непрерывно 
накапливается, избыток ее выво­
дится с помощью сократительной 
вакуоли. Эта вакуоль участвует 
и в удалении из организма про­
дуктов обмена веществ.

Несмотря на простоту строе­
ния, амеба обнаруживает все 
основные свойства, присущие жи-

Пищеварительная 
вакуоль

Сократительная 
вакуоль
Цитоплазма

Л ож нонож ки

Ж гутик
Глазок

Сократительная 
вакуоль

Хлоропласт

Ядро

Сократительная 
вакуоль

Пищеварительная
вакуоль

Большое ядро

М алое ядро 

Реснички



вотному организму. При резких 
толчках, при прибавлении к воде 
некоторых веществ, например по­
варенной соли, амеба втягивает 
все свои ложноножки и принима­
ет шарообразную форму, следова­
тельно, амеба обладает раздражи­
мостью. Амебы питаются, обвола­
кивая бактерии, водоросли своими 
ложноножками. Погруженная в 
цитоплазму добыча переварива­
ется под действием выделяемого 
пищеварительного сока.

Размножается амеба делением. 
Ядро делится надвое, обе поло­
винки его расходятся, между 
ними на теле амебы образуется 
перетяжка, а затем из одной 
материнской клетки возникают 
две самостоятельные, дочерние 
клетки 25.

В морях и океанах можно 
встретить похожих на амебу фо- 
раминифер, в отличие от нее 
имеющих раковину. Раковины 
некоторых состоят из ряда камер 
с отверстиями в стенках, через 
которые высовываются тонкие, 
длинные ложноножки. Большин­
ство фораминифер живет на дне, 
тяжелая раковина не позволяет 
им всплывать на поверхность. 
Часть фораминифер относится 
к планктону, поскольку их рако­
вины имеют шипы, увеличиваю­
щие общую поверхность, что об­
легчает парение в воде.

Среди простейших встречаются 
виды, органоидами передвижения 
которых служат жгутики (их 
обычно бывает 1 — 2, иногда мно­
го), например эвглена зеленая. 
Она имеет веретеновидную форму, 
наружный слой цитоплазмы 
уплотнен и образует оболочку, 
способствующую сохранению этой 
формы. От переднего конца тела 
отходит длинный тонкий жгутик. 
Вращая им, эвглена передвига­
ется, как бы ввинчиваясь в воду. 
В цитоплазме эвглены располага­
ются ядро и несколько окра­
шенных овальных телец — хро- 
матофоров, содержащих хлоро­
филл. Поэтому на свету эвглена
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питается как зеленое растение 
(автотрофно). Находить освещен­
ные места эвглене помогает свето­
чувствительный глазок. При дли­
тельном содержании эвглен в тем­
ноте хлорофилл исчезает, и они 
переходят к питанию готовыми 
органическими веществами, вса­
сывая их из воды всей поверх­
ностью тела. Дыхание, размно­
жение делением надвое, образова­
ние цисты сходны с таковыми у 
амебы.

Среди жгутиковых встречают­
ся колониальные виды, например 
вольвокс. Форма его шаровидная, 
тело состоит из студенистого веще­
ства, в которое погружены от­
дельные клетки — члены колонии. 
Они мелкие, грушевидные, имею­
щие по два жгутика. Эти клетки 
соединены между собой цитоплаз­
матическими мостиками. Благо­
даря согласованному движению 
всех жгутиков вольвокс передви­
гается. В колонии вольвокса есть 
немного клеток, способных к раз­
множению; из них образуются 
дочерние колонии.

Среди одноклеточных извест­
ны животные, имеющие более 
сложное строение по сравнению 
с обыкновенной амебой.

Инфузория-туфелька 25 живет 
в пресных водоемах. Органоидами 
передвижения ей служат реснич­
ки. Тело ее имеет постоянную 
форму в связи с тем, что покрыто 
прочной оболочкой. У инфузории 
два ядра: большое, которое регу­
лирует все жизненные процессы, 
и маленькое, играющее основную 
роль в размножении. Питается 
бактериями, водорослями и неко­
торыми простейшими. С помощью 
колебаний ресничек пища попада­
ет в ротовое отверстие, затем — 
в глотку, на дне которой образу­
ются пищеварительные вакуоли, 
где происходит переваривание пи­
щи и всасывание питательных 
веществ. Непереваренные остатки 
удаляются через особый органо­
ид — порошицу. Функции выде­
ления осуществляются сократи-



тельными вакуолями. Размножа­
ется инфузория-туфелька, как 
и амеба, бесполым способом. На­
ряду с этим для нее характерен 
и половой процесс, который состо­
ит в том, что две особи объединя­
ются, между ними осуществля­
ется обмен ядерным материалом, 
после чего они расходятся.

Некоторые простейшие (напри­
мер, дизентерийная амеба, маля­
рийный плазмодий) являются па­
разитами, вызывающими опасные 
заболевания животных и человека 
(дизентерия, малярия). Возбуди­
тель малярии — малярийный 
плазмодий — поселяется в крови 
и передается от больных людей 
к здоровым при укусе малярийны­
ми комарами.

тип
КИШЕЧНОПОЛОСТНЫЕ

Это низшие многоклеточные 
животные, тело которых состоит 
из двух слоев ^клеток и имеет 
лучевую симметрию. Для кишеч­
нополостных характерно наличие 
стрекательных клеток. Известно 
около 9 тыс. видов. У пресноводно­
го полипа гидры тело длиной до 
1 см имеет вид мешочка, стенки 
которого состоят из двух слоев 
клеток: наружного — эктодермы 
и внутреннего — энтодермы @ . 
Внутри тела имеется кишечная 
полость — на одном конце тела 
располагается рот, окруженный 
щупальцами. Ими гидра захваты­
вает пищу и направляет ее в рот. 
Другим концом — подошвой — 
гидра прикрепляется к подвод­
ным предметам. Основную массу 
эктодермы составляют кожно-му­
скульные клетки. В основании 
каждой такой клетки есть сокра­
тимое мускульное волоконце. При 
сокращении всех волоконец тело 
гидры сжимается в комочек. Со­
кращение клеток на одной стороне 
вызывает изгибание тела гидры 
в эту же сторону.

На теле, особенно на щупаль­
цах, расположены стрекательные 
клетки, имеющие капсулу со стре­
кательной нитью. Наружу из 
клетки выступает чувствитель­
ный волосок, при соприкоснове­
нии с которым в тело добычи 
вонзается стрекательная нить. 
Стекающий по ней яд вызывает 
гибель мелких животных, кото­
рых щупальцами гидра подтяги­
вает ко рту и заглатывает. Стрека­
тельные клетки выполняют и за­
щитную функцию.

У основания кожно-мускуль­
ных клеток лежат нервные клетки 
звездчатой формы с длинными 
отростками, которые, соприкаса­
ясь между собой, образуют нерв­
ное сплетение. Прикосновение, из­
менение температуры и другие 
воздействия вызывают их воз­
буждение, оно передается по их 
отросткам к кожно-мускульным 
клеткам, что приводит к сокраще­
нию тела гидры. Ответ на дей­
ствие раздражителей при помощи
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нервной системы называют реф­
лексом.

Основная функция энтодер­
мы — переваривание пищи. Часть 
ее клеток выделяет пищеваритель­
ный сок, под влиянием которого 
в кишечной полости происходит 
частичное переваривание пищи. 
Другие клетки энтодермы имеют 
1— 3 жгутика и способны образо­
вывать ложноножки, которыми 
захватываются мелкие частицы 
пищи. В пищеварительных вакуо­
лях этих клеток также осуще­
ствляется их переваривание. Не­
переваренные остатки пищи вы­
брасываются через рот. Энто- 
дермальные клетки выполняют 
и выделительную функцию. Ды­
шит гидра всей поверхностью 
тела.

Гидре свойственно как бес­
полое, так и половое размно­
жение. Бесполое размножение 
гидры называют почкованием. 
При благоприятных условиях у 
гидры образуются выпячивания 
стенки тела, или почки, на концах 
которых появляются щупальца, 
а между ними — рот. Маленькие 
гидры отделяются и живут само­
стоятельно. При половом размно­
жении на теле гидр образуются 
бугорки, в которых у одних особей 
развиваются мелкие, подвижные, 
похожие на жгутиковых простей­
ших клетки — сперматозоиды, а у 
других — крупные, похожие на 
амеб яйцевые клетки. Созревшие 
сперматозоиды подплывают к 
гидре с яйцевой клеткой и прони­
кают внутрь — ядра половых кле­
ток сливаются. Происходит опло­
дотворение. Оплодотворенная яй­
цевая клетка покрывается оболоч­
кой и превращается в яйцо. Гидра 
погибает, а яйцо падает на дно 
водоема и зимует там. Весной 
из яиц развиваются маленькие 
гидры.

У гидры высоко развита реге­
нерация, т. е. способность восста­
навливать утраченные или по­
врежденные части тела.

Среди представителей типа
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кишечнополостных, живущих в 
морях, встречаются сидячие 
формы — полипы и свободнопла­
вающие — медузы.

Колониальные коралловые по­
липы могут быть разнообразны по 
форме (шаровидные, древовидные 
и др.). Кишечные полости особей, 
образующих колонии, сообщают­
ся между собой, и пища, пой­
манная одним полипом, усваива­
ется всей колонией. Колониаль­
ные (мадрепоровые) полипы обра­
зуют на мелководье густые посе­
ления — коралловые рифы и ко­
ралловые острова — атоллы, ко­
торые нередко являются опасным 
препятствием для судоходства.

Рифообразующие кораллы 
очень чувствительны к измене­
нию условий жизни. На их жизнь 
сильное влияние оказывают кли­
матические факторы, деятель­
ность человека. Они гибнут от 
урагана, тропических дождей, их 
уничтожают некоторые рыбы, мор­
ские звезды. В настоящее время 
коралловым рифам наносят зна­
чительный ущерб различные за­
грязнители, которые сбрасывают 
в воду (нефть, остатки ядерного 
топлива, моющие средства и др.). 
Поэтому в ряде стран принима­
ются меры по охране коралловых 
рифов: создаются заповедники,
ведется борьба с браконьерством 
и загрязнением.

Медузы — плавающие хищни­
ки. Добычу убивают ядом стрека­
тельных клеток. Их полупрозрач­
ное тело имеет форму колокола 
или зонтика, диаметром от 0,3 до 
2 м. Пищеварительная полость 
состоит из центральной части 
и отходящих от нее каналов.

Нервная система имеет бо­
лее сложное строение, чем у гид­
ры. Кроме общего нервного скоп­
ления по краю зонтика, имеется 
скопление нервных клеток, обра­
зующих совместно с отростками 
нервное кольцо.

У медуз есть светочувстви­
тельные глазки и органы рав­
новесия. Передвигаются медузы
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реактивным способом за счет 
сокращения колокола, выталкива­
ния из-под него воды.

Некоторые медузы (крестови- 
чок, корнерот) опасны для челове­
ка. Другие имеют промысловое 
значение, например ропилема, 
которая в Китае и Японии упо­
требляется в пищу.

ТИП ПЛОСКИЕ ЧЕРВИ
Плоские черви живут в морях, 

пресных водоемах, во влажных 
местах почвы. Многие плоские 
черви — паразиты животных и 
человека. В отличие от кишечнопо­
лостных, тело плоских червей 
между эктодермой и энтодермой 
имеет третий слой клеток — мезо­
дерму. Симметрия тела двусто­
ронняя. В типе насчитывают свы­
ше 12 тыс. видов.

КЛАСС РЕСНИЧНЫЕ ЧЕРВИ

Ресничные черви живут в мо­
рях, пресных водоемах и влажной 
почве. Питаются они преимуще­
ственно мелкими животными. Их 
тело покрыто ресничками, с по­
мощью которых они передвига­
ются. Один из представителей 
класса — белая планария @ .  В 
отличие от гидры, тело планарии 
можно разделить вдоль на две 
зеркальные половины. Такую 
симметрию тела называют двусто­
ронней. Она образовалась в связи 
с развитием у животных актив­
ных способов передвижения. На 
переднем конце тела видны два 
боковых выроста (органы осяза­
ния). Рядом с ними расположены 
два глаза, с помощью которых 
планария различает свет. Плана­
рия — хищница. Глотка ее — это 
ловчий аппарат, который через 
рот, расположенный на брюшной 
стороне, высовывается наружу, 
проникает внутрь добычи и выса­
сывает ее содержимое. Перевари­
вание пищи происходит в раз­

ветвленном кишечнике. Неперева­
ренные остатки выбрасываются 
через рот. Дышит планария всей 
поверхностью тела. Органы выде­
ления состоят из системы раз­
ветвленных канальцев, располо­
женных по бокам тела. Жидкие 
вредные продукты обмена ве­
ществ выводятся наружу через 
выделительные поры. Нервные 
клетки собраны в два нервных 
ствола, которые соединяются тон­
кими перемычками. На переднем 
конце тела они образуют утолще­
ние — нервный узел, от которого 
к органам чувств (глазам и орга­
нам осязания) и к заднему концу 
тела отходят нервные отростки.

Органы размножения — два 
овальных яичника и многочислен­
ные семенники, которые развива­
ются в теле одной особи и образу­
ют половые клетки — яйцевые 
и сперматозоиды. Животных, в ор­
ганизме которых имеются сразу 
и женские и мужские органы 
размножения, называют гермаф­
родитами. Планарии — гермаф­
родиты, но оплодотворение у них 
перекрестное, что способствует 
повышению жизнеспособности по­
томства.

КЛАСС СОСАЛЬЩИКИ

Это паразитические плоские 
черви. Например, печеночный со­
сальщик живет в печени рогатого 
скота @ ,  имеет ротовую и брюш­
ную присоски. С помощью их 
червь удерживается внутри пече­
ни хозяина. Питается сосальщик 
кровью, засасывая ее через рото­
вую присоску.



Печеночный сосальщик — гер­
мафродит. Оплодотворенные яйца 
выводятся через кишечник хозяи­
на наружу. Из попавших в воду 
яиц выходят микроскопические 
личинки, снабженные ресничка­
ми. Они внедряются в тело моллю­
ска малого прудовика, в котором 
растут, размножаются, появля­
ются хвостатые личинки. Эти 
личинки покидают моллюска, ак­
тивно плавают в воде, а затем 
прикрепляются к растениям, от­
брасывают хвост и покрываются 
оболочкой — образуется циста. 
С травой циста попадает в ки­
шечник коровы, где из нее разви­

вается взрослый червь. Человек 
может заразиться печеночным 
сосальщиком, если выпьет воду, 
взятую из грязного водоема.

КЛАСС ЛЕНТОЧНЫЕ ЧЕРВИ

Эта группа животных ведет 
паразитический образ жизни. 
В половозрелом состоянии они 
встречаются в кишечнике позво­
ночных, личинки их живут в по­
лости тела и внутри различных 
органов беспозвоночных и позво­
ночных.

Типичный представитель клас­
са — бычий цепень, живет в ки­
шечнике человека, а его личин­
ки — в организме крупного рога­
того скота. Тело лентовидное, 
длиной до 10 м, имеет головку, 
шейку и членики. На головке 
располагаются четыре присоски, 
которыми паразит прикрепляется 
к стенкам тонкой кишки хозяина. 
По мере роста цепня в области 
шейки образуются новые членики, 
а более старые членики отодвига­
ются назад. Число члеников мо­
жет достигать 1000. Выделитель­
ная и нервная системы имеют 
характерное для плоских червей 
строение. Но, в отличие от реснич­
ных червей, ленточные не имеют 
пищеварительной системы, так 
как питаются уже переваренной 
хозяином пищей, всасывая ее всей 
поверхностью тела.

Ленточные черви — почти все 
гермафродиты, характеризуются 
большой плодовитостью и разви­
тием со сменой хозяев. Каждый 
членик бычьего цепня имеет один 
яичник и множество семенников.



Яйца созревают в самых старых, 
задних члениках, которые отры­
ваются и выходят с калом на­
ружу.

Дальнейшее развитие яиц бы­
чьего цепня произойдет в том 
случае, если вместе с травой они 
будут проглочены крупным рога­
тым скотом. В желудке коровы из 
яиц выходят личинки, которые, 
пробуравливая стенки кишечни­
ка, попадают в кровь. Током крови 
они заносятся в мышцы и превра­
щаются в финну, имеющую фор­
му пузырька, внутри которого 
находятся головка и шейка пара­
зита. Дальнейшее развитие фин­
ны происходит при условии, если 
она попадает в организм человека, 
который съест плохо проваренное 
или непрожаренное финнозное 
мясо © .

ТИП КРУГЛЫЕ ЧЕРВИ
Круглые черви распростране­

ны в морях, пресных водах, почве. 
Многие из них ведут паразитиче­
ский образ жизни. Известно около 
12 000 видов. Их тело вытянутое, 
веретеновидное, круглое в попе­
речном сечении. В теле круглых 
червей есть полость, где распола­
гаются все внутренние органы. 
Представитель типа — аскарида 
человеческая ©  — живет в тон­
ких кишках человека. Наличие 
только продольных мышц дает 
возможность аскариде изгибать 
свое упругое тело, не позволяя 
вытягивать или укорачивать его. 
На переднем конце тела распола­
гается рот, на заднем — анальное 
отверстие. Рот окружен тремя 
губами, которыми аскарида за­
хватывает полупереваренную пи­
щу, ее переваривание происходит 
в кишке. Непереваренные остатки 
пищи удаляются через анальное 
отверстие.

Нервная система имеет тот же 
план строения, что и у плоских 
червей.
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лые животные. У самки имеются 
два яичника, а у самца — один 
семенник. Яйца выделяются в ки­
шечник человека и с калом выво­
дятся наружу. Через некоторое 
время при высокой температуре 
и доступе кислорода в них образу­
ется личинка. Такие «яйца» могут 
оказаться в кишечнике человека, 
если он съест немытые овощи 
и фрукты. Из яиц выходит ли­
чинка, она внедряется в стенки 
кишечника, попадает в кровь 
и вместе с ее током проникает 
в легкие. С мокротой личинки 
отхаркиваются в глотку, а затем 
опять заглатываются. В кишечни­
ке из личинки образуется взрос­
лый червь, вызывая заболевание 
аскаридоз.

К круглым червям относятся 
острицы — паразитические черви 
длиной 5— 10 мм, живущие в тол­
стом отделе кишечника человека, 
чаще всего у детей. Самки остриц 
выползают из заднепроходного от­
верстия и откладывают яйца на 
кожу. Это вызывает зуд. При 
почесывании зудящих мест яйца 
попадают под ногти, и через 
немытые руки происходит самоза- 
ражение человека.

В нашей стране проводится 
большая работа по борьбе с пара­
зитическими червями, ье  успехи 
стали возможными благодаря ис­
следованиям ученых-гельминто- 
логов. Большой вклад в разви­
тие мировой гельминтологии (на­
уки о паразитических червях) 
внес знаменитый ученый К о н с ­
т а н т и н  И в а н о в и ч  С к р я ­
б и н .
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ТИП КОЛЬЧАТЫЕ 
ЧЕРВИ

Тело кольчатых червей состоит 
из большого числа члеников, у 
многих червей по бокам каждого 
членика имеются щетинки, игра­
ющие важную роль при передви­
жении. Внутренние органы распо­
ложены в полости тела. Есть 
кровеносная система. В передней 
части тела находятся скопления 
нервных клеток — подглоточный 
и надглоточный нервные узлы. 
Кольчатые черви обитают в пре­
сных водах, морях и в почве. 
Известно около 9 тыс. видов.
КЛАСС
МАЛОЩЕТИНКОВЫЕ

Представитель класса — дож­
девой червь @  живет в норках во 
влажной перегнойной почве. На 
поверхность червь выползает в сы­
рую погоду, в сумерках и ночью. 
У дождевого червя можно отли­
чить брюшную сторону тела. В пе­
редней трети тела находится утол­
щение — поясок. На брюшной и 
боковых сторонах тела червя раз­
виты упругие и короткие ще­
тинки. Они способствуют его пере­
движению по земле и в норке.

Кожа червя состоит из покров­
ной ткани, клетки которой плотно 
прилегают друг к другу и выпол­
няют защитную функцию. В коже 
содержатся железистые клетки, 
выделяющие слизь. Непосредст­
венно под кожей находятся коль­
цевые мышцы, а глубже — про­

дольные. При сокращении кольце­
вых мышц тело червя вытягива­
ется в длину. Сокращение про­
дольных мышц вызывает укоро­
чение его тела. Чередование 
сокращений обоих слоев мышц 
способствует продвижению червя 
в почве. Кожа и слой мышц, тесно 
соприкасаясь друг с другом, обра­
зуют кожно-мускульный мешок 
дождевого червя, окружающий 
заполненную жидкостью полость 
тела, в которой расположены 
внутренние органы. Полость тела 
поделена на камеры поперечными 
перегородками по числу члени­
ков. Клетки, из которых состоят 
перегородки и которые выстилают 
внутреннюю поверхность полости 
многоклеточных животных начи­
ная с червей.

Питаются дождевые черви гни­
ющими остатками растений. Че­
рез рот и глотку пища вместе 
с заглоченной землей попадает 
в пищевод, а затем в зоб и в муску­
листый желудок. В нем она пере­
тирается и поступает в среднюю 
кишку, где переваривается под 
действием пищеварительных со­
ков. Питательные вещества всасы­
ваются в кровь и разносятся ею по 
всему телу. Непереваренные остат­
ки с землей выбрасываются нару­
жу через анальное отверстие.

Дождевой червь дышит через 
влажную кожу, в которой нахо­
дится густая сеть кровеносных 
капилляров. Покрывающая тело 
слизь защищает кожу от высы­
хания.

Кровеносная система у дожде­
вых червей замкнутая и состоит

Лыделительндо
трубочка

Щетинки



из спинного и брюшного крове­
носных сосудов, соединяющихся 
между собой кольцевыми сосуда­
ми. Эти сосуды есть в каждом 
членике. Несколько более круп­
ных кольцевых сосудов располо­
жены вокруг пищевода. Их стенки 
пульсируют, выполняя роль «сер­
дец», и приводят кровь в движе­
ние. От главных и кольцевых со­
судов отделяются боковые ветви, 
которые ветвятся, образуя густую 
сеть тончайших сосудов — капил- 
ляпов. В них кровь течет очень 
медленно, благодаря чему успева­
ет произойти обмен веществ и га­
зообмен. Кровь нигде не смешива­
ется с жидкостью полости тела, 
такую кровеносную систему назы­
вают замкнутой.

Органы выделения представле­
ны извитыми трубочками. Они 
начинаются в полости тела во­
ронкой, от нее отходит выводной 
проток, который, пронизывая пе­
регородку, находящуюся между 
члениками, входит в соседний 
членик и открывается порой на 
его боковой стенке. Через эти 
трубочки жидкие вредные веще­
ства удаляются из организма.

Нервная система состоит из 
окологлоточного нервного кольца 
и брюшной нервной цепочки. Нер­
вное кольцо слагается из парных 
надглоточных и подглоточных 
нервных узлов. В каждом членике 
имеется нервный узел с отходящи­
ми от него нервами. Специализи­
рованные органы чувств у дожде­
вого червя отсутствуют. Имеются 
только разного рода чувствитель­
ные клетки, которые воспринима­
ют внешние раздражения (свет, 
запах и др.).

Дождевые черви — гермафро­
диты. Однако осеменение у них 
перекрестное, в этом процессе 
участвуют две особи. При отклад­
ке яиц на пояске червя образуется 
обильная слизь, в которую и попа­
дают яйца. Слизь быстро затвер­
девает и темнеет. Образуется ко­
кон, который сбрасывается с чер­
вя через головной конец тела.

Внутри кокона из оплодотворен­
ных яиц развиваются молодые 
черви.

Для дождевых червей харак­
терна способность к регенерации;

Дождевые черви, затаскивая 
в норы гниющие растения и опав­
шие листья, обогащают почву пе­
регноем. Прокладывая в почве хо­
ды, они рыхлят ее и способствуют 
ее аэрации. Поэтому дождевых 
червей следует охранять.

КЛАСС
МНОГОЩЕТИНКОВЫЕ

К этому классу относят разно­
образных червей, например нере­
ид, живущих в морях. Их тело 
состоит из большого числа члени­
ков. Передние членики образуют 
головной отдел, на котором распо­
лагаются рот и органы чувств 
(органы осязания — щупальца, 
органы зрения — глаза и др.). По 
бокам тела на каждом членике 
имеются лопасти, на которых 
пучками сидят многочисленные 
щетинки. С помощью лопастей 
и щетинок нереиды плавают или 
передвигаются по дну моря. Пита­
ются они водорослями и мелкими 
животными. Дышат эти черви, 
как и дождевые черви, всей по­
верхностью тела. У некоторых 
многощетинковых червей на лопа­
стях имеются органы дыхания — 
жабры.

Нереидами и другими кольча­
тыми червями питаются многие 
морские рыбы.

тип моллюски
Моллюски живут в море, пре­

сных водоемах и на суше. Тело их 
мягкое, нерасчлененное, у боль­
шинства оно подразделяется на 
голову, туловище и ногу. Как 
правило, тело покрыто раковиной, 
под которой находится кожная 
складка — мантия. Кровеносная 
система моллюсков незамкнутая. 
Известно около 130 тыс. видов.
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КЛАСС БРЮХОНОГИЕ

Обыкновенный прудовик @  — 
представитель класса — обитает 
в прудах, озерах, тихих заводях. 
Его тело разделяется на голову, 
туловище и ногу, которая занима­
ет всю брюшную поверхность тела 
(отсюда и название класса). Тело 
моллюска покрыто мантией и за­
ключено в спирально закручен­
ную раковину. Благодаря волнооб­
разному сокращению мышц ноги 
происходит передвижение этого 
моллюска. На нижней стороне 
головы помещается рот, а на ее 
боковых сторонах расположены 
два чувствительных щупальца 
(органы осязания), у их основания 
находятся глаза.

Питается прудовик раститель­
ной пищей. В его глотке имеется 
мускулистый язык, усаженный 
с нижней стороны многочислен­
ными зубчиками: ими, словно
теркой, прудовик соскабливает 
мягкие ткани растений. Через 
глотку и пищевод пища поступает 
в желудок, в нем начинает перева­
риваться. Дальнейшее перевари­
вание пищи происходит в печени, 
а заканчивается в кишечнике. 
Остатки непереваренной пищи вы­
брасываются наружу через ана­
льное отверстие. Дышит прудовик 
атмосферным воздухом и поэтому 
время от времени поднимается на 
поверхность воды. Воздух через 
дыхательное отверстие попадает 
в особый карман мантии — лег­
кое. Его стенки оплетены сетью 
кровеносных сосудов. Здесь про­
исходит обогащение крови кисло­
родом и выделение углекислого
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газа. Сердце прудовика состоит из 
двух камер — предсердия и желу­
дочка. Их стенки поочередно со­
кращаются, проталкивая кровь 
в сосуды. Крупные сосуды перехо­
дят в капилляры, из которых 
кровь поступает в пространство 
между органами. Такую крове­
носную систему называют незамк­
нутой. Из полости тела кровь 
собирается в сосуд, подходящий 
к легкому, где она обогащается 
кислородом, попадает в предсер­
дие, а из него в желудочек.

Орган выделения — почка. 
Протекающая через нее кровь 
освобождается от ядовитых про­
дуктов обмена. Из почки эти 
вещества выводятся наружу через 
отверстие, находящееся рядом с 
анальным.

Нервная система представлена 
пятью парами нервных узлов, 
расположенных в разных частях 
тела. Наибольшее скопление уз­
лов составляет окологлоточное 
кольцо. Узлы соединены между 
собой нервными стволами. От 
узлов ко всем органам отходят 
нервы. Прудовики —'гермафро­
диты, но оплодотворение у них 
перекрестное. Из отложенных на 
поверхность водных растений яиц 
развиваются молодые особи.

Ряд представителей класса 
брюхоногих приносит вред сель­
скому хозяйству. Например, слиз­
ни повреждают плоды и листья 
многих огородных культур. Ино­
гда вред приносит виноградная 
улитка, объедая виноградные ло­
зы. Малый прудовик является 
промежуточным хозяином пече­
ночного сосальщика.

Печень

Желудок
Нервные 

разветвления.
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КЛАСС ДВУСТВОРЧАТЫЕ

Представитель класса — без­
зубка @ . Все моллюски этого 
класса имеют двустворчатую ра­
ковину (отсюда их название). 
Створки раковины соединены на­
ходящейся на спинной стороне 
моллюска особой эластичной связ­
кой. К створкам раковины при­
крепляются мышцы-замыкатели, 
их сокращение способствует сбли­
жению створок, закрытию ракови­
ны. При расслаблении этих мышц 
эластичная связка оттягивает од­
ну створку от другой и раковина 
раскрывается.

Тело беззубки, состоящее из 
туловища и ноги, покрыто ман­
тией, которая свешивается с боков 
в виде двух складок. Между 
складками и телом имеется по­
лость, в которой находятся жабры 
и нога. Головы у беззубки нет. На 
заднем конце тела обе складки 
мантии прижимаются друг к дру­
гу, образуя два сифона: нижний 
(вводной) и верхний (выводной). 
Через нижний сифон вода посту­
пает в мантийную полость и омы­
вает жабры, чем обеспечивается 
дыхание. С водой приносятся 
различные простейшие, однокле­
точные водоросли, остатки отмер­
ших растений. Отфильтрованные 
пищевые частицы через рот попа­
дают в желудок и кишечник, где 
подвергаются действию фермен­
тов. У беззубки хорошо развит^ 
печень, протоки которой впадают 
в желудок.

Беззубка — раздельнополое жи­
вотное. Оплодотворение происхо­
дит в мантийной полости сам­
ки, куда через нижний сифон 
вместе с водой попадают сперма­
тозоиды. Из яйца развивается 
личинка, она имеет двустворча­
тую раковину с зазубренными 
шипами на краях. Дальнейшее 
развитие личинки происходит на 
жабрах или коже рыбы. На теле 
рыбы образуется опухоль, внутри 
которой оказывается личинка. 
Она питается и растет за счет

Ш

рыбы, превращаясь в молодого 
моллюска, который прорывает 
опухоль и падает на дно. Парази­
тический образ жизни личинки 
способствует расселению мало­
подвижной беззубки.

Двустворчатые моллюски ис­
пользуются человеком: одних
(мидии, устрицы) употребляют 
в пищу, других разводят для 
получения жемчуга и перламутра 
(жемчужница, перловица).

ТИП ЧЛЕНИСТОНОГИЕ

К этому типу принадлежат 
очень разнообразные животные, 
они обитают во всех средах: 
в воде, воздухе и на суше. Немало 
среди них паразитов. Всего изве­
стно 1,5 млн. видов. Тело члени­
стоногих покрыто плотным хити­
новым покровом, выполняющим 
роль наружного скелета. Конечно­
сти членистые, подвижно соедине­
ны с туловищем. В связи с тем, что 
покров нерастяжим, рост члени­
стоногих сопровождается линь­
кой. Кровеносная система незамк­
нутая. Наземные членистоногие 
дышат при помощи трахей, а вод­
ные — жабрами.

КЛАСС РАКООБРАЗНЫЕ

Ракообразные, в основном вод­
ные животные, населяют моря 
и пресные водоемы. Тело их 
разделено на головогрудь и брюш­
ко. Они имеют две пары усиков, 
сложные, или фасеточные, глаза. 
Дышат жабрами. Общее число 
известных видов 20 тыс.



Головогрудь Брюшко
Длинный усик (----------------- *--------------- \г *

Надглоточный нервный узел Пищеварительная система Кровеносная система

Речной рак @  живет в пресных 
проточных водах. Ведет ночной 
образ жизни. Головогрудь рака 
образована из сросшихся члени­
ков головы и груди. Передняя 
часть головогруди вытянута, за­
острена и заканчивается острым 
шипом. У его основания два 
сложных глаза расположены на 
стебельках, благодаря чему рак 
может поворачивать их в разные 
стороны. Сложные глаза состоят 
из множества мелких глазков (до 
3 тыс.). Головогрудь рака несет 
две пары усиков. Длинные усики 
служат органами осязания, а ко­
роткие — органами обоняния и 
осязания. Ниже усиков находятся 
ротовые органы — это видоизме­
ненные конечности. Первая пара 
образует верхние, а вторая и 
третья — нижние челюсти, оста­
льные 3 пары — ногочелюсти. На 
головогруди 5 пар членистых хо- 
оильных ног, на трех передних 
парах имеются клешни. Среди 
них наиболее крупная первая

пара ног, имеющих сильно разви­
тые клешни. Они являются орга­
нами нападения, защиты и захва­
та пищи. Остальные ноги — хо­
дильные: они более короткие, чем 
первая пара ног. Членистое брюш­
ко несет брюшные ножки, на 
которых самки вынашивают ик­
ру. Раки всеядны. Измельченная 
ротовыми органами пища через 
глотку и пищевод попадает в же­
лудок, состоящий из двух отде­
лов — жевательного и цедильно­
го. При помощи хитиновых зуб­
цов, расположенных на внутрен­
них стенках жевательного отдела 
желудка, пища перетирается. 
В специальном отделе желудка 
она процеживается и поступает 
в кишку, а затем в пищеваритель­
ную железу, где происходит ее 
переваривание и всасывание пита­
тельных веществ.

Органы дыхания рака — жаб­
ры, расположенные по бокам 
головогруди. В протекающую по 
жаберным сосудам кровь прони-



кает кислород, а из крови выделя­
ется углекислый газ.

Кровеносная система рака не­
замкнутая и состоит из мешко­
видного сердца, лежащего на 
спинной стороне тела, и отходя­
щих от него сосудов.

Нервная система рака состоит 
ив крупного надглоточного и под­
глоточного нервных узлов, кото­
рые образуют окологлоточное ко­
льцо, и брюшной нервной це­
почки. Органы выделения рака — 
пара зеленых желез, располо­
женных в головной части тела. 
Выводные каналы их открыва­
ются наружу у основания усиков. 
Через зеленые железы из орга­
низма рака удаляются раство­
ренные в крови вредные продукты 
обмена веществ. Раки раздельно­
полы. Зимой самка откладывает 
яйца, причем каждое яйцо при­
клеивает к своим брюшным нож­
кам. В начале лета из яиц выходят 
рачки, которых самка еще долго 
носит на своих ножках.

Значение ракообразных в при­
роде и жизни человека много­
образно. Крабы, раки, креветки 
используются в пищу. Дафнии, 
циклопы и другие мелкие рач­
ки — хороший корм для молоди 
рыб. Поедая трупы животных, 
раки играют определенную роль 
в очистке водоемов.

Есть среди ракообразных и па­
разитические формы, вызываю­
щие болезни и гибель рыб. Цикло­
пы являются промежуточными 
хозяевами многих ленточных 
червей.

КЛАСС ПАУКООБРАЗНЫЕ

К паукообразным относят на­
земных членистоногих, дышащих 
при помощи трахей и легких. 
Насчитывают свыше 36 тыс. ви­
дов. Тело паукообразных чаще 
всего состоит из головогруди и 
брюшка. Однако у скорпионов оно 
более расчлененное, а у клещей 
слитное. Усиков нет. На голово­

груди расположены четыре пары 
простых глаз, ротовые органы 
и конечности (ходильные ноги).

Первая пара ротовых орга­
нов — верхние челюсти, снабжен­
ные острыми, загнутыми вниз 
коготками. У конца коготков от­
крываются выводные протоки 
ядовитых желёз. Челюсти служат 
пауку для умерщвления добычи 
и для защиты.

Вторая пара ротовых орга­
нов — ногощупальца, которыми 
паук ощупывает и поворачивает 
жертву во время еды.

Четыре пары членистых хо­
дильных ног покрыты чувстви­
тельными волосками. Брюшко па­
укообразных крупнее головогру­
ди. У пауков на заднем его конце’ 
располагаются паутинные боро­
давки, в которые открываются 
паутинные железы. Выделенное 
ими вещество твердеет на возду­
хе, образуя паутинные нити. Одни 
железы выделяют паутину проч­
ную и неклейкую, идущую на 
постройку остова ловчей сети. 
Другие железы выделяют мелкие 
клейкие нити, с помощью которых 
паук строит ловчую сеть. Третьи 
железы выделяют мягкую шел­
ковистую паутину, использу­
емую самкой для плетения ко­
кона.

Попавшую в ловчую сеть жерт- 
ву паук опутывает клейкой паути­
ной. Он вонзает в добычу коготки 
верхних челюстей и впрыскивает 
в нее ядовитую жидкость, раство­
ряющую мягкие ткани и действу­
ющую как пищеварительный сок. 
Через некоторое время паук вса­
сывает частично переваренную 
пищу. Так у пауков происходит 
частичное пищеварение вне орга­
низма.

Органы дыхания паука пред­
ставлены легочными мешками, 
сообщающимися с окружающей 
средой. Кроме них у паука в 
брюшке есть трахеи — два пучка 
дыхательных трубочек, открываю­
щихся наружу общим дыхатель­
ным отверстием.
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Головогрудь,
Ногощупальца

Ноги-

Брюшко

Желудок Сердце, 
Ядовитая

Пищевод

'Г 4
Нервная Легочный 
система мешок Трахеи

Кровеносная система паука в 
основном такая же, как у рака.

Пауки — раздельнополые жи­
вотные @  . Самки крупнее сам­
цов. Оченью самка плетет кокон 
из паутины и откладывает в 
него яйца. В нем яйца зимуют, а 
весной из них выводятся паучки.

Пауки влияют на численность 
насекомых: ими питаются многие 
мелкие млекопитающие, птицы, 
ящерицы, некоторые насекомые. 
Ядовитые пауки тарантул и кара­
курт опасны для человека и до­
машних животных.

К паукообразным относят и 
клещей. У большинства их тело 
лишено четкого деления на члени­
ки и отделы. Клещей очень много. 
Одни из них живут в почве, 
другие — в растениях, животных 
и человеке.

Красный паутинный клещ 
поселяется на листьях хлопчатни­
ка и других ценных растений. Он 
снижает урожай хлопка и вызы­
вает гибель пораженных расте­
ний. Мучной клещ поселяется 
в муке и зерне. Выедая в зерне 
зародыш будущего растения, он 
вызывает гибель семян. Основны­
ми мерами борьбы с мучным 
клещом являются содержание 
в чистоте и проветривание по­
мещений, где хранятся зерно и 
мука.

Чесоточный клещ вызывает 
чесотку у людей. Самки этого вида 
клещей внедряются в более неж­
ные участки кожи человека и про­
грызают в ней ходы. Здесь они 
откладывают яйца. Из них выхо­
дят молодые клещи, которые 
вновь прогрызают ходы в коже. 
Содержание рук в чистоте преду­

преждает это опасное заболева­
ние.

Таежные клещи — очень опас­
ные паразиты человека и жи­
вотных. При сосании крови они 
могут заразить человека тяжелым 
заболеванием нервной системы — 
энцефалитом. В природных усло­
виях возбудитель энцефалита на­
ходится в теле диких животных. 
Роль клещей в передаче энцефа­
лита от диких животных человеку 
была открыта в конце 30-х годов 
и изучена благодаря самоотвер­
женной работе советских ученых 
во главе с паразитологом Е в г е ­
нием Никаноровичем Павло ­
вским и вирусологом Л ь в о м  
А л е к с а н д р о в и ч е м  З и л ь -  
б е р о м . Для исключения возмож­
ности заражения энцефалитом де­
лают предупредительные при­
вивки.

КЛАСС НАСЕКОМЫЕ

К этому классу относят наибо­
лее высокоорганизованных члени­
стоногих. Их известно более 
1 млн. видов. Большинство насе­
комых обитает на суше, немало их 
живет в пресных водоемах. Мно­
гие из насекомых летают. Все они 
дышат трахеями.

В теле насекомого различают 
голову с ротовыми органами и 
усиками, грудь, несущую три 
пары ног и крылья, и брюшко. 
Развитие насекомых происходит 
со сменой двух или трех стадий. 
Один из представителей насеко­
мых — майский жук @ . Покров 
его хитинизирован и является на­
ружным скелетом, выполняя за-



щитную роль. Рост и связанная 
с ним линька происходят у май­
ского жука только на стадии 
личинки. Ротовые органы жука — 
это верхняя губа, за ней — две 
пары челюстей (верхние и ниж­
ние), а подо ртом — нижняя губа. 
На нижней челюсти и на нижней 
губе имеется по паре щупиков — 
органы осязания и вкуса. По 
бокам головы жука находится 
пара фасеточных глаз, а впереди 
них пара усиков с расширенными 
пластинками на концах — орга­
нами обоняния.

Грудь жука состоит из трех 
члеников, несущих по паре ног. 
На среднем и заднем члениках 
расположены две пары крыльев. 
Первая пара крыльев у жука 
очень жесткая, их называют над­
крыльями. Они сверху защищают 
вторую пару — перепончатые 
крылья.

Брюшко майского жука непо­
движно соединено с грудью. По 
краю спинной стороны его на 
каждом членике видны малень­
кие отверстия — дыхальца, через 
которые в тело насекомого посту­
пает воздух. От них внутрь тела 
отходят хитиновые трубочки — 
трахеи. Они многократно раз­
ветвляются, оплетают все внут­
ренние органы.

Пищеварительная система 
майского жука состоит из ряда 
органов. Ротовые органы грызу­
щего типа. Заостренными конца­
ми верхних челюстей жук отгры­
зает небольшие кусочки листа, 
а зазубренными краями нижних 
челюстей измельчает их. Прогло­
ченная пища попадает в пищевод, 
а затем в мускулистый желудок, 
где она перетирается хитиновыми 
зубцами. Перетертая пища посту­
пает в среднюю кишку, в ней 
происходит ее окончательное пе­
реваривание и всасывание пита­
тельных веществ. Непереварен­
ные остатки пищи выбрасываются 
наружу через анальное отверстие.

Кровеносная система незамк­
нутая. Сердце расположено на
3 *
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спинной стороне брюшка и имеет 
вид трубки с несколькими парами 
отверстий. Кровь движется от 
заднего конца трубки к передне­
му, вытекает в полость тела, 
омывает органы головы, а затем 
постепенно перетекает к задней 
части тела. Под действием мышц 
сердце периодически расширяет­
ся, и тогда кровь через крове­
носный сосуд направляется к го­
лове.

Органы выделения — мальпи­
гиевы сосуды — имеют вид трубо­
чек, лежащих в полости тела 
вдоль кишечника. Один конец их 
слепо замкнут, а другой открыва­
ется в кишечник на границе 
средней и задней кишок. Из крови 
вредные вещества проникают в 
трубочки, по ним попадают в зад­
ний отдел кишечника и выводятся 
наружу. Кроме трубочек, выдели­
тельную функцию выполняет осо­
бое образование — жировое те­
ло. В его клетках, помимо жи­
ра, накапливаются ненужные в
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Неполное превращение 

Полное превращение

данный момент организму ве­
щества.

Нервная система состоит из 
окологлоточного кольца и брюш­
ной нервной цепочки. Наибольшее 
развитие получил надглоточный 
нервный узел, называемый го­
ловным. От него отходят нервы 
к голове. Хорошо развиты три 
грудных узла брюшной нервной 
цепочки, от которых отходят нер­
вы к конечностям и крыльям.

Насекомые размножаются по­
ловым способом. Их развитие 
происходит с полным или непол­
ным превращением. У одной ча­
сти насекомых (жуки, бабочки, 
мухи) из оплодотворенных яиц 
появляются личинки, резко отли­
чающиеся по строению и образу 
жизни от взрослых форм. Они 
после ряда линек и изменений 
превращаются в неподвижную 
куколку, из которой через некото­
рое время выходит взрослое насе­
комое. Другие насекомые (саран­
ча, кузнечики, клопы) @  развива­
ются с неполным превращением, 
их личинки в основном похожи на 
взрослое насекомое, различаются 
лишь размерами и недоразвитием 
половых желез. Распределение 
видов по отрядам проводят с уче­
том таких признаков: характер

развития, особенности строения 
крыльев, строение ротового аппа­
рата @ .

Под влиянием деятельности 
человека численность ряда видов 
насекомых настолько сократи­
лась, что они стали редкими, 
некоторые оказались на грани 
вымирания. Поэтому все эти насе­
комые нуждаются в охране. 
В Красную книгу нашей страны 
уже занесено 202 вида насекомых. 
Включение вида в эту книгу — 
сигнал о грозящей ему опасности, 
о необходимости применения 
срочных мер по его защите.

Среди представителей перепон­
чатокрылых следует выделить 
пчел @ . Они имеют большое 
значение в опылении плодовых 
и ягодных растений. В нашей 
стране пчеловодство развивается 
как отрасль сельского хозяйства. 
Мед используется в питании и ме­
дицине, воск — в промышленно­
сти, маточное молочко — в пар­
фюмерии.

Строение членистоногих сход­
но со строением кольчатых чер­
вей. У тех и других двусторонне­
симметричное членистое тело; 
нервная система состоит из око­
логлоточного нервного кольца и 
брюшной нервной цепочки; крове­
носная система представлена 
главным кровеносным сосудом, 
расположенным на спинной сто­
роне тела. Есть сходство и в 
строении других систем орга­
нов.

Сходство в строении кольчатых 
червей и членистоногих доказыва­
ет родство между ними, про­
исхождение членистоногих от 
древних кольчатых червей.
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Передние

Губа Язычок 
ног

Брюш ко

Простые глазки

Усики

Сложный 
глаз

Жало 

Щ еточка

III пара ног

II пара ног I пара

Задние
крылья

Рабочая пчела

Матка
Трутень

Развитие пчелы в сотах



Основные признаки некоторых отрядов насекомых

Отряд Характер
развития

Особенности
строения
крыльев

Ротовые
органы

Некоторые
представители

Прямокры­
лые

С неполным 
превраще­
нием

Надкрылья 
кожистые, 
задние 
крылья бо-

Грызущие Саранча,
кузнечик,
сверчок

Жесткокры­
лые, или 
Жуки

С полным 
превраще­
нием. У ли­
чинки 3 па­
ры конеч­
ностей, 
иногда они 
недоразвиты

лее мягкие 
Первая па­
ра — жест­
кие над­
крылья, 
вторая па­
ра — пере­
пончатые

Грызущие Майский 
жук, коло­
радский 
жук, жуки- 
могилыцики

Чешуекры­ С полным крылья У большин­ Капустная
лые превращени­

ем. Личинка- 
гусеница 
имеет 3 па­
ры грудных 
конечностей 
и от 2 до 
5 пар лож­
ных ножек

Крылья,
покрытые
чешуйками

ства сосущие белянка, боя­
рышница, 
тутовый 
шелкопряд

Перепонча­ С полным Две пары пе­ Грызущие Пчелы,
токрылые превращени­

ем. Большин­
ство личинок 
не имеет ко­
нечностей

репончатых 
прозрачных 
крыльев, зад­
ние меньше 
передних

или лака­
ющие

шмели, осы, 
муравьи

Двукрылые Превраще­
ние полное, 
личинки 
безногие

Одна пара 
перепонча­
тых крыль­
ев, задние 
превращены 
в жужельца

Колюще­
сосущие

Мухи, кома­
ры, слепни, 
оводы

ТИП ХОРДОВЫЕ
К этому типу принадлежат 

двусторонне-симметричные жи­
вотные, обитающие в морях, пре­
сных водоемах и на суше. Для них 
характерны следующие призна­
ки: у низших хордовых имеется 
хорда — гибкий и упругий тяж; 
у высших она есть только у заро­
дышей, а у взрослых хорда заме­
щена позвонками. Нервная систе­

ма имеет форму трубки и распола­
гается над хордой, на спинной 
стороне животного. Под хордой 
расположена кишка, которая на­
чинается ртом, а заканчивается 
анальным отверстием. Передний 
конец ее — глотка, пронизанная 
жаберными щелями, которые со 
храняются на всю жизнь у низ­
ших животных этого типа, а у 
высших — только у зародышей.

Известно 43 тыс. видов.



КЛАСС ЛАНЦЕТНИКИ
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Ланцетник — морское живот­
ное длиной 4—8 см, ланцето­
видное розоватое тело которого 
сжато с боков и заострено с обоих 
концов @ .  На спинной стороне 
имеется складка кожи, образую­
щая спинной плавник, переходя­
щий в хвостовой. Вдоль нижнего 
края хвоста располагается под­
хвостовой плавник.

У ланцетника в течение всей 
его жизни имеется хорда. Она 
выполняет роль внутреннего ске­
лета. Над хордой располагается 
нервная трубка с отходящими от 
нее нервами. Органы чувств раз­
виты слабо. Свет воспринимается 
светочувствительными клетка­
ми, находящимися внутри нер­
вной трубки. На теле ланцетника 
есть осязательные клетки.

Под хордой расположена киш­
ка. Движение щупалец, предрото- 
вой воронки, окружающей рото­
вое отверстие, создает ток воды. 
Вместе с водой одноклеточные 
растения и животные, мелкие 
рачки попадают в глотку, а из 
нее — в кишку.

Дыхание осуществляется одно­
временно с питанием. Стенки 
глотки пронизывают около 100 
пар жаберных щелей, вокруг 
которых в тканях глотки нахо­
дятся капилляры кровеносной си­
стемы. Из воды, омывающей жа­
берные перегородки, кислород по­
ступает в кровь и разносится по 
всему телу.

Кровеносная система замкну­
тая, состоит из двух кровеносных 
сосудов (брюшного и спинного), от 
которых отходят многочисленные 
мелкие сосуды. Движение крови 
происходит благодаря пульсации 
стенок более крупного брюшного 
сосуда.

КЛАСС КОСТНЫЕ РЫБЫ

Рыбы — водные позвоночные 
животные, передвижение которых 
осуществляется с помощью плав­

ников. Рот вооружен подвижными 
челюстями. Дышат с помощью 
жабр кислородом, растворенным 
в воде. Кровеносная система зам­
кнутая. Сердце двухкамерное, со­
стоящее из предсердия и желу­
дочка. Известно около 20 тыс. 
видов.

Тело рыбы имеет обтекаемую 
форму. Голова постепенно перехо­
дит в туловище, а туловище — 
в хвост. Тело покрыто чешуей. 
В коже имеются железы, которые 
выделяют слизь, уменьшающую 
трение при движении. Парные 
грудные и брюшные плавники 
обеспечивают сохранение равно­
весия, повороты, резкую останов­
ку или медленные движения ры­
бы вперед. К непарным плавни­
кам относятся спинные, хвостовой 
и анальный. Хвостовой плавник 
выполняет роль руля, он нужен 
для поступательного движения. 
Спинной и анальный плавники 
придают рыбе устойчивость.

Скелет. Опорой тела рыб явля­
ется костный позвоночник, кото­
рый тянется от головы до хвосто­
вого плавника. Каждый из по­
звонков состоит из тела и верхней 
дуги, заканчивающейся длинным 
верхним отростком. Совокупность 
верхних дуг образует позвоноч­
ный канал, в котором находится 
спинной мозг. В туловищном отде­
ле к позвонкам сбоку прикрепля­
ются ребра. Спереди с позвоночни­
ком сочленен скелет головы — 
череп. Скелет служит опорой для 
мышц и защитой для внутренних 
органов.

Под кожей рыб расположены 
прикрепленные к костям мышцы. 
Их сокращение и расслабление
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Желудок-------

Мозг--------------

Жабры -  
Сердце-

Желчный пузырь 
Печен ь--------------

пузырь 

■Анальное отверстие 
_________Кишечник

----------------------- Почка
Плавательный пузырь 

-----Яичник

вызывает изгибание тела, движе­
ние челюстей, жаберных крышек 
и плавников @ .

В туловищном отделе рыбы, 
под позвоночником, находится 
полость тела, в которой распола­
гаются внутренние органы. Мно­
гие рыбы захватывают и удержи­
вают добычу острыми зубами, 
сидящими на челюстях. Из рото­
вой полости пища проходит через 
глотку и пищевод в желудок. Под 
воздействием желудочного сока 
пища начинает перевариваться. 
Частично измененная пища пере­
ходит в тонкую кишку, где она 
переваривается под действием пи­
щеварительного сока поджелу­
дочной железы и желчи, поступа­
ющей из печени. Питательные 
вещества через стенки кишечни­
ка всаоываются в кровь, а непере­
варенные остатки через аналь­
ное отверстие выбрасываются на­
ружу.

Дыхательная система. Рыба 
дышит кислородом, растворен­
ным в воде. Вода через жаберные 
щели омывает жаберные лепестки 
и выходит наружу из-под жа­
берной крышки. При газообмене 
кровь, текущая по капиллярам 
жаберных лепестков, поглощает 
из воды кислород и выделяет 
углекислый газ.

Кровеносная система. Сосуды, 
по которым кровь выходит из 
сердца, называют артериями, а 
приносящие кровь к сердцу назы­
вают венами. Из предсердия кровь 
выталкивается в желудочек, а из 
него — в крупную артерию — 
брюшную аорту. Обратному току 
крови препятствуют сердечные 
клапаны. Брюшная аорта направ­

ляется к жабрам, от аорты отхо­
дят более мелкие сосуды, несущие 
насыщенную углекислым газом 
кровь к жабрам. В жабрах кровь 
освобождается от углекислого га­
за и насыщается кислородом. Она 
собирается в спинную аорту, кото­
рая разветвляется в различных 
органах на капилляры. Через их 
стенки в тканях происходит газо­
обмен. Кровь собирается в вены 
и по ним попадает в предсердие. 
Кровь непрерывно циркулирует 
по одному замкнутому кругу 
кровообращения.

Плавательный пузырь имеется 
у многих рыб, он расположен 
в полости тела вдоль позвоночни­
ка и наполнен смесью газов. 
В стенках пузыря находятся ка­
пилляры. Протекающая по ним 
кровь либо поглощает газы из 
пузыря, либо выделяет их в него. 
Изменение объема газов в нем 
изменяет плотность рыбы, в ре­
зультате чего рыба опускается 
в глубину либо поднимается в 
верхние слои водоема.

Выделительная система* Меж­
ду позвоночником и плаватель­
ным пузырем располагаются лен­
товидные почки. Образующаяся 
в них моча по мочеточникам 
собирается в мочевой пузырь, 
который открывается наружу от­
верстием.

Центральная нервная система 
рыб имеет вид трубки. Передняя 
часть ее видоизменена в головной 
мозг, защищенный костями че­
репной коробки. В головном мозге 
позвоночных животных различа­
ют передний мозг, промежуточ­
ный мозг, средний мозг, мозжечок, 
продолговатый мозг. У рыб мозг
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Класс Характерны е Отряд Характерные Представители
признаки признаки

Хряще- Тело покрыто Акулы Тело обычно Акулы сель­
вые твердой чешу- веретенообраз­ девая и ки­

ей, имеющей ное. Жаберные товая, кат­
зубцы на верх- щели открыва­ ран
ней стороне. ются по бокам
Есть 5 пар жа- передней части
берных щелей. туловища.
Хвостовой Много зубов с
плавник — не- острыми вер­
равнолопаст­
ной. Скелет

шинами

хрящевой.
Хорда сохра­
няется в тече­
ние всей жизни. 
Плавательного Скаты Тело уплощено Скаты ши­
пузыря нет в спинно­ поватый,

брюшном нап­ хвостокол,
равлении, электри­
сильно раз­
виты грудные 
плавники. Жа­
берные отвер­
стия на брюш­

ческий

ной стороне.
Зубы тупые

I

Костные Есть костная Осетро­ Скелет из хря­ Осетр,
жаберная кры­ вые щей и костей. г белуга,
шка, прикры­ Хорда сохра­ стерлядь
вающая жабры. няется на всю
Скелет боль­ жизнь. Есть
шинства кост­ плавательный
ный, есть пла­ пузырь
вательный пу­ Череп слабо Океаничес­
зырь; оплодот­ Сельде­ окостенел, кая сельдь,
ворение на­ образные плавательный иваси
ружное, икра пузырь сохра­
мелкая няет связь с

пищеводом. 
Чешуя костная

Карпооб­ Плавательный Сазан,
разные пузырь сооб­

щается с ки­
плотва

шечником
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Продолжение

Класс Характерные
признаки

Отряд Характерные
признаки

Представи­
тели

Кистепе­
рые

Череп хряще­
вой, имеется 
хорда, скелет 
парных плав­
ников схож с 
конечностями 
наземных поз­
воночных, пла­
вательный пу­
зырь мал

Латимерия

невелик. Наиболее развиты сред­
ний мозг и мозжечок, управляю­
щие соответственно равновесием 
рыбы и координацией ее дви­
жения.

Ориентацию рыб в воде обеспе­
чивают органы чувств: зрение, 
слух, обоняние, осязание, вкус, 
а также орган особого чувства — 
боковая линия. Это погруженный 
в кожу канал, в котором распола­
гаются нервные окончания, вос­
принимающие изменения давле­
ния и направление тока воды. 
С внешней средой канал сообща­
ется через отверстия в чешуях, 
покрывающих канал сверху.

Размножение. Большинство 
рыб раздельнополые. У самки 
в полости тела находится яичник, 
в котором развиваются яйцевые 
клетки (икринки). У самцов — 
пара длинных семенников, где 
развиваются сперматозоиды. У 
большинства рыб оплодотворение 
внешнее. Процесс выбрасывания 
икры и семенной жидкости в воду 
называют нерестом. Вышедшие из 
икры личинки сначала питаются 
за счет запасов желтка, а затем — 
одноклеточными водорослями и 
простейшими. Претерпев ряд изме­
нений, личинки превращаются 
в мальков, тело которых уже 
покрыто чешуей. Мальки растут 
сравнительно быстро, достигая 
размера взрослых рыб.

У рыб разных видов число 
выметанных икринок различно, 
от нескольких десятков до не­
скольких тысяч и даже миллио­
нов. Меньше икринок откладыва­
ют те рыбьц для которых ха­
рактерна забота о потомстве.

Хозяйственное значение рыб 
и охрана рыбных богатств. Еже­
годно в мире добывают около 
70 млн. т рыбы. Мясо рыб исполь­
зуют в пищу. Кроме того, из рыб 
получают жир, витамины. Из 
отходов рыбной промышленности 
изготовляют кормовую муку для 
откорма скота.

С целью рационального ис­
пользования и приумножения 
рыбных богатств в нашей стране 
применяется целый ряд мер, спо­
собствующих охране и воспро­
изводству рыб. Законом установ­
лены определенные способы и сро­
ки лова. Увеличению численности 
рыб способствует рыборазведе­
ние — выращивание мальков в 
искусственных бассейнах с после­
дующим расселением в природ­
ные водоемы. Некоторых рыб 
(карп, толстолобик) выращивают 
от мальков до взрослых форм 
в небольших естественных или 
искусственных водоемах — пру­
дах. Прудовое рыбоводство, од­
на из перспективных отраслей 
хозяйства, имеет большое значе­
ние в увеличении рыбных бо­
гатств.



КЛАСС ЗЕМНОВОДНЫЕ

Земноводные — полуводные, 
полуназемные хордовые живот­
ные. Конечности их состоят из 
трех отделов (передняя конеч­
ность — плечо, предплечье, кисть; 
задняя конечность — бедро, го­
лень, стопа), кисть и стопа закан­
чиваются пальцами. Дышат лег­
кими и влажной кожей. Два круга 
кровообращения, сердце трехка­
мерное. Размножаются и развива­
ются в воде. Личинка снабжена 
жабрами. Известно около 3500 ви­
дов. К этому классу относят 
отряды хвостатых, бесхвостых 
и др.

ОТРЯД БЕСХВОСТЫЕ

Тело короткое и широкое, шея 
не выражена, у взрослых форм 
нет хвоста, задние конечности 
длиннее передних, оплодотворе­
ние наружное. Личинка — голо­
вастик. Общее число видов 
1300. Среди них известны ля­
гушки, жабы и др.

Внешнее строение лягушки 
прудовой. Тело короткое и широ­
кое. Шея не выражена. Над ртом 
расположены ноздри, несколько 
сзади — глаза, имеющие веки. По­
зади глаз расположены органы 
слуха, состоящие из среднего 
(закрытого барабанной перепон­
кой) и внутреннего уха. Туловище 
опирается на две пары конечно­
стей. Наиболее развиты задние. 
С их помощью лягушка передви­
гается прыжками на суше и хоро­
шо плавает. Между пальцами 
задних конечностей имеется пла­
вательная перепонка.

Скелет. Мозговая коробка ма­
ленькая, что свидетельствует о 
слабом развитии головного мозга. 
Позвоночник короткий. Скелеты 
конечностей состоят из отделов, 
которые подвижно сочленяются 
между собой суставами. Передняя 
конечность прикрепляется к пле­
чевому поясу, состоящему из

грудных, двух вороньих костей, 
ключиц и двух лопаток. Задняя 
конечность связана с позвоночни­
ком с помощью тазового пояса, 
образованного сросшимися тазо­
выми костями (й).

Пищеварительная система ля­
гушки и рыб во многом сходна, но 
у земноводных задняя кишка 
открывается не наружу, а в особое 
ее расширение — клоаку, с кото­
рой сообщаются мочеточники и 
выводные протоки органов раз­
множения.

Добычу лягушка ловит с по­
мощью липкого языка, который 
прикрепляется во рту передним 
концом. Захваченную пищу ля­
гушка обычно заглатывает це­
ликом.

Органы дыхания — легкие и 
влажная кожа. Через ноздри воз­
дух попадает в ротовую полость 
и оттуда в легкие. Ввдох проис­
ходит в результате сокращения 
брюшной мускулатуры. Покры­
тая слизью кожа с хорошо разви­
той системой капилляров способ­
ствует кожному дыханию.

Кровообращение. Развитие лег­
ких привело к усложнению крове­
носной системы — появлению 
второго (малого) круга кровообра­
щения. В связи с этим усложни­
лось строение сердца. Оно состоит 
из трех камер: желудочка и двух 
предсердий. Правое предсердие 
содержит только насыщенную уг­
лекислым газом венозную кровь, 
а левое — только артериальную, 
в желудочке кровь смешивается. 
Артериальной, насыщенной кис­
лородом кровью снабжается го­
ловной мозг лягушки, а все тело 
получает смешанную кровь. По 
большому кругу кровообращения 
кровь из желудочка направляется 
по артериям во все органы и тка­
ни, а из них по венам оттекает 
в правое предсердие. По малому 
кругу кровообращения кровь из 
желудочка поступает в легкие 
и кожу, а из легких возвращается 
в левое предсердие.
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Органы выделения — почки, 
мочеточники, мочевой пузырь. 
В почках образуется моча, кото­
рая по мочеточникам поступа­
ет в клоаку, а из нее в моче­
вой пузырь. По мере его напол­
нения моча через клоаку удаля­
ется.

Центральная нервная система 
земноводных состоит из тех же 
отделов, что и у рыб, но передний 
мозг развит сильнее, в нем можно 
различить большие полушария. 
Мозжечок земноводных развит 
слабее, чем у рыб, поскольку 
движения земноводных проще 
и однообразнее.

Размножение. Органы размно­
жения лягушки очень сходны 
с таковыми у рыб. Самка отклады­
вает в воду икру. Самец выпускает 
на нее жидкость, содержащую 
сперматозоиды. Оболочка оплодо­
творенной икринки в воде набуха­
ет, становится плотной. Она защи­
щает яйцо от механических по­
вреждений, хищников.

В оплодотворенной икринке 
развивается зародыш, который 
вскоре превращается в личинку 
лягушки — головастика. Питает­
ся он вначале остатком желтка, 
а когда у него появится рот, 
начинает питаться самостоятель­
но. По строению головастик по­
хож на рыбу: отсутствуют ко­
нечности, есть хвостовой плавник, 
боковая линия, дышит с помощью 
наружных жабр, имеет один круг 
кровообращения, двухкамерное 
сердце.

По мере развития хорда заме­
щается позвонками, редуцируют­
ся жабры. Образующаяся складка 
кожи затягивает жаберные щели, 
и головастик переходит к легочно­
му дыханию. Изменяется строе­
ние кровеносной системы, она 
приобретает черты, характерные 
для земноводных. Появляют­
ся парные конечности. Хвост 
укорачивается и исчезает. Голо­
вастик превращается в лягу­
шонка.



ОТРЯД ХВОСТАТЫЕ

Тело удлиненное, переходящее 
в хвост. Передние и задние ко­
нечности примерно одинаковой 
длины. У многих оплодотворение 
внутреннее. Общее число видов 
280. Представители: обыкновен­
ный тритон, саламандра и др.

Происхождение. Земноводные 
произошли от древних кистепе­
рых рыб. Найденные останки 
древних земноводных (чешуя, че­
реп) свидетельствуют о сходстве 
с этими рыбами — обитателями 
пресных водоемов. Вымершие ки­
степерые имели мясистые плавни­
ки, похожие на плавники совре­
менных кистеперых. С помощью 
их они могли переползать из 
одного водоема в другой. Органа­
ми дыхания древних кистеперых 
рыб были жабры и легкие.

КЛАСС
ПРЕСМЫКАЮЩИЕСЯ

Класс пресмыкающиеся объеди­
няет около 6 тыс. видов. Тело этих 
животных разделено на голову, 
туловище и хвост. Дыхание иск­
лючительно легочное, кожа сухая 
и почти лишена желез. Крове­
носная система пресмыкающихся 
имеет два круга кровообращения, 
трехкамерное сердце (два предсер­
дия и один желудочек с неполной 
перегородкой, которая препятст­
вует полному смешению артери­
альной и венозной крови). Тело 
покрыто роговыми чешуйками, 
или щитками. Они защищают 
тело от высыхания, но мешают 
росту, поэтому почти всем пре­
смыкающимся присуща линька.

Большинство пресмыкающих­
ся — наземные животные. Неко­
торые виды обитают в воде. Во­
дные пресмыкающиеся, как и на­
земные, дышат атмосферным воз­
духом, а для размножения вы­
ходят на берег, где и откла­
дывают яйца (черепахи, кроко­
дилы).

Ящерица прыткая — предста­
витель отряда чешуйчатых. Внеш­
не она напоминает хвостатых 
земноводных, но имеет более 
стройное тело. Впереди на голове 
расположена пара ноздрей. Поза­
ди них — глаза, защищенные по­
движными непрозрачными века­
ми. У ящерицы имеется третье 
веко — полупрозрачная мига­
тельная перепонка, при помощи 
которой поверхность глаза посто­
янно увлажняется. Позади глаз 
в небольшом углублении нахо­
дится барабанная перепонка, сое­
диненная со средним и внутрен­
ним ухом. Время от времени 
ящерица высовывает изо рта 
длинный, тонкий, раздвоенный на 
конце язык — орган осязания и 
вкуса. Тело ящерицы, покрытое 
чешуей, опирается на две пары 
ног. Плечевые и бедренные кости 
располагаются параллельно по­
верхности земли, вследствие чего 
тело провисает и волочится по 
земле. К грудным позвонкам при­
крепляются ребра. С брюшной 
стороны они соединены с груди­
ной и образуют грудную клетку, 
которая защищает сердце и лег­
кие от повреждения.

Пищеварительная, выделите­
льная и нервная системы ящери­
цы в основном сходны по строе­
нию с соответствующими система­
ми земноводных.

Органы дыхания — легкие. Их 
стенки имеют ячеистое строение, 
что в значительной мере увеличи­
вает их поверхность. Дыхание 
происходит благодаря изменению 
объема грудной клетки, в резуль­
тате дыхательных мышц. Кожно­
го дыхания у ящерицы нет.

Размножение. Оплодотворение 
у наземных пресмыкающихся (в 
отличие от рыб и некоторых 
земноводных) внутреннее: самец 
вводит сперматозоиды в клоаку 
самки; они проникают в яйцевые 
клетки. В организме самки разви­
ваются яйца, которые она откла­
дывает на суше (закапывает в ям­
ку). Снаружи яйцо ящерицы по-
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крыто плотной оболочкой. В яйце 
находится запас питательных 
веществ, за счет которых происхо­
дит развитие зародыша. Из яиц 
выходят не личинки, как у рыб и 
земноводных, а молодые ящерицы.

К отряду чешуйчатых, кроме 
ящериц, относятся змеи. У них 
веки сросшиеся, прозрачные и 
прикрывают глаза наподобие ча­
сового стекла. Отсюда немигаю­
щий взгляд змеи. Они передвига­
ются, извивая свое безногое тело. 
Предки змей имели конечности. 
Об этом свидетельствуют сохра­
нившиеся у них остатки тазового 
пояса. Грудина отсутствует и реб­
ра с брюшной стороны заканчива­
ются свободно. Такое строение 
помогает передвижению змей. Сре­
ди них есть неядовитые и ядови­
тые виды. Нижние челюсти змей 
соединены с черепом особыми 
эластичными связками, способны­
ми растягиваться. Это дает воз­
можность заглатывать крупную 
добычу целиком. Неядовитые 
змеи (удавы, питоны) душат добы­
чу, обвиваясь вокруг нее своим 
телом и сжимая ее. Другие (ужи, 
полозы) глотают ее живой. У ядо­
витых змей — ядовитые железы. 
Ядовитые зубы располагаются на 
верхней челюсти по одному с каж­
дой стороны и имеют либо канал, 
либо бороздку, по которым яд 
поступает в ранку @ . Змеиный яд 
может парализовать у жертвы 
либо нервную (например, яд коб­
ры), либо сердечно-сосудистую си­
стему (яд гадюки, гюрзы). В ма­
лых дозах этот яд — лечебное 
средство.

К пресмыкающимся относят 
также черепах и крокодилов.
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Древние пресмыкающиеся.

Наиболее многочисленная группа, 
среди них — динозавры, или чу­
довищные ящеры. К ним относи­
лись небольшие животные длиной 
тела до 1 м и гиганты — до 
30 м (так, длина тела бронтозавра 
достигала 18 м, диплодока — 
27 м), которые были растительно­
ядными. Среди динозавров были 
и хищные. Они имели небольшие 
передние конечности, служившие 
им для схватывания добычи. При 
передвижении они прыгали на 
задних ногах, опираясь на хвост.

У зверозубых ящеров впервые 
появилось разделение зубов на 
резцы, клыки и коренные. Ноги 
находились под туловищем, а не 
по бокам, как у остальных пре­
смыкающихся. Среди этих яще­
ров многие вели хищный образ 
жизни.

Происхождение пресмыкаю­
щихся. Сравнивая строение земно­
водных и пресмыкающихся, легко 
обнаружить значительное сход­
ство между этими классами. Ске­
леты древних пресмыкающихся, 
найденные при раскопках, имели 
короткий шейнцш отдел (как у 
земноводных), у них не было 
грудной клетки. Все это свиде­
тельствует о том, что первые 
пресмыкающиеся произошли от 
древних земноводных. Этот про­
цесс начался около 250 млн. лет 
назад. Массовое вымирание пре­
смыкающихся произошло 70— 
90 млн. лет назад. Причинами 
вымирания явились похолодание 
климата на Земле и соперничество 
с более совершенными позвоноч­
ными животными — птицами и 
млекопитающими.

КЛАСС ПТИЦЫ

Птицы — высокоорганизован­
ные позвоночные. Тело их покры­
то перьями. Передние конечности 
видоизменены в крылья. Темпе­
ратура тела постоянная. Обмен 
веществ интенсивный. Поведение 
сложное. Широко распространены
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Череп-----------------

Верхняя челюсть-

Кисть

Нижняя челюсть—  

Шейные позвонки- 
Плечо------------------
Грудные позвонки-
Ключица---------------
Воронья кость-------

Г рудина----------------

Киль--------------------

Пальцы - 

Мозг —

Трахея-

Зоб--------
Пищевод
Сердце—
Воздушный I

Печень-

- Предплечье

------ Лопатка
--------- Ребра

Копчиковая кость

Хвостовые позвонки 
------------------------- Таз

--------------------- Бедро
--------------------Голень

-Цевка

-Легкое

-^Желудок
Поджелудочная

железа

-Почка

-Мочеточник 

------- Клоака

на Земле. Общее число видов более 
8 500.

Внешнее строение. Почти все 
птицы отлично приспособлены 
к полету; передние конечности 
видоизменены в крылья, тулови­
ще обтекаемой формы. Шея по­
движная. Челюсти птиц одеты 
роговым покровом, образуют 
клюв. Форма его и размеры раз­
личны и зависят от характера 
пищи. В клюве различают верх­
нюю часть — надклювье и ниж­
нюю — подклювье. По бокам го­
ловы располагаются глаза, а сза­
ди и ниже их — наружные слухо­
вые отверстия. У основания над­
клювья находятся ноздри.

Перьевой покров большинства 
птиц составляют контурные и пу­
ховые перья. Контурные перья 
имеют прочный стержень, ниж­
няя часть его (очин) погружена 
в кожу. Опахала этого пера состо­
ят из бородок I порядка, на них 
имеются бородки II порядка, 
сцепленные между собой крю­

чочками. Среди контурных перьев 
различают рулевые, участвующие 
в управлении полетом и в тормо­
жении при посадке, и маховые, 
образующие поверхность крыла. 
Под контурными перьями распо­
лагаются пуховые, стержень их 
тонкий, бородок II порядка нет. 
Пуховые перья вместе с контур­
ными способствуют сохранению 
постоянной температуры тела.

Кожа у птиц сухая. У основа­
ния рулевых перьев почти всех 
птиц располагается копчиковая 
железа, выделяющая маслянис­
тую жидкость. Птица смазывает 
ею перья, что предохраняет перо 
от намокания и делает его эла­
стичным.

Скелет птицы, например голу­
бя, имеет ряд особенностей, свя­
занных с полетом @ . Кости ске­
лета тонкие и прочные. Поло­
сти трубчатых костей заполнены 
воздухом, что облегчает общую 
массу птицы. Поясничные и кре­
стцовые позвонки, прочно соеди-



няясь, служат надежной опорой 
туловищу. К грудным позвонкам 
прикрепляются ребра. С брюшной 
стороны они соединяются с груди­
ной и образуют грудную клетку. 
На грудине имеется большой вы­
ступ — киль. К нему прикрепля­
ются хорошо развитые мышцы, 
приводящие в движение крылья.

Череп птицы состоит из тонких 
костей, прочно соединенных меж­
ду собой. В нем различают круп­
ную округлую мозговую коробку 
с большими глазницами и вытя­
нутые кости челюстей, лишенные 
зубов.

Пищеварительная система. Пи­
ща через рот и глотку поступает 
в пищевод. У основания шеи 
пищевод расширяется и образует 
зоб, особенно хорошо развитый 
у зерноядных птиц. В зобе пища 
размягчается. Желудок птицы 
состоит из двух отделов: передне­
го — железистого и заднего — 
мускульного. В железистом отде­
ле пища подвергается действию 
пищеварительного сока, в мус­
кульном — перетирается. Роль 
жерновов, перетирающих пищу, 
выполняют камешки, проглочен­
ные птицей.

Дыхание. Легкие птиц отлича­
ются от мешкообразных легких 
земноводных и от ячеистых лег­
ких пресмыкающихся. Легкие 
птицы имеют губчатое строение. 
Входящие в них бронхи много­
кратно ветвятся. Ряд разветвлений 
бронхов оканчивается в полости 
легких, а некоторые, выходя из 
них, расширяются, образуя воз­
душные мешки, которые располо­
жены между мышцами, внутрен­
ними органами и в трубчатых 
костях.

Дыхание в покое осуществля­
ется посредством расширения и 
сужения грудной клетки, что 
достигается приближением груди­
ны к позвоночнику и удалением 
от него. В полете такое дыхание 
невозможно. В это время оно 
осуществляется так. При каждом 
взмахе крыльев воздушные меш­
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ки растягиваются, благодаря че­
му в них через легкие поступает 
воздух. При опускании крыльев 
мешки сжимаются, и воздух через 
легкие выходит наружу. Таким 
образом, при полете порция возду­
ха дважды проходит через легкие, 
дважды поглощается кислород — 
при засасывании и выталкивании 
воздуха. В самих воздушных 
мешках окисления крови не про­
исходит. Объем всех мешков во 
много раз превышает объем лег­
ких, при этом выталкиваемая 
порция воздуха еще содержит 
большое количество кислорода.

Органы кровообращения. Серд­
це у птицы, в отличие от пресмы­
кающихся, четырехкамерное: оно 
состоит из двух предсердий и двух 
желудочков. Левая половина сер­
дца содержит артериальную 
кровь, правая — венозную. Дви­
жение крови происходит, как 
у земноводных и пресмыкающих­
ся, по двум кругам кровообраще­
ния. Но артериальная кровь не 
смешивается с венозной. Темпера­
тура тела постоянная (40—45СС).

Органы выделения — парные 
почки. От них отходят мочеточни­
ки, по которым моча поступает 
в клоаку. Мочевой пузырь отсут­
ствует.

Головной мозг птиц по сравне­
нию с таковым рыб, земноводных 
и пресмыкающихся развит силь­
нее, особенно мозжечок, обеспечи­
вающий координацию движений, 
и большие полушария — более 
сложное поведение птиц. Среди 
органов чувств наиболее развиты 
органы зрения и слуха. Глаза 
у птиц, как и у пресмыкающихся, 
снабжены тремя веками: верх­
ним, нижним и прозрачной мига­
тельной перепонкой. Орган слуха 
состоит из трех отделов: внутрен­
него, среднего и наружного слухо­
вого отверстия.

Размножение и развитие птиц.
Птицы раздельнополы. У самца 
два семенника, у самки — один 
яичник. От органов размножения 
в клоаку тянутся выводные труб-



ки (два семяпровода или яйцевод). 
Яйца созревают постепенно и от­
кладываются по одному через 
определенные промежутки време­
ни. В отличие от пресмыкаю­
щихся, все птицы, кроме сорных 
кур, насиживают яйца.

Строение яйца птицы. Внутрен­
нюю часть яйца составляет жел­
ток с находящимся на его по­
верхности зародышевым диском. 
Желток одет очень тонкой оболоч­
кой и поддерживается в жидком 
белке двумя плотными белковыми 
канатиками. Подвешенный жел­
ток подвижен и располагается так, 
что зародышевой диск в^гда 
находится наверху — ближе к 
теплому телу насиживающей пти­
цы. Подскорлуповая оболочка, 
одевающая белок, на тупом конце 
яйца расслаивается и образует 
небольшую воздушную камеру. 
Яйцо покрыто известковой обо­
лочкой, пронизанной порами, че­
рез которые осуществляется газо­
обмен зародыша с внешней сре­
дой. Снаружи на скорлупе име­
ется тонкая пленка, защищающая 
яйцо от проникновения в него 
микробов.

Развитие. На ранних стадиях 
развития зародыш не похож на 
взрослую птицу: голова его очень 
большая, клюв намечен крошеч­
ным бугорком, рот расположен 
поперек переднего края головы. 
На шее хорошо выражено не­
сколько пар жаберных щелей. 
Хвост длинный, передние конеч­
ности по форме не отличаются от 
задних. Все эти особенности про­
являются у зародышей пресмыка­
ющихся, что свидетельствует о 
родстве этих позвоночных. На 
более поздних стадиях зародыш 
все более приобретает птичьи 
черты. Развившийся птенец про­
бивает скорлупу с помощью особо­
го выроста на клюве — яйцевого 
зуба. В зависмости от уровня 
развития различают птенцов вы­
водковых и птенцовых. Первые 
после вылупления вполне разви­
ты, могут самостоятельно пере­

двигаться, а вторые — недоразви­
тые, слепые, беспомощные, голые 
и слегка покрыты пухом. Их 
кормят родители до тех пор, пока 
они не станут самостоятельными.

Сходство птиц и пресмыкаю­
щихся. В сравнении с пресмыкаю­
щимися птицы имеют более слож­
ную организацию. Высокоразви­
тая нервная система птиц обу­
словливает их сложное поведение 
(перелеты, гнездование, забота 
о потомстве). Более развитые орга­
ны дыхания и кровообращения 
обеспечивают снабжение организ­
ма артериальной кровью, а на 
этой основе и развитие тепло­
кровности.

Вместе с тем имеются черты 
сходства птиц с пресмыкающими­
ся. Кожа у них сухая и лишена 
желез. Чешуя, покрывающая тело 
пресмыкающихся, и перья птиц 
состоят из рогового вещества и раз­
виваются из одинаковых зачат­
ков. На пальцах и цевке имеются 
роговые щитки. Чешуя и перья — 
роговые образования, сходные по 
происхождению. Сходны в своем 
строении и зародыши этих жи­
вотных, что также свидетельству­
ет об их родстве и о происхожде­
нии птиц от древних пресмыкаю­
щихся. Еще одно подтверждение 
этого — найденные остатки жив­
шего около 170 млн. лет назад 
археоптерикса, совмещавшего в 
себе признаки и птиц, и пресмыка­
ющихся.

Кочевки и перелеты птиц. Сре­
ди птиц различают оседлых, кочу­
ющих и перелетных. Оседлые 
(воробьи, дятлы, синицы) находят 
себе пищу и живут в одной 
местности в течение всего года. 
Кочующие (галки, снегири, овсян­
ки) перемещаются зимой в по­
исках пищи в соседние области. 
Перелетные птицы (дрозды, ла­
сточки, кукушки) совершают да­
льние миграции. Перелеты птиц 
связаны с надвигающейся бескор­
мицей, а сигналами к ее наступле­
нию служат происходящие в при­
роде изменения (укорочение све-
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Основные отряды птиц

Отряды Характерные 
признаки отрядов

Места
гнездования

Тип
развития
птенцов

Представители

Куриные Ноги средней длины, 
сильные; крылья ко­
роткие, широкие; ле­
тают тяжело. Клюв 
короткий, сильный, 
надклювье слегка 
загнутое

Леса, сте­
пи, пус­
тыни

Выводко­
вый

Тетерев, фа­
заны, индей­
ка, куро­
патки

Гусеоб­
разные

Ноги с плавательной 
перепонкой, несколь­
ко отставлены на­
зад. Клюв уплощен, 
с поперечными ро­
говыми зубчиками, 
образующими це­
дильный аппарат. 
Оперение плотное

Побере­
жья водо­
емов

Выводко­
вый

Гуси, утки, 
лебеди

1

Дятлы Ноги у большинства 
четырехпалые, ко­
роткие, сильные, 
приспособленные к 
лазанию по деревь­
ям. Крылья тупые, 
летают тяжело

Леса Птенцо­
вый

Дятлы, тукан

|

i

Дневные
хищные
птицы

Ноги умеренной дли­
ны, у большинства 
с острыми когтями. 
Клюв крючковид­
ный, изогнутый

Различ­
ные ланд­
шафты

Птенцо­
вый

Ястребы, со­
колы, гриф

Совы Ноги короткие или 
умеренно длинные, 
наружный палец 
может быть обра­
щен и вперед и на­
зад. Надклювье за­
гнутое, с острыми 
краями.
Глаза большие, об­
ращены вперед. Опе­
рение густое, рых­
лое

Леса, пу­
стыни, 
тундра, 
горы

Птенцо­
вый

Филин, 
ушастая со­
ва, домовый 
сыч, сипуха

|

Воробьи­
ные

На ногах первый 
палец обращен на­
зад. Строение крыль­
ев и клюва разно­
образно

Различ­
ные ланд­
шафты

Птенцо­
вый

Воробьи, 
дрозды, лас­
точки, СИНИ­

Ц Ы , жаворо­
нок

-i
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тового дня, понижение температу­
ры и др.), а также изменения фи­
зиологического состояния птиц.

Роль птиц в природе и их 
практическое значение для чело­
века. Значение птиц в природе 
и жизни человека очень велико. 
Подавляющее большинство их 
питается насекомыми. При боль­
шом количестве потребляемой пи­
щи птицы истребляют бесчислен­
ное множество насекомых-вреди- 
телей. Немалую пользу приносят 
хищные птицы, которые кормятся 
ослабленными животными и яв­
ляются санитарами в природе. 
Многие птицы, питаясь плодами 
и семенами, способствуют их 
распространению. На некоторых 
птиц существует промысловая и 
спортивная охота (промышляют 
главным образом куриных птиц). 
Своей красотой и пением птицы 
доставляют человеку эстетическое 
наслаждение. Птиц нужно охра­
нять, привлекать в лесопарки, 
сады, поля и огороды, развешивая 
искусственные гнездовья весной 
и подкармливая их зимой.

Значительную роль в жизни 
человека играют сельскохозяйст­
венные птицы.

Птицеводство — выгодная от­
расль животноводства, дающая 
много высококачественной про­
дукции. Мясо домашних птиц 
вкусно и питательно, куриные 
яйца — один из незаменимых 
продуктов питания. В настоящее 
время разведение домашних птиц 
поставлено на промышленную 
основу. Труд по уходу за птицами 
и приготовлению им пищи механи­
зирован. Птенцы выводятся в ин­
кубаторах, в которых автомати­
чески поддерживаются оптималь­
ные температура и влажность.

КЛАСС МЛЕКОПИТАЮЩИЕ, 
ИЛИ ЗВЕРИ

Млекопитающие — теплокров­
ные позвоночные животные. Серд­
це их четырехкамерное. Развит

волосяной покров. Для большин­
ства характерно живорождение 
и выкармливание детенышей мо­
локом, которое вырабатывается 
в млечных железах самки. Хоро­
шо развита центральная нервная 
система. Млекопитающие населя­
ют сушу, моря и пресные воды. 
Известно более 4 тыс. видов.

Большинство млекопитаю­
щих — четвероногие животные, 
туловище которых высоко подня­
то над землей. Конечности их 
располагаются под туловищем. 
Эти особенности млекопитающих 
способствуют более совершенному 
их передвижению по суше. У мле­
копитающих хорошо выражена 
шея. Волосяной покров на теле 
неоднороден. Различают подшер­
сток (защищает тело от охлажде­
ния) и ость. Волосы (подобно 
перьям птиц, чешуям пресмыкаю­
щихся) состоят из рогового веще­
ства. Роговыми образованиями 
являются ногти, когти, копыта. 
Кожа млекопитающих эластич­
ная, содержит сальные, потовые, 
млечные и другие железы. Выде­
ления сальных желез смазывают 
кожу и волосы, делая их эла­
стичными и несмачиваемыми. По­
товые железы выделяют пот, ис­
парение которого с поверхности 
тела предохраняет организм от 
перегрева. Млечные железы име­
ются только у самок и функциони­
руют в период кормления дете­
нышей.

В связи с приспособлением 
к передвижению в разной среде 
наблюдаются изменения в строе­
нии конечностей млекопитающих. 
Например, у китов и дельфинов 
передние конечности изменены 
в ласты, а у летучих мышей — 
в крылья.

Рот млекопитающих окружен 
губами. Расположенные во рту 
зубы служат не только для удер­
жания добычи, но и для измельче­
ния пищи, они дифференцирова­
ны на резцы, клыки и коренные. 
Зубы имеют корни, которыми 
они укреплены в лунках челю-
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Шейные Поясничные

стей. Над ртом находится нос 
с парой ноздрей. Глаза имеют 
хорошо развитые веки. Мигатель­
ная перепонка (третье веко) у мле­
копитающих недоразвита. Из всех 
животных только у млекопитаю­
щих есть ушная раковина.

Скелет у млекопитающих со­
стоит из тех же отделов, что 
и у пресмыкающихся. В шейном 
отделе млекопитающих обычно 
7 позвонков @ . Грудные позвон­
ки (обычно их 12— 15) вместе 
с ребрами и грудиной образуют 
прочную грудную клетку. Массив­
ные позвонки поясничного отдела 
подвижно сочленены между со­
бой. Число поясничных позвонков 
может быть от 2 до 9. Крестцовый 
отдел (3—4 позвонка) срастается 
с костями таза, число позвонков 
хвостового отдела значительно 
варьирует (от 3 до 49). Пояс 
передних конечностей млекопита­
ющих состоит из двух лопаток 
и двух ключиц. Пояс задних 
конечностей — таз — образован

тремя парами обычно сросшихся 
тазовых костей. Строение конеч­
ностей млекопитающих и пресмы­
кающихся сходно. У млекопитаю­
щих хорошо развиты мышцы 
спины, ног и поясов конечностей.

Пищеварительная система. 
Почти все млекопитающие отку­
сывают пищу зубами и пережевы­
вают ее. При этом пищевая масса 
обильно смачивается слюной, вы­
деляемой в ротовую полость слюн­
ными железами. Здесь наряду 
с измельчением начинается пере­
варивание пищи. Желудок у боль­
шинства млекопитающих однока­
мерный. В его стенках находятся 
железы, выделяющие желудоч­
ный сок. Кишечник подразделя­
ется на тонкую, толстую и прямую 
кишки. В нем, как и у пресмыкаю­
щихся, пищевая масса подверга­
ется действию пищеварительных 
соков, выделяемых кишечными 
железами, печенью и поджелу­
дочной железой, и происходит 
всасывание питательных веществ.



Остатки непереваренной пищи 
удаляются из прямой кишки че­
рез анальное отверстие.

У всех млекопитающих груд­
ная полость отделена от брюшной 
мускулистой перегородкой — диа­
фрагмой 45.

Дыхание. Млекопитающим 
свойственно легочное дыхание. 
Роль кожи в дыхании незначи­
тельна. Вдох и выдох совершает­
ся за счет диафрагмы и межре­
берных мышц, принимающих 
участие в расширении и сужении 
грудной клетки.

, Кровеносная система. Сердце 
млекопитающих состоит из двух 
предсердий и двух желудочков. 
Артериальная кровь не смешива­
ется с венозной. Кровь движется 
по двум кругам кровообращения, 
обеспечивая снабжение тканей 
тела кислородом и питательными 
веществами, а также освобожде­
ние клеток тканей от конечных 
продуктов обмена веществ.

Органы выделения млекопита­
ющих — почки и кожа. Образую­
щаяся моча по двум мочеточни­
кам поступает в мочевой пузырь, 
а оттуда по мочеиспускательному 
каналу периодически выводится 
наружу. Пот, выделяющийся по­
товыми железами кожи, также 
выводит избыток солей и мочеви­
ну из организма.

Обмен веществ. Совершенное 
строение пищеварительной, крове­
носной и дыхательной систем 
обеспечивает у зверей высокий 
уровень обмена веществ. Темпера­
тура тела у млекопитающих (как 
и у птиц) постоянная (37—38°С).

Нервная система млекопитаю­
щих имеет более сложное строе­
ние по сравнению с нервной 
системой пресмыкающихся. Осо­
бенно сильно развит головной 
мозг, а в нем большие полушария 
переднего мозга, благодаря коре. 
Ее поверхности значительно уве­
личивается за счет образования 
борозд. Передний мозг играет 
ведущую роль в организации 
поведения зверей. Хорошо развит

и мозжечок, координирующий 
движение, влияющий на равнове­
сие и мышечный тонус млекопи­
тающих.

Органы чувств млекопитаю­
щих характеризуются высоким 
развитием, особенно обоняние. 
Сложное строение имеет орган 
слуха, состоящий из трех отделов: 
внутреннего, среднего и наружно­
го уха, улавливающего звуковые 
колебания и направляющего их 
на барабанную перепонку. Зрение 
развито слабее, чем у птиц, за 
исключением обезьян и зверей 
открытых пространств.

Органы осязания находятся 
в коже. Эту роль выполняют 
и вибриссы — длинные жесткие 
волосы, расположенные на подбо­
родке, губах, бровях и щеках.

Размножение и развитие мле­
копитающих. В связи с живо­
рождением органы размножения 
характеризуются некоторыми осо­
бенностями. Оплодотворение у 
млекопитающих внутреннее. Со­
зревшие яйцевые клетки поступа­
ют в парные яйцеводы, где про­
исходит их оплодотворение. Оба 
яйцевода открываются в особый 
орган женской половой систе­
мы — матку. Это мускулистый 
мешок, стенки которого способны 
сильно растягиваться. Оплодо­
творенная яйцевая клетка при 
крепляется к стенке матки, где 
происходит развитие плода. В 
матке оболочка зародыша плотно 
соприкасается с ее стенкой — 
здесь образуется детское место, 
или плацента. Зародыш соединен 
с плацецтой пуповиной, внутри 
которой проходят его кровеносные 
сосуды. В плаценте через стенки 
сосудов из крови матери в кровь 
зародыша поступают питатель­
ные вещества и кислород, удаля­
ются углекислый газ и другие 
вредные для зародыша продукты 
жизнедеятельности.

У млекопитающих хорошо раз­
вит инстинкт заботы о потомстве. 
Самки выкармливают детенышей 
молоком, согревают их своим
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телом, защищают от врагов, учат 
искать пищу.

Происхождение млекопитаю­
щих. Сходство современных мле­
копитающих с пресмыкающими­
ся, особенно на ранних стадиях 
зародышевого развития @  , ука­
зывает на близкое родство этих 
групп позвоночных и дает воз­
можность предположить, что мле­
копитающие произошли от древ­
них зверозубых ящеров. В Австра­
лии и на прилегающих к ней 
островах и сейчас живут млекопи­
тающие, которые по своему строе­
нию и особенностям размножения 
занимают промежуточное поло­
жение между пресмыкающимися 
и млекопитающими. К ним отно­
сятся представители отряда яйце­
кладущих, или первозверей,— 
утконоса ехидна.

При размножении они откла­
дывают яйца, покрытые прочной 
оболочкой, защищающей содер­
жимое яйца от высыхания. Самка 
утконоса откладывает в норку

1 — 2 яйца, которые затем насижи­
вает. Ехидна вынашивает един­
ственное яйцо в особой сумке, 
представляющей складку кожи на 
брюшной стороне тела. Вышед­
ших из яиц детенышей яйцекла­
дущие вскармливают молоком.

К отряду сумчатых относятся 
кенгуру, сумчатый волк, сумча­
тый медведь коала, сумчатые 
муравьеды. В отличие от первозве­
рей, у сумчатых развитие зароды­
ша происходит в организме матери, 
в матке. Но плацента отсутствует, 
и поэтому детеныш задержива­
ется в организме матери недолго 
(например, у кенгуру), а рожда­
ется слаборазвитым. Дальнейшее 
развитие его происходит в особой 
складке кожи на животе мате­
ри — сумке. Первозвери и сумча­
тые — древняя группа млекопи­
тающих, широко распространен­
ная в прошлом. Сейчас сумча­
тые встречаются в Австралии, 
некоторые виды сумчатых обита­
ют в Северной и Южной Америке.



ЗНАЧЕНИЕ МЛЕКОПИТАЮЩИХ 
В ПРИРОДЕ, ЖИЗНИ ЧЕЛОВЕКА. 
ОХРАНА ЗВЕРЕЙ

Большую роль играют в приро­
де мышевидные грызуны, некото­
рые насекомоядные; создавая раз­
ветвленную систему ходов в поч­
ве, они обогащают ее воздухом, 
влагой, органическими и неорга­
ническими веществами. Некото­
рые млекопитающие способствуют 
распространению плодов и семян, 
влияют на возобновление расти­
тельности. Многие хищные звери 
регулируют численность других 
животных в природе; некоторые 
из них, поедая трупы, выполняют 
санитарную роль.

Разнообразна роль млекопита­
ющих в жизни человека. Многие 
из них служат объектами про­
мысла, доставляя человеку мясо,

жир, пушнину, техническое сы­
рье. Сельскохозяйственных жи­
вотных разводят для получения 
продуктов питания, сырья для 
промышленности. Наряду с этим 
среди млекопитающих есть жи­
вотные, наносящие вред хозяй­
ственной деятельности человека 
(например, мышевидные грызу­
ны).

В целях рационального исполь­
зования и воспроизводства млеко­
питающих в нашей стране прово­
дится система мероприятий со­
гласно Закону об охране и исполь­
зовании животного мира. Этим 
законом установлены определен­
ные сроки и нормы охоты на 
промысловых зверей, мероприя­
тия по акклиматизации, созданию 
заповедников и заказников для 
охраны редких видов и видов, 
находящихся на грани исчезно­
вения.
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Характерные признаки некоторых отрядов млекопитающих

Отряд Характерные признаки Представители

Насекомояд­ Размеры тела средние и мел­ Крот, еж, выху­
ные кие. Зубы однотипные, остробу­

горчатые. Передний конец го­
ловы у большинства вытянут 
в хоботок. Кора мозга без из­
вилин и борозд

холь, землеройки

Рукокрылые Передние конечности видоиз­
менены в крылья. Кости тон­
кие и легкие; грудина имеет 
киль. Большинство видов пита­
ется насекомыми

Ушан, рыжая ве­
черница

Грызуны Размеры тела большинства 
средние или мелкие. Сильно 
развиты резцы без корней; 
клыков нет; коренные с плос­
кими жевательными поверх­
ностями. Питаются преиму­
щественно растительной пищей. 
Быстро размножаются, боль­
шая плодовитость

Белка, бобр, сус­
лик, бурундук, 
мыши, крысы

Зайцеобраз­ Размеры тела небольшие. Рез­ Заяц, кролик,
ные цов две пары. Вторая пара сла­

бо развита и расположена по­
зади первой

пищуха
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Отряд Характерные признаки Представители

Хищные Хорошо развиты клыки и хищ­
ные зубы — предкоренные. Пе­
редний мозг хорошо развит, 
имеет борозды и извилины. Пи­
таются преимущественно жи­
вотной пищей. Некоторые все­
ядны

Волк, лисица, лев, 
куница, тигр, 
медведь

Ластоногие Большую часть жизни прово­
дят в воде. Размножаются и ли­
няют на суше. Конечности уко­
рочены и видоизменены в лас­
ты. Зубная система похожа в 
основном на таковую хищных, 
но менее резко дифференциро­
вана. Питаются рыбой, мол­
люсками, ракообразными и др.

Морж, тюлень, 
котик, сивуч

Китообразные Живут в воде, размеры тела 
крупные или гигантские. Пе­
редние конечности видоизмене­
ны в плавники, задних нет. 
Кожа голая

Дельфин, кит

Парнокопыт­ Размеры средние или круп­ Лось, кабан, зубр,
ные ные. Ноги длинные, оканчива­

ются четырьмя пальцами, из 
которых второй и третий хоро­
шо развиты. На пальцах — ко­
пыта. Нет ключиц. Большин­

олень, корова

Непарноко­ ство питается растениями. Лошадь, осел,
пытные Размеры тела крупные. Число 

пальцев нечетное, сильно раз­
вит третий. На пальцах копы­
та. Ключиц нет

зебра

Приматы Размеры тела различные. Моз­
говая часть черепа большая, 
глазницы направлены вперед. 
На пальцах ногти. Большой 
палец может противополагать­
ся остальным

Мартышка, шим­
панзе, горилла

ЗООЛОГИЧЕСКИЕ САДЫ  
И ПАРКИ

Зоологические сады, парки — 
это научно-просветительные уч­
реждения, предназначенные для 
содержания и -изучения живот­
ных в неволе. В современных 
зоопарках ряда стран стремятся

максимально приблизить условия 
жизни диких животных к есте 
ственным, природным, характер­
ным для каждого вида. В мире 
насчитывается примерно 800 зоо­
логических садов и парков. Они 
стали центрами сохранения и вос­
становления редких и исчезаю­
щих видов животных. Из 286 ви­
дов и подвидов млекопитающих,



включенных в Красную книгу 
MC01I, в зоопарках содержится от 
160 до 180 видов. В последние 
годы во многих зоопарках боль­
шое внимание уделяется изуче­
нию биологии диких животных, 
их размножению, развитию, пове­
дению. Для многих животных 
было установлено время размно­
жения, сроки вынашивания по­
томства, особенности развития мо­
лодняка. Эти сведения послужили 
основой для звероводства.

На нашей территории суще­
ствует около 30 зоопарков, кото­
рые не только решают задачу 
коллекционирования видов миро­
вой и отечественной фауны для 
всестороннего исследования их 
биологии, но и занимаются пропа­
гандой этих знаний среди населе­
ния.

Один из старейших зоопарков 
России, Московский зоопарк, был 
создан по инициативе профессора 
МГУ А. П. Богданова и открыт 
для посещения в 1864 году. Этот 
зоопарк — настоящий живой му­
зей, в нем содержится примерно 
620 видов и подвидов позвоноч­
ных животных, общее число кото­
рых составляет 3000 экземляров. 
Именно в этом зоопарке 50 лет 
назад удалось решить сложней­
шую задачу — добиться размно­
жения соболя в неволе, чтобы 
можно было начать промышлен­
ное разведение этого ценнейшего 
пушного вида.

Санкт-Петербургский зоопарк 
был создан в 1865 году. Его живая 
коллекция насчитывает 420 видов 
позвоночных животных, общим 
числом около 1200 экземпляров. 
В этом зоопарке изучают осо­
бенности размножения индийско­
го слона, условия содержания, 
размножения и развития жирафа, 
муравьеда, шимпанзе и других 
животных. В этом зоопарке накоп­
лен большой опыт по искусствен­
ному выращиванию человекооб­
разных обезьян и крупных кошек. 
Достигнуты успехи в содержании 
и других диких животных. Кол­

лекции других зоопарков России 
(липецкий, пермский, ростовский, 
новосибирский и т. д.) значитель­
но меньше, в них нередко содер­
жат местные виды, особенно ред­
кие и исчезающие. Ведутся иссле­
дования биологии этих видов, 
причин сокращения их численно­
сти с целью восстановления и воз­
вращения в природу некоторых 
из них.

ПРОВЕРЬТЕ СВОИ ЗНАНИЯ

1. Какие из этих организмов 
принадлежат к одноклеточным 
животным:

а) обыкновенная амеба, б) хла­
мидомонада, в) хлорелла, г) инфу­
зория-туфелька?

2. Найдите признаки, харак­
терные только для простейших:

а) микроскопические размеры,
б) тело состоит из одной клетки,
в) раздражимость, г) активное 
передвижение.

3. Какие органоиды характер­
ны для обыкновенной амебы:

а) хлоропласты, б) красный 
глазок, в) пищеварительная ваку­
оль, г) ложноножки?

4. Кишечнополостные обита­
ют:

а) в водной среде, б) на су­
ше, в) в почве, г) в живых орга­
низмах.

5. Переваривание пищи в ор­
ганизме гидры происходит:

а) в стрекательных клетках,
б) в кишечной полости, в) в клет­
ках со жгутиками, г) промежу­
точных клетках.

6. Непереваренные остатки 
пищи удаляются из организма 
гидры:

а) через рот, б) через пору,
в) порошицу, г) через всю по­
верхность тела.

7. Кишечнополостные дышат:
а) жабрами, б) легкими, в) ки­

шечной полостью, г) всей по­
верхностью тела.

8. Что такое регенерация:
а) отделение новой особи,



б) восстановление утраченных ча­
стей тела, в) восстановление утра­
ченных и поврежденных час­
тей тела, г) образование новой 
особи?

9. В чем сходство медузы и 
гидры:

а) добычу убивает ядом стрека­
тельных клеток, б) тело имеет вид 
колокола, в) пищеварение про­
исходит в кишечной полости,
г) передвигается реактивным 
способом, д) лучевая симмет­
рия?

10. Какое размножение у ки­
шечнополостных :

а) бесполое, б) половое, в) поло­
вой процесс, г) ветегативное?

11. Плоские черви живут:
а) на суше, б) во влажной 

почве, в) в водной среде, г) в 
организмах животных или чело­
века.

12. К какому классу плос­
ких червей относят белую плана- 
рию:

а) ленточные черви, б) сосаль­
щики, в) ресничные черви?

13. Источником заражаения 
человека бычьим цепнем слу­
жит:

а) яйцо, б) личинка, в) финна,
г) взрослый червь.

14. Личинки печеночного со­
сальщика живут:

а) в воде, б) в теле малого 
прудовика, в) на растениях, г) в 
теле человека.

15. Чтобы не заразиться пече­
ночным сосальщиком, нужно:

а) не употреблять плохо прожа­
ренное или непроваренное мясо,
б) мыть руки перед едой, в) мыть 
овощи и фрукты перед едой, г) не 
пить воду, взятую из загрязненно­
го водоема.

16. Перенос питательных ве­
ществ от кишки к клеткам других 
органов тела аскариды осуще­
ствляется с помощью:

а) разветвленного кишечника,
б) движения крови, в) полостной 
жидкости, г) рыхлой соединитель­
ной ткани — паренхимы.

17. Аскарида нуждается в кис­
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лороде на стадии:

а) яйца, б) личинки, в) взрос­
лого червя, г) никогда не нуж­
дается.

18. Детская острица живет:
а) в печени, б) в кишечнике,

в) в толстом отделе кишечника,
г) в легких.

19. Человек детской острицей 
заражается:

а) при питье сырой воды, 
взятой из загрязненного водоема,
б) при употреблении недостаточно 
проваренного или прожаренного 
мяса; в) через немытые овощи 
и фрукты, г) через немытые руки, 
самозаражение.

20. К какому классу относятся 
дождевые черви:

а) ленточные черви, б) реснич­
ные черви, в) многощетинковые, 
г) малощетинковые?

21. Дождевые черви имеют:
а) диффузную нервную систе­

му; б) нервные стволы, соеди­
ненные нервными перемычками;
в) окологлоточное нервное кольцо 
и брюшную нервную цепочку;
г) нервную трубку.

22. Жидкие вредные вещества 
удаляются из организма кольча­
тых червей через:

а) всю поверхность тела; б) раз­
ветвленные канальцы; в) задне­
проходное отверстие; г) извитые 
трубочки, имеющие на одном 
конце воронку, а на другом — 
пору, находящуюся на боковой 
стенке тела.

23. Обыкновенный прудовик 
питается:

а) растениями, б) трупами жи­
вотных, в) мелкими животными, 
г) различными минеральными 
веществами.

24. На рыбах развиваются 
моллюски:

а) обыкновенный прудовик,
б) виноградная улитка, в) слизень, 
г) беззубка.

25. Тело беззубки состоит из:
а) головы, туловища, ноги;

б) туловища и ноги; в) головы, 
туловища, хвоста; г) туловища 
и хвоста.



26. В мантийную полость без­
зубки вода поступает через:

а) верхний сифон, б) рот,
в) нижний сифон.

27. В теле речного рака разли­
чают:

а) голову, грудь, брюшко; б) го­
ловогрудь, брюшко; в) голово­
грудь, брюшко, конечности; г) го­
ловогрудь, брюшко, хвост.

28. Потомство речного рака 
развивается:

а) внутри организма самки,
б) на водных растениях, в) на теле 
рыбы, г) на брюшных ножках 
самки.

29. Паук-крестовик использу­
ет паутину:

а) для защиты, б) для образова­
ния кокона, в) как ловчую сеть,
г) для привлечения самки.

30. Выделительные функции 
у насекомых выполняют:

а) мальпигиевы сосуды, б) зеле­
ные железы, в) почки, г) жировое 
тело.

31. Назовите стадии развития 
насекомых с неполным превраще­
нием.

32. Какие из этих насекомых 
развиваются с полным превраще­
нием:

а) капустная белянка, б) пере­
летная саранча, в) майский жук,

г) комнатная муха?
33. Капустная белянка отно­

сится к отряду:
а) перепончатокрылых, б) че­

шуекрылых, в) прямокрылых, 
г) двукрылых.

34. На основании каких при­
знаков класс насекомых делится 
на отряды?

35. Где живет ланцетник?
36. Кровеносная система лан­

цетника:
а) замкнутая, б) незамкнутая,

в) включает сердце и сосуды: 
спинной, брюшной, капилляры;
г) не содержит сердца, а только 
брюшной, спинной сосуды и ка­
пилляры.

37. Хорда сохраняется в тече­
ние всей жизни у кистеперых (а),
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костно-хрящевых (б), костистых
(в) , хрящевых (г) рыб.

38. Плавательного пузыря нет 
у костно-хрящевых (а), хрящевых 
(б), костистых (в), кистеперых
(г) рыб.

39. В связи с жизнью на суше 
кровеносная система лягушки 
включает:

а) спинной, брюшной сосуды 
и капилляры, б) двухкамерное 
сердце, в) трехкамерное сердце, 
два круга кровообращения, г) 
трехкамерное сердце, круг крово­
обращения один.

40. Органы дыхания лягушки:
а) кожа, б) жабры, в) легкие,

г) легкие и кожа.
41. Какие отделы головного 

мозга наиболее развиты у ля­
гушки?

42. К хвостатым земноводным 
относятся:

а) осетр, стерлядь, латиметрия;
б) жаба, квакша, чесночница;
в) тритоны гребенчатый и альпий­
ский; г) пятнистая саламандра.

43. Тело пресмыкающихся по­
крыто:

а) костной чешуей, б) роговой 
чешуей, в) костными щитка­
ми, г) роговой чешуей, или щит­
ками.

44. Прыткая ящерица дышит:
а) жабрами, б) кожей, в) легки­

ми, г) легкими и кожей.
45. К отряду чешуйчатых от­

носятся :
а) ящерицы прыткая, зеленая; 

б) тритоны, саламандра; в) уж, 
удав, кобра, г) черепахи, кроко­
дилы.

46. Какие из приведенных ни­
же признаков характерны для 
змей:

а) веки сросшиеся, прозрачные, 
прикрывают глаз подобно часо­
вому стеклу; не имеют конеч­
ностей;

б) нижняя челюсть соедине­
на с черепом эластичными связ­
ками;

в) глаза защищены непрозрач­
ными веками; тело опирается на 
две пары ног;



г) к грудным позвонкам при­
крепляются ребра, они с брюш­
ной стороны соединяются с гру­
диной.

47. Какие перья способствуют 
полету птицы?

48. Какие мышцы обеспечива­
ют движение крыльев птицы?

49. Для черепа и позвоночника 
млекопитающих характерно на­
личие:

а) небольшой мозговой коробки 
черепа, короткого позвоночника;
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б) крупной мозговой части черепа 
с большими глазницами; в) проч­
но соединенных поясничного и 
крестцового отделов, вытянутых 
костей челюсти; г) крупной мозго­
вой части черепа, состоящего из 
7 позвонков шейного отдела, сра­
щенного с костями таза пояснич­
ного и крестцового отделов.

50. К органам выделения мле­
копитающих относятся:

а) потовые железы, б) зад­
непроходное отверстие, в) почки,
г) легкие.
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ВВЕДЕНИЕ

Анатомия, физиология и гигиена человека составляют основу 
современной медицины, педагогики, психологии. Развитие этих наук 
помогает медицине разрабатывать эффективные методы лечения 
нарушений деятельности жизненно важных органов человеческого 
организма и вести эффективную борьбу с инфекционными заболевания­
ми. Знание строения и функций человеческого организма позволяет 
каждому человеку сознательно соблюдать научно обоснованные 
правила личной и общественной гигиены, избегать различных 
заболеваний и быть здоровым, физически развитым.

Анатомия человека — наука о строении, форме человеческого 
организма, его органов и образующих их тканей с учетом возрастных, 
половых и индивидуальных особенностей. Она выявляет взаимосвязь 
между формой, структурой органов и их функциями и строением тела 
человека в целом (0 .

Физиология человека — наука о процессах жизнедеятельности 
(функциях) и механизмах их регулирования в клетках, тканях, 
органах, системах органов и целостном организме человека.

Гигиена человека — наука о влиянии разнообразных факторов 
окружающей среды и производственной деятельности на здоровье 
человека, его работоспособность, продолжительность жизни.

ОБЩИН ОБЗОР ОРГАНИЗМА ЧЕЛОВЕКА
Организм — самостоятельное живое существо, состоящее из органи 

ческих (белки, жиры, углеводы и нуклеиновые кислоты) и неорганиче­
ских (вода, минеральные соли) веществ. Его характерными свойствами 
являются обмен веществ и энергии с окружающей средой, рост 
и размножение. Он реагирует на изменения внешней среды и представ­
ляет собой саморегулирующуюся систему.

Целостность организма обеспечивается структурным соединением 
всех его частей (клеток, тканей, органов, жидкостей и др.), взаимо­
связью всех частей организма при помощи жидкостей, циркулирующих 
в его сосудах, полостях и пространствах (гуморальная связь, от греч. 
«гумор» — жидкость); нервной системы, которая регулирует все 
процессы организма (нервная связь).

Понятие целостности организма человека включает в себя единство 
психического и соматического (от греч. «сома» — тело), так как нет 
психики, отделенной от тела. Она является функцией телесного 
органа — головного мозга, представляющего наиболее высокоразвитую 
и особым образом организованную материю, способную мыслить.

Гуморальная регуляция функций организма — древнейшая форма 
химического взаимодействия клеток организма, осуществляемая про­
дуктами обмена веществ, которые разносятся кровью по всему телу 
и оказывают влияние на деятельность других клеток, тканей, органов. 
Некоторые клетки более чувствительны к одним химическим раздра­
жителям, другие — к другим. Химические вещества распространяются 
с током крови относительно медленно и обычно быстро разрушаются 
или выводятся из организма.
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Нервная регуляция функций в организме — исторически более 
молодая, позднее возникшая' в ходе эволюции живых существ, 
более оперативная, потому что взаимодействие клеток через нер­
вную систему — рефлекторным путем — осуществляется в сотни 
раз быстрее, чем гуморально-химическое, а нервные импульсы 
всегда имеют точную направленность к определенным клеткам, 
тонко регулируя их состояние и деятельность.

Нервная и гуморальная регуляции функций организма вза­
имно связаны. На функциональное состояние нервной системы 
оказывают влияние активные химические вещества, циркулирую-
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щие в крови, например гормоны (от греч. «гормао» — побуждать). 
Но образование гормонов железами внутренней секреции и выделе­
ние их в кровь осуществляется под контролирующим влиянием нер­
вной системы. В связи с этим следует говорить об едином меха­
низме нервно-гуморальной регуляции функций организма.

Важнейшее свойство организма — саморегуляция физиологических 
функций, которая автоматически поддерживает относительное посто­
янство внутренней среды организма, т. е. гомеостаз (от греч. «гомо­
не» — тот же самый и «стасис» — состояние), что является необходи­
мым условием его существования. Саморегуляция возможна потому, что 
имеются обратные связи между регулируемым процессом и регулиру­
ющей системой, когда информация о конечном результате посту­
пает в центральную нервную систему.

Ткани состоят из клеток, однородных по происхождению, строе­
нию и функции, и межклеточного вещества

Все разнообразие тканей организма человека, как и животных, 
может быть сведено к четырем типам: эпителиальные (от греч. 
«эпи» — на и лат. «тела» — ткань), или пограничные ткани; соедини- 
телъные, или ткани внутренней среды организма; мышечные, 
сократимые ткани; и ткани нервной системы.

Органы. Системы органов. Различные ткани соединяются между 
собой и образуют органы. Орган занимает постоянное положение 
и имеет определенные строение, форму и функции 47 . Одна из 
тканей, входящих в состав органа, определяет его главную функцию, 
другие — соединительная ткань, содержащая сосуды и нервы, помога­
ют в осуществлении этой функции. Благодаря гуморальным и рефлек­
торным влияниям органы находятся в тесном взаимодействии. В форме 
и размерах органов наблюдаются индивидуальные, половые и возра­
стные различия.

Органы, объединенные общей функцией и происхождением, со­
ставляют систему органов. Органы, посредством которых орга­
низм перерабатывает пищевые вещества, составляют пищевари­
тельную систему, органы, обеспечивающие доставку в кровь кисло­
рода, необходимого для тканевого дыхания, окислительно-восстано­
вительных процессов, составляют систему органов дыхания .и т. д.

Системы разнородных органов, которые объединяются для вы­
полнения общей функции, называют аппаратом. Например, опор­
но-двигательный аппарат включает костную и мышечную системы.

Временную комбинацию центральных и периферических обра­
зований организма — систем и органов, объединяющихся в данный 
момент для достижния результатов приспособительной деятельно­
сти — для выполнения общей функции — называют функциональной 
системой.

4 Зак. 3886 Д. И. Трайтак
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ОПОРНО­
ДВИГАТЕЛЬНАЯ
СИСТЕМА

СКЕЛЕТ И ЕГО ФУНКЦИИ

Скелет @  составляет структур­
ную основу тела, определяет его 
размеры и форму, выполняет 
опорную и защитную функции 
и совместно с мышцами образует 
полости, в которых располага­
ются жизненно важные органы. 
Например, головной мозг защи­
щен черепом, спинной — позво­
ночником, легкие и сердце — 
грудной клеткой и т. д.

Движение организма осуще­
ствляется благодаря тому, что 
кости выполняют функции длин­
ных и коротких рычагов, соеди­
ненных подвижными сочленения­
ми — суставами, приводимыми в 
движение мышцами, управляе­
мыми нервной системой. Движе­
ние служит одной из главных 
приспособительных реакций орга­
низма к окружающей среде.

Кроме того, костная ткань — 
депо соединений кальция, фос­
фора и других элементов — уча­
ствует в минеральном обмене, 
а мышечная ткань — в обмене 
углеводов, жиров и белков. Внут­
ри костей содержится красный 
костный мозг, где образуются 
форменные элементы крови.

Скелет туловища. Позвоночник 
образован 33—34 позвонками, 
расположенными друг над дру­
гом. Между телами позвонков 
находятся прослойки из хрящевой 
ткани, что придает позвоночнику 
гибкость и упругость.

Различают 5 отделов позво­
ночника: шейный, состоящий из 
7 позвонков, грудной — из 12, 
поясничный — из 5, крестцо­
вый — из 5 и копчиковый (хвосто­
вой) — из 4—5 сросшихся позвон­
ков. Каждый позвонок состоит из 
тела, дуги и отростков. Между

телом и дугой находится отвер­
стие. Позвоночные отверстия в со­
вокупности образуют позвоноч­
ный канал, защищающий находя­
щийся в нем спинной мозг. Чем 
ближе к крестцу, тем массивнее 
позвонки, что связано с прямо­
хождением. Характерные для 
взрослого человека четыре изгиба 
позвоночника отсутствуют у ново­
рожденного и, формируясь, посте­
пенно образуются окончательно 
в юношеском возрасте. Изгибы 
позвоночника связаны с верти­
кальным положением тела и обес­
печивают пружинные движения 
позвонрчника при ходьбе и прыж­
ках.

Грудная клетка образована 
12 парами ребер, сочлененных 
с телами грудных позвонков и их 
поперечными отростками. Ребра 
могут приподниматься и опус­
каться. 7 пар верхних, истинных 
ребер спереди соединяются с плос­
кой костью — грудиной, следую­
щие 3 пары ребер соединяются 
друг с другом хрящами. 2 нижние 
пары ребер свободно лежат в мяг­
ких тканях. Грудные позвонки, 
грудина и ребра вместе с располо­
женными между ними дыхатель­
ными мышцами и диафрагмой 
образуют грудную полость.

Пояс верхних конечностей со­
стоит из двух треугольных лопа­
ток, лежащих на задней поверхно­
сти грудной клетки, и сочле­
ненных с ними ключиц, соеди­
ненных с грудиной.

Скелет верхней конечности об­
разован костями: плечевой, соеди­
ненной с лопаткой, предплечья 
(лучевая и локтевая) и кисти. 
Скелет кисти образован мелки­
ми костями запястья, длинны­
ми костями пясти и костями 
пальцев.

Пояс нижних конечностей со­
стоит из двух массивных плоских 
тазовых костей, прочно сзади 
сращенных с крестцом, а спереди 
почти жестко соединенных меж 
ду собой в лонном сочленении 
Они имеют круглые впадины
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куда входят головки бедренных 
костей.

Скелет нижней конечности со­
стоит из костей: бедренной, голе­
ни (большой и малой берцовых) 
и стопы. Коленный сустав — мес­
то соединения бедра и голени — 
защищен спереди небольшим пло­
ским надколенником. Скелет сто­
пы образован короткими костя­
ми предплюсны, длинными кос­
тями плюсны и костями пальцев 
ног.

Кости конечностей соединены 
подвижно суставами. Суставная 
впадина одной кости и входящая 
в нее головка другой покрыты 
слоем гладкого хряща, который 
совместно с суставной жидкостью

обеспечивает скольжение головок 
во впадинах. Суставная жидкость 
образуется в суставной сумке. 
Укрепляющей частью сустава яв­
ляются связки, связывающие ко­
сти между собой.

Скелет головы образован моз­
говым и лицевым отделами чере­
па. Мозговой отдел черепа состав­
ляют 2 парные кости (височная 
и теменная) и 4 непарные (лобная, 
решетчатая, клиновидная и заты­
лочная). Все они неподвижно 
соединены между собой швами. 
Затылочная кость сочленяется с 
первым шейным позвонком. В ней 
имеется круглое затылочное от­
верстие, соединяющее полость че­
репа с позвоночным каналом.

4 *
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Лицевой отдел черепа состоит из 
6 парных и 3 непарных костей. Из 
них нижняя челюсть — единст­
венная подвижная кость чере­
па — сочленяется двумя головка­
ми суставного отростка с нижне­
челюстными ямками височной 
кости. Верхняя и нижняя челюсти 
содержат по 16 ячеек, в которых 
помещаются корни зубов.

Особенности скелета человека, 
связанные с прямохождением и 
трудовой деятельностью,— 4 плав­
ных изгиба позвоночника, ши­
рокая грудная клетка, массив­
ность костей нижних конечностей, 
широкие кости таза, сводчатая 
стопа, преобладание мозгового 
отдела черепа над лицевым.

Состав, строение и рост костей. 
Костная ткань состоит из органи­
ческих и неорганических веществ, 
главным образом солей кальция 
и фосфорнокислой извести (51%). 
Эластичность кости зависит от 
наличия органических веществ, 
а твердость ее — от минеральных 
солей. Сочетание этих веществ 
в кости придает ей прочность 
и упругость. У детей кости содер­
жат много органических веществ 
и отличаются большой гибкостью. 
В старости, наоборот, они содер­
жат больше неорганических ве­
ществ и становятся более хруп­
кими.

Прочность и легкость длинных 
костей (плечевой, бедренной, 
предплечья и голени) обусловле­
ны их трубчатым строением. В по­
лости трубчатых костей содер­
жится соединительная ткань, бо­
гатая жиром, желтый костный 
мозг. Концы трубчатых костей 
имеют утолщенные головки без 
полости. Они образованы губча­
тым веществом, состоящим из 
множества перекрещивающихся 
костных пластинок. Короткие и 
плоские кости (позвонки, лопатки 
и др.) также образованы губчатым 
веществом. В пространстве между 
костными пластинками находит­
ся соединительная ткань — крас­
ный костный мозг, где образуют­

ся эритроциты, лейкоциты и 
тромбоциты.

Кость покрыта надкостни­
цей — тонкой оболочкой из плот­
ной соединительной ткани, бога­
той нервами и кровеносными сосу­
дами, обеспечивающими питание 
кости и ее рост в толщину. Fo- 
левки длинных к-оетей покрыты 
хрящевой тканью.

Большинство костей проходят 
три стадии развития: соедини­
тельнотканную, хрящевую и ко­
стную. До рождения ребенка сое­
динительная ткань заменяется 
хрящевой, которая постепенно за­
мещается костной тканью. У де­
тей и юношей в длину кости рас­
тут за счет хрящей, расположен­
ных между концами костей и их 
телом.

Рост костей в толщину про­
исходит за счет клеток внутрен­
ней поверхности надкостницы. 
Одновременно с нарастанием сна­
ружи костное вещество разруша­
ется изнутри кости. У детей 
нарастание костей преобладает 
над их разрушением. А у взрос­
лых эти процессы взаимно урав­
новешиваются.

Первая помощь при растяже­
ниях связок, вывихах суставов 
и переломах костей. При растяже­
нии к поврежденному месту не­
обходимо приложить холод (на­
пример, смоченный холодной 
водой кусок материи), плотно за­
бинтовать сустав и доставить 
пострадавшего в медицинский 
пункт.

При вывихе — смещении го­
ловки кости из суставной впади­
ны — первая помощь заключает­
ся в обеспечении полной непо­
движности пострадавшей конеч­
ности. Больному накладывают 
фиксирующую повязку, непо­
движно закрепляющую конеч­
ность и срочно доставляют в ле­
чебное учреждение.

Переломы костей бывают от­
крытые и закрытые. При откры­
том переломе обломки костей, 
повредив мягкие ткани и кожу,
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выступают из раны. В этих случа­
ях необходимо остановить кровоте­
чение, смазать края раны 5%-ным 
раствором иода и наложить сте­
рильную повязку. После этого 
следует, как и при закрытых 
переломах (без повреждения ко­
жи), привести сломанную конеч­
ность в неподвижное состояние 
с помощью специальной шины. 
Под шину подкладывают что- 
либо мягкое, плотно прибинтовы­
вают, начиная от пальцев кверху, 
чтобы конечность не отекала. 
Шина должна захватывать не 
менее двух суставов: выше и ниже 
места перелома кости. Если нет 
шины, поврежденную руку мож­
но прибинтовать к туловищу, 
а ногу — к здоровой ноге. При 
переломах ребер на грудную клет­
ку накладывают на выдохе тугую 
повязку из широкого бинта или 
лейкопластыря. При переломах 
позвоночника, если не удается 
срочно вызвать скорую помощь 
или в ее ожидании, больного 
осторожно укладывают животом 
вниз на лист фанеры или широ­
кую доску, покрытую одеялом, 
пальто и т. п., подложив под 
голову и плечи матерчатый валик, 
строго следя за тем, чтобы не 
произошло смещение позвонков. 
При переломе костей таза постра­
давшего следует положить на 
спину на фанерный щит, доски, 
согнуть ноги в коленях и тазо­
бедренных суставах, бедра не­
сколько развести в стороны. При 
всех случаях перелома костей 
больного необходимо быстро до­
ставить в лечебное учреждение.

МЫШЦЫ И И Х  ФУНКЦИИ

Основные группы мышц 49.
Общее число скелетных мышц 
около 400, у взрослого человека 
они составляют более 40% массы 
его тела. Все мышцы головы, 
туловища и конечностей состоят 
из поперечнополосатой мышечной 
ткани. Сокращение поперечнопо­

лосатых мышц подчинено нашей 
воле, в отличие от гладких мышц 
внутренних органов, которые со­
ставляют непроизвольную муску­
латуру.

Мышцы лица и головы делятся 
на две группы: мимические (от 
греч. «мимос» — меняющий об­
лик) и жевательные мышцы. Ми­
мические мышцы одним концом 
начинаются на костях черепа, 
а вторым вплетаются в кожу 
лица, вызывая ее смещение и раз­
нообразные выражения лица (ми­
мику).

Четыре пары жевательных 
сильных мышц вызывают движе­
ния нижней челюсти вверх, впе­
ред и в стороны, что имеет важ­
ное значение не только для осу­
ществления акта жевания, но и 
для членораздельной речи.

Мышцы шеи изменяют поло­
жение головы, опускают нижнюю 
челюсть, способствуют дыханию 
(поднимая ребра), глотанию и 
речи (фиксируя подъязычную 
кость).

Мышцы туловища подразделя­
ют на мышцы груди, спины 
и живота. К мышцам груди 
относят наружные и внутренние 
межреберные мышцы и диафраг­
му, или грудобрюшную преграду, 
с помощью которых осуществля­
ется дыхание. Большая и малая 
грудные мышцы, передняя зубча­
тая и подключичная мышцы при­
водят в движение плечевой пояс 
и руки. Мышцы живота вызывают 
сгибание позвоночника вперед, 
в сторону и поворот его вокруг 
продольной оси, образуют брюш­
ной пресс, сокращение которого 
способствует глубокому выдоху, 
выведению кала, мочи, а также 
родовому акту. Поверхностные 
мышцы спины (трапециевидная 
и широчайшая) обеспечивают 
укрепление и движение плечевого 
пояса и рук. Глубокие мышцы 
спины фиксируют позвоночник, 
вызывают его разгибание, сгиба­
ние, наклоны в сторону и враще­
ние, разгибание и вращение голо-
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вы, участвуют в дыхательгных 
движениях.

Мышцы конечностей играют 
главную роль в передвижении 
тела в пространстве и выполнении 
различных видов физической ра­
боты. Движения в плечевом суста­
ве осуществляются мышцами поя­
са верхних конечностей, среди 
которых важнейшая (дельтовид­
ная) мышца сгибает руку в плече­
вом суставе и отводит ее до 
горизонтального положения. В об­
ласти плеча спереди расположена 
группа мышц-сгибателей, сза­
ди — разгибателей локтевого су­
става. Многочисленные мышцы 
предплечья также спереди пред­
ставлены сгибателями, а сзади — 
разгибателями кисти и пальцев. 
Мышцы кисти противопоставля­
ют и приводят большой палец, 
сгибают пальцы.

Мышцы верхней конечности 
осуществляют разнообразные и 
многочисленные движения руки.

Так как нижние конечности 
человека выдерживают всю тя­
жесть тела и целиком принимают 
на себя функцию его передвиже­
ния, то их мышцы значительно 
массивнее и, следовательно, силь­
нее, чем мышцы рук, но вместе 
с тем обладают более ограни­
ченным размахом движений. За­
мечательным приспособлением к 
прямохождению являются про­
дольный и поперечный пружиня­
щие своды стопы, присущие толь­
ко человеку. Мышцы таза включа­
ют сгибатели и разгибатели тазо.- 
бедренного сустава, вращающие 
и отводящие мышцы бедра.

Работа мышц. Движения в су­
ставах, например сгибание и раз­
гибание конечностей, совершают­
ся благодаря поочередному сокра­
щению и расслаблению групп 
мышц-антагонистов — сгибателей 
и разгибателей, которые действу­
ют согласованно, так как иннерви­
рующие их нервные центры после­
довательно переходят из состоя­
ния возбуждения в состояние 
торможения.

Работа мышц связана с расхо­
дованием энергии. Энергию для 
мышечного сокращения дает 
аденозинтрифосфорная кислота 
(АТФ). Однако запасы АТФ в 
мышце небольшие и истощаются 
за доли секунды. Для синтеза 
АТФ используется энергия, осво­
бождаемая при окислении глюко­
зы (см. раздел «Общая биоло­
гия»). Кровь, протекающая через 
мышцы, снабжает их необходи­
мыми питательными веществами, 
кислородом и уносит углекислый 
газ, воду и другие продукты 
распада органических веществ, 
образовавшиеся в процессе их 
работы.

Таким образом, эффективность 
и продолжительность работы 
мышц зависит от кровоснабже­
ния мышц и, следовательно, от 
работы сердечно-сосудистой сис­
темы.

Утомление — временное пони­
жение работоспособности, насту­
пающее в результате работы и ис­
чезающее после отдыха. Когда 
кровоснабжение не соответствует 
возросшим потребностям интен­
сивно работающей мышцы, в кро­
ви накапливаются продукты рас­
пада органических веществ. Они 
угнетающе действуют как на саму 
мышцу, так и на нервные центры, 
иннервирующие мышцу. Вслед­
ствие этого снижается работоспо­
собность, развивается утомление. 
Опыт показывает, что чем больше 
нагрузка и быстрее ритм сокраще­
ний мышц, тем скорее развивается 
утомление. И. М. Сеченов показал, 
что работоспособность самая вы­
сокая, а утомление развивается 
медленнее всего при средних рит­
ме и нагрузке. Он также устано­
вил, что восстановление работо­
способности утомленных мышц 
руки ускоряется, если в период 
отдыха производить работу дру­
гой рукой. В отличие от покоя, 
такой отдых он назвал активным 
отдыхом. В его основе лежит 
распространение процессов воз­
буждения из центра работающей
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руки на заторможенный центр 
утомленной руки и его расторма- 
живание. Для борьбы с утомле­
нием необходимо чередовать раз­
нообразную деятельность.

Значение физических упраж­
нений для правильного формиро­
вания скелета и мышц. Физиче­
ские упражнения способствуют 
правильному формированию 
мышц и скелета. В процессе 
работы усиливается кровоснабже­
ние мышц и взаимосвязанных с- 
ними костей, сухожилий и суста­
вов, повышается в них обмен ве­
ществ и увеличивается приток к 
ним питательных веществ, витами­
нов, гормонов, кислорода. Чем 
сильнее развиты мышцы тела, 
тем прочнее становится скелет, 
тем крепче кости и тем более 
они устойчивы к нагрузкам и 
травмам.

Физические упражнения, про­
водимые с учетом возрастных 
и индивидуальных особенностей 
детей и подростков, способствуют 
устранению плоскостопия и нару­
шений осанки, которые могут 
быть вызваны заболеваниями ске­
лета (рахит), малой подвижно­
стью организма, слабым развити­
ем мышц, неправильным сидени­
ем за столом, ношением тяжестей 
в одной руке и т. д.

Соответствующие физические 
упражнения, например баланси­
рование с мячом на голове, плава­
ние, укрепляют мышцы позво­
ночника и способствуют выра­
ботке у детей и подростков хо­
рошей осанки.

Разносторонняя мышечная де­
ятельность повышает работоспо­
собность организма, при этом 
уменьшаются его энергетичес­
кие затраты на выполнение ра­
боты.

Физические упражнения спо­
собствуют формированию здоро­
вого, сильного, выносливого чело­
века с правильным телосложени­
ем и гармонично развитой муску­
латурой, активного и полезного 
члена общества.

КРОВЬ

ВНУТРЕННЯЯ СРЕДА 
ОРГАНИЗМА

Клетки организма нуждаются 
в постоянном притоке питатель­
ных веществ и кислорода и в не­
прерывном удалении продуктов 
их жизнедеятельности. У высших 
животных и человека внутренняя 
жидкая среда организма образо­
вана кровью, тканевой жидкостью 
и лимфой. Она сохраняет относи­
тельное постоянство своего соста­
ва — физических и химических 
свойств (гомеостаз), что обеспечи­
вает устойчивость всех функций 
организма. Сохранение гомеоста­
за является результатом нервно­
гуморальной саморегуляции.

Тканевая жидкость омывает 
клетки, мембраны которых изби­
рательно поглощают из нее пита­
тельные вещества и кислород 
и выделяют в нее углекислый газ 
и другие продукты жизнедеятель­
ности. Между тканевой жидко­
стью и жидкой частью крови — 
плазмой через стенки мельчай­
ших кровеносных сосудов — ка­
пилляров постоянно осуществля­
ется обмен веществ путем диффу­
зии. Кровь отдает в тканевую 
жидкость вещества, необходимые 
клеткам, и поглощает выделяе­
мые ими вещества.

Лимфа образуется из тканевой 
жидкости, поступающей в лимфа­
тические капилляры, которые бе­
рут начало между клетками тка­
ней и переходят в лимфатические 
сосуды, впадающие в крупные 
вены груди. Лимфатическую си­
стему рассматривают как дре­
нажную систему между тканями 
и кровью.

Состав и функции крови.
Кровь, беспрерывно циркулирую­
щая в замкнутой системе крове­
носных сосудов, выполняет в ор­
ганизме важнейшие функции: 
транспортную, дыхательную, ре­
гуляторную и защитную. Она
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Форменные элементы крови

Форменные
элементы

Наличие
ядра

Число в 
1 мм3 крови Функция

Эритроциты Нет 4,5—5 млн. Перенос кислорода
Лейкоциты Есть 5—8 тыс. Защитная
Тромбоциты Нет 200—400 тыс. Свертывание крови

обеспечивает относительное посто­
янство внутренней среды орга­
низма.

Кровь — это жидкая соедини­
тельная ткань, состоящая из жид­
кого межклеточного вещества 
сложного состава — плазмы и 
взвешенных в ней клеток — фор­
менных элементов крови: эритро­
цитов (красных кровяных кле­
ток), лейкоцитов (белых кровяных 
клеток) и тромбоцитов (кровяных 
пластинок) @  . 1 мм° крови
содержит 4,5 — 5 млн. эритроци­
тов, 5—8 тыс. лейкоцитов, 200— 
400 тыс. тромбоцитов.

В организме человека содер­
жится 4,5—6 л крови, или 
1/13 массы его тела. Плазма 
составляет 55% объема крови, 
а форменные элементы — 45%. 
Красный цвет крови придают 
эритроциты, содержащие крас­
ный дыхательный пигмент — ге­
моглобин, присоединяющий кис- v

лород в легких и отдающий его 
в тканях. Кровь, насыщенную 
кислородом, называют артериаль­
ной, а обедненную кислородом — 
венозной.

В плазме крови содержится 
91% воды, 7% белков, 0,7% 
жиров, 0,1% сахара — глюкозы, 
0,9% минеральных солей, осталь­
ная часть плотного остатка плаз­
мы — гормоны, витамины, амино­
кислоты, продукты обмена ве­
ществ.

В кровь поступают питатель­
ные вещества из кишечника, кис­
лород из легких, продукты обмена 
веществ из тканей. Однако плазма 
крови сохраняет относительное 
постоянство состава и физико­
химических свойств. Гомеостаз 
поддерживается деятельностью ор­
ганов дыхания, выделения и др., 
влиянием нервной системы и гор­
монов. В почках кровь освобожда­
ется от избытка минеральных

•i

Лейкоциты, захватывающие вредных микробов Кровь под микроскопом

Красные
кровяные
тельца

Виды
Тромбоциты лейкоцитов



солей, воды и продуктов обмена 
веществ, в легких — от углекисло­
го газа.

Если концентрация в крови 
какого-либо из веществ изменя­
ется, то нервно-гормональные ме­
ханизмы, регулируя деятельность 
ряда систем, уменьшают или уве­
личивают его выделение из орга­
низма.

Переливание крови. При круп­
ных кровопотерях и некоторых 
заболеваниях производят перели­
вание крови от человека, который 
отдает часть (около 250 см3) своей 
крови — донора, человеку, кото­
рый ее получает,— реципиенту. 
В этом случае учитывают совме­
стимость групп крови. Плазма 
крови реципиента может склеи­
вать эритроциты донора. В эрит­
роцитах имеются вещества белко­
вой природы — агглютиногены 
(склеиваемые), а в плазме кро­
ви — агглютинины (склеиваю­
щие). Агглютинин а склеивает 
эритроциты с агглютиногеном А, 
агглютинин р — эритроциты с аг­
глютиногеном В. Наличие этих 
веществ послужило основой раз­
деления крови всех людей на 
4 группы @  . Группа крови
передается по наследству и не 
меняется в течение всей жизни.

Свертывание крови. При ране­
нии кровеносного сосуда вытекаю­
щая из него кровь свертывается 
в течение 3— 4 мин, образуя 
красный сгусток, который закры­
вает место ранения и препятствует 
дальнейшей потере крови. Глав­
ная реакция, ведущая к появле­
нию сгустка крови,— образование 
нерастворимых нитей белка фиб­
рина из растворенного в плазме 
белка фибриногена.

Фибриноген и другие вещества, 
участвующие в свертывании кро­
ви (их более 15), являются посто­
янными компонентами крови. 
Важную роль в процессе сверты­
вания крови играют соли кальция. 
Однако процесс свертывания у здо­
ровых людей происходит после 
ранения сосудов и выхода крови

из них. Это объясняется тем, что 
процесс свертывания крови запу­
скается веществами, которые об­
разуются и выделяются при раз­
рушении стенки сосуда и тромбо­
цитов.

Отсутствие любого из факторов 
свертывания крови может сни­
жать или вообще лишает кровь 
способности свертываться. Это яв­
ляется причиной тяжелых заболе­
ваний, например гемофилии, ког­
да могут произойти большие кро- 
вопотери от незначительных пора­
нений.

Сокращение содержания эрит­
роцитов и гемоглобина (белковое 
вещество эритроцитов, содержа­
щее железо и обладающее свой­
ством вступать в соединение с кис­
лородом и углекислым газом) 
в крови приводит к нарушению 
доставки кислорода к тканям, 
развитию кислородной недоста­
точности, заболеванию — мало­
кровию. У больных отмечаются 
слабость, быстрая утомляемость, 
головокружение, раздражитель­
ность, одышка и сердцебиение, 
головные боли, мелькание «му­
шек» перед глазами, бледность 
кожи и слизистых оболочек. Пол­
ноценное питание, удовлетворе­
ние потребностей организма в же­
лезе, витаминах, свежий воздух 
помогают восстановить нормаль­
ное содержание эритроцитов и ге­
моглобина в крови.



ИММУНИТЕТ

Учение И. И. Мечникова об им­
мунитете. Великий русский био­
лог И. И. Мечников (1845— 1916) 
установил, что лейкоциты играют 
решающую роль в защите орга­
низма от заразных, инфекцион­
ных болезней, уничтожая путем 
поглощения и переваривания — 
фагоцитоза их возбудителей — 
болезнетворных микробов. Пере­
варивая или разрушая их, лейко­
циты гибнут, образуется гной.

Открытия и идеи И. И. Мечни­
кова лежат в основе современного 
учения об иммунитете (от лат. 
«иммунис» — освобожденный) — 
невосприимчивости организма к 
действию проникших в него ин­
фекционных и других чужерод­
ных высокомолекулярных орга­
нических агентов — антигенов. 
Эти открытия позволили достиг­
нуть больших успехов в борьбе 
с инфекционными заболеваниями, 
которые на протяжении веков 
были подлинным бичом человече­
ства. Велика роль в предупрежде­
нии заразных болезней предохра­
нительных и лечебных приви­
вок — иммунизации с помощью 
вакцин и сывороток, создающих 
в организме искусственный актив­
ный или пассивный иммунитет.

Виды иммунитета. Различают 
врожденный (видовой) и приобре­
тенный (индивидуальный) имму­
нитет.

Врожденный иммунитет явля­
ется наследственным признаком 
данного вида животных. Напри­
мер, кролики и собаки невоспри­
имчивы к полиомиелиту (детско­
му параличу), а человек — к воз­
будителю чумы рогатого скота 
и др.

Приобретенный иммунитет де­
лят на естественный и искус­
ственный, а каждый из них разде­
ляют на активный и пассивный.

Естественный активный имму­
нитет вырабатывается у человека 
в процессе перенесения инфекци­
онного заболевания. Так, люди.
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перенесшие в детстве корь или 
коклюш, уже не заболевают ими 
повторно, так как у них образова­
лись в крови защитные веще­
ства — антитела (особые белки, 
обезвреживающие антигены — чу­
жеродные клетки, белки и яды).

Естественный пассивный имму­
нитет обусловлен переходом за­
щитных антител из крови матери, 
в организме которой они образу­
ются, через плаценту в кровь 
плода. Пассивным путем и через 
материнское молоко дети получа­
ют иммунитет по отношению к ко­
ри, скарлатине, дифтерии и 
др. Через 1—2 года, когда антите­
ла, полученные от матери, разру­
шаются и частично удаляются из 
организма ребенка, восприимчи­
вость его к указанным инфекциям 
резко возрастает.

Искусственный активный им­
мунитет возникает после привив­
ки здоровым людям и животным 
убитых или ослабленных болез­
нетворных микробов, вирусов, 
ослабленных микробных ядов — 
токсинов. Введение в организм 
этих препаратов — вакцин вызы­
вает заболевание в легкой форме 
и активизирует защитные силы 
организма, вызывая в нем образо­
вание соответствующих антител. 
В нашей стране применяется пла­
номерная вакцинация детей про­
тив кори, коклюша, дифтерии, 
полиомиелита, туберкулеза, столб­
няка, благодаря чему достигнуто 
значительное снижение числа 
заболеваний этими тяжелыми бо­
лезнями.

Искусственный пассивный им­
мунитет создается путем введения 
человеку сыворотки (плазма кро­
ви без белка фибрина), содержа­
щей антитела и антитоксины (ве­
щества, обезвреживающие про­
дукты жизнедеятельности микро­
организмов, вредные для челове­
ка), против микробов и их ядов — 
токсинов. Сыворотки получают 
главным образом от лошадей, 
которых иммунизируют соответ­
ствующим токсином. Пассивно



приобретенный иммунитет сохра­
няется обычно не больше месяца, 
но зато проявляется почти сразу 
же после введения лечебной сыво­
ротки. Своевременно введенная 
лечебная сыворотка, содержащая 
уже готовые антитела, часто обес­
печивает успешную борьбу с тя­
желой инфекцией (например, 
дифтерией), которая развивается 
так быстро, что организм не 
успевает выработать достаточное 
количество антител и больной 
может умереть. Иммунитет фаго­
цитозом и выработкой антител 
защищает организм от инфекци­
онных заболеваний, освобождает 
его от погибших, переродившихся 
и ставших чужеродными клеток, 
вызывает отторжение пересажен­
ных чужеродных органов и тка­
ней.

После некоторых инфекцион­
ных заболеваний не вырабатыва­
ется иммунитет (например, анги­
на, которой можно болеть много 
раз).

КРОВООБРАЩЕНИЕ

СТРОЕНИЕ И Ф УНКЦИ И  
ОРГАНОВ
КРОВООБРАЩЕНИЯ

Кровообращение — это непре­
рывное движение крови по зам­
кнутой сердечно-сосудистой систе­
ме, обеспечивающее жизненно 
важные функции организма.

Кровь доставляет к клеткам 
организма кислород, питательные 
вещества, воду, соли, витамины, 
гормоны и удаляет из тканей 
угольную кислоту, конечные про­
дукты обмена веществ, а также 
осуществляет обмен газов в лег­
ких и тканях тела, поддерживает 
постоянство температуры тела, 
обеспечивает гуморальную регу­
ляцию и взаимосвязь органов 
и систем органов в организме.

Система органов кровообраще­
ния (g) состоит из сердца и кро­

веносных сосудов (артерий, вен, 
капилляров), пронизывающих все 
органы и ткани тела.

По артериям кровь течет от 
сердца к тканям. Они древовидно 
ветвятся на все более мелкие 
сосуды — артериолы, которые, в 
свою очередь, распадаются на 
систему тончайших сосудов — 
капилляров.

Капилляры (от лат. «капил- 
люс» — волос) — микроскопичес­
кие сосуды, которые находятся 
в тканях и соединяют артериолы 
с венами. Стенка капилляров 
состоит из одного слоя плоских 
клеток и настолько тонка (ее 
толщина не превышает 0,005 мм,
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т
или 5 мкм), что через нее легко 
проникают различные вещества 
из крови в ткани и из тканей 
в кровь.

По венам кровь возвращается 
к сердцу. Мелкие и средние вены 
снабжены клапанами, препятст­
вующими обратному току крови 
в этих сосудах.

У человека и млекопитающих 
кровь проходит по замкнутой 
сердечно-сосудистой системе: бо­
льшому и малому кругам крово­
обращения.

Большой круг кровообращения 
начинается в левом желудочке 
и кончается в правом предсердии. 
При сокращении сердечной мыш­
цы артериальная кровь из левого 
желудочка поступает в аорту 
и направляется ко всем органам 
и тканям, где отдает питательные 
вещества и кислород и насыща­
ется углекислым газом и другими 
продуктами жизнедеятельности 
клеток. По капиллярам эта кровь 
собирается в вены и через круп­
ные сосуды — нижнюю и верх­
нюю полые вены — вливается в 
правое предсердие.

Малый круг кровообращения 
начинается в правом желудочке 
сердца и кончается в левом пред­
сердии. Венозная кровь, посту­
пившая в правое предсердие, на­
правляется в правый желудочек, 
а из него в легочную артерию. 
Далее она проходит по капилля­
рам легких, где освобождается от 
углекислого газа, насыщается 
кислородом и превращается в арте­
риальную кровь, которая по четы­
рем легочным венам поступает 
в левое предсердие.

Сердце по строению (53) пред­
ставляет собой полый мышеч­
ный орган, разделенный у челове­
ка, как и у млекопитающих 
животных, продольной и попе­
речной перегородками на четыре 
камеры: два предсердия и два 
желудочка. Сердце находится в 
левой половине грудной полости 
на уровне второго — пятого ребер 
и свободно лежит в околосердеч­

ной сумке из соединительной 
ткани, где постоянно присутству­
ет жидкость, увлажняющая по­
верхность сердца и обеспечиваю­
щая его свободное сокращение.

Основную часть стенки сердца 
составляет мышечный слой, по­
крытый внутренней и наружной 
оболочками из соединительной 
ткани и плоского эпителия. Чем 
больше сила сокращения, тем 
мощнее развит мышечный слой 
сердца; так, наибольшая толщина 
стенок в левом желудочке (10— 
15 мм), стенки правого желудочка 
тоньше (5—8 мм), еще тоньше 
стенки предсердий (2— 3 мм).

По структуре сердечная мыш­
ца сходна с поперечнополосатыми 
мышцами, но отличается от них 
способностью автоматически рит­
мично сокращаться благодаря 
импульсам, возникающим в са­
мом сердце независимо от внешних 
воздействий (автоматия сердца).

Сердечные клапаны, располо­
женные у входного и выходного 
отверстий каждого желудочка, 
обеспечивают односторонний по­
ток крови из предсердий в желу­
дочки, а из них в аорту и в ле­
гочную артерию. Створчатые кла­
паны представляют собой складки 
внутренней оболочки сердца в ви­
де створок, которые сухожильны­
ми нитями прикреплены к стен­
кам сердца. Клапан между пра­
вым предсердием и правым желу­
дочком имеет три створки, а меж­
ду левым предсердием и левым 
желудочком — две. Между левым 
желудочком и аортой и правым 
желудочком и легочной артерией 
имеются полулунные клапаны 
в виде трех кармашков, открыва­
ющихся по направлению тока 
крови.

Работа сердца. Сердце сокра­
щается ритмично около 70— 
7 5 раз в минуту в состоянии покоя 
организма, или 1 раз в 0,8 с. Более 
половины этого времени оно отды­
хает — расслабляется. Непрерыв­
ная деятельность сердца склады­
вается из циклов, каждый из
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которых состоит из сокращения 
(систолы) и расслабления (диасто­
лы). Сердечная мышца величиной 
с кулак и весом около 300 г, не­
прерывно работая в течение деся­
тилетий, сокращается около 100 
тыс. раз в сутки и перекачивает при 
этом более 10 тыс. л крови. Такая 
высокая работоспособность обу­
словлена усиленным кровоснаб­
жением сердца и высоким уров­
нем происходящих в нем процес­
сов обмена веществ.

Нервная и гуморальная регу­
ляция деятельности сердца согла­
сует его работу с потребностями 
организма в каждый данный 
момент независимо от нашей 
воли.

Сердце, как и все внутренние 
органы, иннервируется вегетатив­
ной нервной системой. Нервы 
симпатического отдела увеличи­
вают частоту и силу сокращений

сердечной мышцы (например, при 
физической работе). В условиях 
покоя (во время сна) сердечные 
сокращения становятся слабее под 
влиянием парасимпатических 
(блуждающих) нервов.

Деятельность сердца находит­
ся также и под влиянием гумо­
ральной регуляции. Так, адрена­
лин, вырабатываемый надпочеч­
никами, оказывает на сердце такое 
же действие, как и симпатические 
нервы, а повышение содержания 
в крови калия тормозит работу 
сердца так же, как и парасимпа­
тические (блуждающие) нервы.

ДВИЖЕНИЕ КРОВИ 
ПО СОСУДАМ

Пульс (пульсация артерий) — 
это ритмическое колебание арте­
риальной стенки, возникающее
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при каждом сокращении сердца. 
По пульсу легко определить коли­
чество сокращений сердца в 1 мин. 
Скорость распространения пуль­
совой волны около 10 м/с.

Скорость тока крови в сосудах 
составляет в аорте около 0,5 м/с 
и всего лишь 0,5 мм/с в капилля­
рах. Благодаря столь малой ско­
рости течения крови в капиллярах 
кровь успевает отдать кислород 
и питательные вещества тканям 
и принять продукты их жизнедея­
тельности. Замедление тока крови 
в капиллярах объясняется тем, 
что их количество огромно (около 
40 млрд.) и, несмотря на микро­
скопические размеры, их суммар­
ный просвет в 800 раз больше 
просвета аорты. В венах, с их 
укрупнением по мере приближе­
ния к сердцу, суммарный просвет 
кровяного русла уменьшается и 
скорость тока крови увеличива­
ется.

Кровяное давление. При вы­
брасывании очередной порции 
крови из сердца в аорту и в ле­
гочную артерию в них создается 
высокое давление. Кровяное дав­
ление повышается, когда сердце, 
сокращаясь чаще и сильнее, вы­
брасывает в аорту больше крови, 
а также при сужении артериол. 
Если артерии расширяются, кро­
вяное давление падает. На вели­
чину кровяного давления влияет 
также количество циркулирую­
щей крови и ее вязкость. По мере 
удаления от сердца давление кро­
ви уменьшается и становится 
наименьшим в венах.

Разность между высоким дав­
лением крови в аорте и легочной 
артерии и низким и даже отрица­
тельным давлением в полых и ле­
гочных венах обеспечивает непре­
рывный ток крови по всему кругу 
кровообращения.

У здоровых молодых людей 
в состоянии покоя максимальное 
кровяное давление в йлечевой 
артерии составляет в норме около 
120 мм рт. ст., а минимальное — 
70—80 мм рт. ст. Стойкое повыше

ние кровяного давления в состоя­
нии покоя организма называется 
гипертонией, а его понижение — 
гипотонией.

Первая помощь при кровотече­
ниях. При артериальных кровоте­
чениях поврежденный сосуд не­
обходимо быстро прижать паль­
цем выше места ранения, нало­
жить резиновый жгут или закрут­
ку (не более чем на 2 ч) выше 
раны. После остановки кровотече­
ния рану обрабатывают дезинфи­
цирующим средством (5%-ной 
йодной настойкой), перевязывают 
стерильной давящей повязкой. 
Так же поступают и при по­
вреждении крупной вены, но при­
жимают ее ниже места ранения. 
Раненого срочно доставляют в ме­
дицинский пункт.

При капиллярных и неболь­
ших венозных кровотечениях до­
статочно наложить на рану давя­
щую повязку.

Гигиена сердечной деятельно­
сти. Развитию, тренировке и 
укреплению сердечно-сосудистой 
системы, улучшению кровоснаб­
жения всех органов и тканей 
организма, повышению сопротив­
ляемости различным заболевани­
ям служат регулярные физиче­
ские упражнения и труд, соот­
ветствующий возрасту и инди­
видуальным возможностям орга­
низма.

Необходимо помнить, что чрез­
мерные физические и психические 
напряжения могут вызвать нару­
шение нормальной работы сердца, 
его заболевания.

Особенно вредное влияние на 
сердечно-сосудистую систему ока­
зывают курение и употребление 
спиртных напитков. Алкоголь и 
никотин отравляют сердечную 
мышцу и нервную систему, вызы­
вают резкие нарушения регуля­
ции сосудистого тонуса и деятель­
ности сердца. Они ведут к разви­
тию тяжелых заболеваний сердеч­
но-сосудистой системы. У куря­
щих и употребляющих алкоголь 
молодых людей чаще, чем у дру-
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гих, возникают спазмы сосудов 
сердца, вызывающие тяжелые 
сердечные приступы, иногда и 
смерть.

ДЫХАНИЕ

СТРОЕНИЕ И ФУНКЦИИ  
ОРГАНОВ ДЫ ХАНИЯ

Дыхание — это совокупность 
процессов, обеспечивающих по­
ступление в организм кислорода, 
использование его в биологиче­
ском окислении органических ве­
ществ и удаление из организма 
углекислого газа, образовавшего­
ся в процессе окисления. В резуль­
тате биологического окисления 
в клетках освобождается и запа­
сается энергия, идущая на обеспе­
чение жизнедеятельности орга­
низма.

Органы дыхания — носовая 
полость, глотка, гортань, трахея, 
бронхи и легкие — обеспечивают 
циркуляцию воздуха и газооб­
мен (0  .

Носовая полость делится ко­
стно-хрящевой перегородкой на 
две половины. Ее внутреннюю 
поверхность образуют три извили­
стых носовых хода. По ним воздух, 
поступающий через ноздри, про­
ходит в носоглотку. Многочислен­
ные железы, расположенные в 
слизистой оболочке, выделяют 
слизь, которая увлажняет вдыхае­
мый воздух. Обильное кровоснаб­
жение слизистой оболочки согре­
вает воздух. На влажной поверхнос­
ти слизистой оболочки задержи­
ваются находящиеся во вдыхае­
мом воздухе пылинки и микробы, 
которые обезвреживаются слизью 
и лейкоцитами.

Слизистая оболочка дыхатель­
ных путей выстлана мерцатель­
ным эпителием, клетки которого 
имеют на внешней поверхности 
тончайшие выросты — реснички, 
способные сокращаться. Сокраще­

ние ресничек совершается ритми­
чески и направлено в сторону 
выхода из носовой полости. При 
этом слизь и прилипшие к ней 
пылинки и микробы выносятся 
наружу из носовой полости. Через 
носоглотку воздух проходит в гор­
тань.

Гортань служит для проведе­
ния воздуха из глотки в трахею 
и совместно с ротовой полостью 
является органом звукообразова­
ния и членораздельной речи. Гор­
тань это полый орган, стенки 
которого образованы парными и 
непарными хрящами, соединяю­
щимися связками, суставами и 
мышцами. Между передним и 
задним хрящами натянуты голо­
совые связки, образующие голосо­
вую щель. Одни из мышц гортани 
при сокращении суживают щель, 
а другие — расширяют. Звук го­
лоса возникает в результате коле­
бания голосовых связок при выды­
хании воздуха. Оттенки голоса, 
его тембр зависят от длины голо­
совых связок, а звуки речи — от 
системы резонаторов, которую со­
ставляют полости рта, глотки, 
носа и носоглотки, при изменении 
положения языка, губ и нижней 
челюсти.

Трахея, или дыхательное гор­
ло, является продолжением горта­
ни и представляет собой трубку



длиной 9— 11 см и диаметром 
15— 18 мм. Стенки ее состоят из 
хрящевых полуколец, соединенных 
связками. Задняя стенка пере­
пончатая, содержит гладкие мы- 
щечные волокна, прилегает к пи­
щеводу. Трахея делится на два 
главных бронха, которые входят 
в правое и левое легкие и в них 
разветвляются.

В легких бронхи ветвятся, об­
разуя «бронхиальное дерево», на 
конечных бронхиальных веточ­
ках которого находятся мельчай­
шие легочные пузырьки — альве­
олы диаметром 0,15—0,25 мм 
и глубиной 0,06—0,3 мм, запол­
ненные воздухом. Стенки альвеол 
выстланы однослойным плоским 
эпителием, покрытым тонкой 
пленкой вещества, препятствую­
щего их спадению. Альвеолы оп­
летены густой сетью капилляров. 
Через их стенки совершается газо­
обмен. Легкие покрыты оболоч­
кой — легочной плеврой, которая 
переходит в пристеночную плев­
ру, выстилающую внутреннюю 
стенку грудной полости. Плев­
ральная щель между ними за­
полнена плевральной жидко­
стью, облегчающей скольжение 
плевры при дыхательных движе­
ниях.

Газообмен в легких и тканях.
Газообмен в легких происходит 
путем диффузии. Кислород через 
тонкие стенки альвеол и капилля­
ров поступает из воздуха в кровь, 
а углекислота — из крови в воз­
дух @  . В крови кислород прони­
кает в эритроциты и соединяется 
с гемоглобином. Кровь, насы­
щенная кислородом, становится 
артериальной и по легочным

венам поступает в левое пред­
сердие.

Обмен газов в тканях осуще­
ствляется в капиллярах. Через их 
тонкие стенки кислород поступает 
из крови в тканевую жидкость 
и затем в клетки, а углекислота 
из тканей переходит в кровь. Кон­
центрация кислорода в крови 
больше, чем в клетках, поэтому он 
легко диффундирует в них. Кон­
центрация углекислого газа в тка­
нях, где он образуется, выше, чем 
в крови. Поэтому он переходит 
в кровь, где связывается химиче­
скими соединениями плазмы и от­
части с гемоглобином, транспор­
тируется кровью в легкие и выде­
ляется в атмосферу.

Жизненная емкость легких со­
стоит из дыхательного объема, 
резервного объема вдоха и ре­
зервного объема выдоха. Дыха­
тельным объемом называется ко­
личество воздуха, поступающего 
в легкие при одном вдохе. В покое 
он равен примерно 500 см3 и со­
ответствует объему выдыхаемого 
воздуха при одном выдохе. Если 
после спокойного вдоха сделать 
усиленный дополнительный вдох, 
то в легкие может поступить еще 
1500 см3 воздуха, который состав­
ляет резервный объем вдоха. По­
сле спокойного выдоха можно при 
максимальном напряжении вы­
дохнуть еще 1500 см3 воздуха. Это 
количество называют резервным 
объемом выдоха.

Таким образом, наибольшее 
количество воздуха, которое чело­
век может выдохнуть после само­
го глубокого вдоха, равно около 
3500 см3 и составляет жизненную 
емкость легких. Она больше у 
спортсменов, чем у нетрениро­
ванных людей, и зависит от 
степени развития грудной клетки, 
от пола и возраста. Под влиянием 
курения жизненная емкость лег­
ких снижается.

Даже после максимального вы­
доха в легких всегда еще остается 
1000— 1500 см3 воздуха, называе­
мого остаточным объемом.



ДЫХАТЕЛЬНЫЕ
ДВИЖЕНИЯ
И РЕГУЛЯЦИЯ ДЫХАНИЯ

Дыхательные движения, т. е.
попеременное увеличение и умень­
шение объема грудной клетки, 
обусловленные ритмическими со­
кращениями дыхательных мышц, 
осуществляют вдох и выдох — 
поступление и удаление из легких 
воздуха, вентиляцию легких.

При вдохе межреберные мыш­
цы приподнимают ребра, а диа­
фрагма, сокращаясь, становится 
менее выпуклой, в результате 
объем грудной клетки увеличива­
ется, легкие расширяются, давле­
ние воздуха в них становится 
ниже атмосферного И воздух 
устремляется в легкие — происхо­
дит спокойный вдох. При глубо­
ком вдохе, кроме наружных меж­
реберных мышц и диафрагмы, 
одновременно сокращаются мыш­
цы груди и плечевого пояса.

При выдохе межреберные 
мышцы и диафрагма расслабля­
ются, ребра опускаются, выпук­
лость диафрагмы увеличивается, 
в результате объем грудной клет­
ки уменьшается, легкие сжима­
ются, давление в них становится 
выше атмосферного и воздух 
устремляется из легких — про­
исходит спокойный выдох.

Глубокий выдох обусловлен 
сокращением внутренних межре­
берных и брюшных мышц.

Нервная и гуморальная регу­
ляция дыхания. Согласованность, 
координация, ритмичность сокра­
щений и расслаблений дыхатель­
ных мышц обусловлены поступа­
ющими к ним по нервам импуль­
сами от дыхательного центра 
продолговатого мозга. Ив а н  
М и х а й л о в и ч  С е ч е н о в  
(1829— 1905) установил в 1882 г., 
что примерно через каждые 4 с в 
дыхательном центре автоматиче­
ски возникают возбуждения, обес­
печивающие чередование вдоха

и выдоха. Дыхательный центр не 
только регулирует ритмичное че­
редование вдоха и выдоха, но 
и способен изменять глубину и ча­
стоту дыхательных движений, 
приспосабливая легочную венти­
ляцию к потребностям организ­
ма, обеспечивая оптимальное со­
держание газов в крови.

Нервные механизмы саморегу­
ляции дыхания проявляются в 
том, что вдох рефлекторно вызы­
вает выдох, а выдох — вдох. Это 
происходит потому, что во время 
вдоха, при растяжении легочной 
ткани, в нервных рецепторах, 
находящихся в ней, возникает 
возбуждение, которое передается 
продолговатому мозгу и вызывает 
активацию центра выдоха и тор­
можение центра вдоха, образую­
щие дыхательный центр. Сокра­
щение дыхательных мышц прекра­
щается, они расслабляются, и про­
исходит выдох. При выдохе поток 
импульсов от рецепторов прекра­
щается, центр выдоха перестает 
активизироваться, центр вдоха 
растормаживается, активизирует­
ся и наступает вдох.

Гуморальная регуляция дыха­
ния состоит в том, что повышение 
концентрации углекислого газа 
в крови возбуждает дыхательный 
центр — частота и глубина дыха­
ния увеличиваются. Уменьшение 
содержания углекислого газа в 
крови понижает возбудимость 
дыхательного центра — часто­
та и глубина дыхания уменьша­
ются.

Искусственное дыхание позво­
ляет возобновить деятельность 
дыхательного центра и спасти 
человека от смерти. Для этого 
необходимо обеспечить проходи­
мость дыхательных путей, очи­
стив рот и глотку от инородных 
тел. Пострадавшего нужно уло­
жить на спину на твердую гори­
зонтальную поверхность, освобо­
дить от давящих частей одежды. 
Голова его должна быть запроки­
нута, а нижняя челюсть выдвину­
та вперед. После этого следует

из X
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начать вдувать воздух изо рта 
в рот или в нос (через платок). 
Вдувание производят с интерва­
лом в 4— 5 с, т. е. 12— 16 раз 
в 1 мин. Продолжительность «вы­
доха» должна быть больше «вдо­
ха» почти в два раза.

Одновременно с искусственным 
дыханием проводят массаж серд­
ца в случае его остановки. Для 
этого массирующий кладет ла­
донь на нижнюю треть грудины, 
другую ладонь располагает 
сверху под прямым углом, про­
изводит толчкообразные надавли­
вания на грудину, смещая ее по 
направлению к позвоночнику на 
3— 5 см. Темп массажа сердца — 
60 нажатий в 1 мин у взрослых; 
70—80 — у детей до 12 лет.

Гигиена дыхания. Для сохра­
нения здоровья необходимо под­
держивать нормальный состав 
воздуха в жилых, учебных, обще­
ственных и рабочих помещениях, 
постоянно их проветривать. Зеле­
ные растения, выращиваемые в 
помещениях, освобождают воздух 
от избытка углекислого газа и обо­
гащают его кислородом.

Вредное действие курения на 
органы дыхания проявляется в 
уменьшении жизненной емкости 
легких, в хроническом раздраже­
нии слизистых оболочек дыха­
тельных путей, вызывающем хро­
нический бронхит курильщика. 
Курение наносит здоровью боль­
шой вред, систематически отрав­
ляя организм никотином и други­
ми ядовитыми веществами. Неко­
торые из них вызывают появление 
раковых опухолей.

ПИЩЕВАРЕНИЕ
Пищеварением называют про­

цесс механической обработки пи­
щи в пищеварительном канале 
и химическое расщепление фер­
ментами питательных веществ 
на более простые составные час­
ти, хорошо усваиваемые организ­
мом.

СТРОЕНИЕ И Ф УНКЦИИ  
ОРГАНОВ ПИЩЕВАРЕНИЯ

В пищеварительной системе 
различают пищеварительный ка­
нал и сообщающиеся с ним вывод­
ными протоками пищеваритель­
ные железы: слюнные, желудоч­
ные, кишечные, поджелудочные 
и печень. Пищеварительный ка­
нал у человека имеет длину около 
8— 10 м и подразделяется на 
следующие отделы: ротовую по­
лость, глотку, пищевод, желудок, 
тонкий и толстый кишечник, пря­
мую кишку.

Пищеварение в полости рта.
В ротовой полости пища переже­
вывается и измельчается зубами, 
расположенными в ячейках верх­
ней и нижней челюстей. Общее 
количество зубов у взрослых — 
32. В каждой половине верхней 
и нижней челюстей находятся 
2 резца, 1 клык, 2 малых ко­
ренных и 3 больших коренных 
зуба. Каждый зуб состоит из 
зубной коронки, выступающей 
над десной, шейки, окруженной 
десной, и корня, сидящего в ячей­
ке челюсти. Через отверстие на 
верхушке корня в зуб входят 
сосуды и нервы, которые раз­
ветвляются в полости зуба, запол­
ненной мякотью — рыхлой сое­
динительной тканью. Твердое ве­
щество зуба представляет собой 
видоизмененную костную ткань. 
Особенно тверда эмаль, покрыва­
ющая коронку снаружи и защи­
щающая зуб от разрушения. При 
появлении в эмали трещины в мя­
коть зуба могут проникнуть мик­
робы.

В ротовой полости осуществля­
ется также и начальная химиче­
ская обработка углеводов фермен­
тами слюны, которые активны при 
слабощелочной реакции. Пища 
действует как раздражитель на 
нервные рецепторы слизистой обо­
лочки рта, возбуждение которых 
передается по чувствительным 
нервам в пищевой центр головного
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мозга и вызывает рефлекторные 
ответные реакции органов пище­
варения — усиленное выделение 
пищеварительных соков: слюны, 
соков желудочного, кишечного 
и поджелудочной железы, желчи.

Тщательное пережевывание 
пищи значительно увеличивает ее 
контактную площадь с фермента­
ми и облегчает дальнейшее пере­
варивание и усвоение питатель­
ных веществ.

Пищевой комок, пропитанный 
слюной, попадает в желудок в ре­
зультате рефлекторного акта гло­
тания, при котором надгортанник 
опускается и закрывает гортань, 
мягкое нёбо поднимается, закры­
вая носоглотку; сокращаются 
мышцы, проталкивающие пищу 
в глотку и пищевод, стенки кото­
рого волнообразно сокращаются 
и продвигают пищу в желудок.

Пищеварение в желудке. Ж е­
лудок — мешкообразное расши­
рение пищеварительного канала 
емкостью около 2—3 л. В его 
слизистой оболочке расположено 
около 14 млн. желез, выделяющих 
желудочный сок.

За сутки у человека отделяется 
от 1,5 до 2,5 л желудочного сока, 
содержащего 0,5% соляной кисло­
ты и ферменты, которые расщеп­
ляют белки, вызывают их набуха­
ние и денатурацию и способству­
ют створаживанию молока.

Фермент, расщепляющий жи­
ры, проявляет свою активность 
в щелочной среде тонкого ки­
шечника, куда он поступает в со­
ставе полужидкой пищевой каши­
цы, которую желудок сокращени­
ями своей гладкой мускулатуры 
выталкивает отдельными порция­
ми в двенадцатиперстую кишку.

Пищеварение в кишечнике. 
Двенадцатиперстная кишка дли­
ной 25—30 см (примерно в 12 па­
льцев — перстов) — начальный 
отдел тонкой кишки — огибает 
поджелудочную железу, протоки 
которой вместе с желчным про­
током печени открываются в ее 
нисходящей части.

Печень является самой круп­
ной железой нашего тела, распо­
ложенной в правой части брюш­
ной полости, жизненно важным 
органом, разнообразные функции 
которого позволяют назвать его 
«главной химической лаборато­
рией» организма. В печени обез­
вреживаются низкомолекулярные 
ядовитые вещества, поступившие 
в кровь, непрерывно вырабатыва­
ется желчь, которая накаплива­
ется в желчном пузыре, и поступа­
ет в двенадцатиперстную кишку, 
когда в ней протекает процесс 
пищеварения. В сутки у человека 
образуется около 1 л желчи. Она 
активизирует ферменты поджелу­
дочного и кишечного соков, дро­
бит жиры на мельчайшие капли, 
увеличивая их поверхность взаи­
модействия с ферментами. Желчь 
повышает растворимость жирных 
кислот, что облегчает их всасыва­
ние, стимулирует перистальтику 
кишок и задерживает гнилостные 
процессы в кишечнике.

Поджелудочная железа выде­
ляет в двенадцатиперстную киш­
ку пищеварительный сок, кото­
рый содержит ферменты, расщеп­
ляющие все питательные веще­
ства пищи.

Под влиянием одних фермен­
тов завершается начавшееся в же­
лудке расщепление белков до 
аминокислот, под действием дру­
гих происходит расщепление нук­
леиновых кислот, углеводов и 
жиров.

Тонкая кишка длиной 5—6 м 
образует в брюшной полости мно­
го петель. В слизистой оболочке 
тонкой кишки имеется много же­
лез, выделяющих кишечный сок. 
Слизистая оболочка образует вы­
росты — ворсинки — от 2000 до 
3000 на 1 см2. Стенки ворсинок 
состоят из однослойного эпителия, 
а внутри находятся кровеносные 
сосуды и капилляры, лимфатиче­
ский сосуд, нервы и гладкие 
мышечные клетки, которые обес­
печивают их двигательную актив­
ность.
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Аминокислоты, глюкоза, вита­

мины, минеральные соли в виде 
водных растворов всасываются 
в кровь капилляров ворсинок. 
Жирные кислоты и глицерин 
переходят в эпителиальные клет­
ки ворсинок, где из них образу­
ются характерные для человече­
ского организма молекулы жиров, 
которые поступают в лимфу и, 
пройдя барьер лимфатических 
узлов, попадают в кровь.

Значительная длина, складча­
тость тонкого кишечника и нали­
чие ворсинок, увеличивают пло­
щадь всасывающей поверхности 
этого отдела пищеварительной 
системы.

Толстая кишка длиной около 
1,5—2 м начинается слепой киш­
кой, имеющей червеобразный от­
росток — аппендикс, продолжает­
ся ободочной кишкой и заканчи­
вается прямой кишкой.Ъ толстом 
кишечнике всасывается вода и 
формируются каловые массы, ко­
торые через прямую кишку уда­
ляются наружу.

Вся кровь от пищеварительного 
канала собирается в воротную 
вену, проходит через печень, где 
обезвреживаются ядовитые соеди­
нения, образовавшиеся при непол­
ном распаде белков и в результате 
деятельности микробов. Эту барь­
ерную функцию печени подробно 
изучил И. П. П а в л о в  (1849— 
1936).

Гигиена питания. Правильный 
режим питания основывается на 
знании физиологии пищеварения. 
Необходимо придерживаться уме­
ренности в еде, есть понемногу, 
3— 4 раза в сутки, неторопливо, 
в одно и то же время. Пища 
должна быть достаточно пита­
тельной, разнообразной, содер­
жать сырые овощи и фрукты, 
привлекательной на вид, запах 
и вкус, обстановка во время 
еды — приятной и спокойной.

Пищевые отравления вызыва­
ются употреблением в пищу несве­
жих, недостаточно обработанных 
высокой температурой продуктов.

Большинство микробов, попав­
ших с пищей в пищеварительный 
канал, гибнут от бактерицидного 
действия слюны и желудочного 
сока. Однако есть устойчивые 
болезнетворные микроорганизмы, 
которые попадают в кишечник, 
размножаются, выделяют ядови­
тые вещества и вызывают такие 
тяжелые инфекционные заболева­
ния, как брюшной тиф, холера, 
дизентерия.

Глистными заболеваниями за­
ражаются при употреблении в пи­
щу плохо прожаренных или не- 
проваренных продуктов, на кото­
рые попали яйца глистов.

Для предупреждения кишеч­
ных заболеваний важно соблю­
дать правила личной гигиены: 
мыть руки перед едой, есть только 
мытые фрукты и овощи, держать 
пищу закрытой, чтобы на нее не 
садились мухи, не пить сырую 
воду.

Алкоголь и курение оказывают 
вредное воздействие на все органы 
пищеварения. Они раздражают 
слизистые оболочки, вызывают 
спазмы кровеносных сосудов же­
лудка, что способствует развитию 
в нем язвы и рака. У алкоголиков 
часто перерождаются клетки пе­
чени и поджелудочной железы, 
что заканчивается смертью.

УЧЕНИЕ И. П. ПАВЛОВА 
О ПИЩЕВАРЕНИИ

Изучение деятельности слюн­
ных желез. Слюна выделяется 
в полость рта через протоки трех 
пар крупных слюнных желез и из 
множества мелких желез, находя­
щихся на поверхности языка и в 
слизистой оболочке нёба и щек. 
Для изучения функции слюнных 
желез И в а н  П е т р о в и ч  П а в ­
л о в  предложил применять у со­
бак операцию выведения на по­
верхность кожи щеки выводного 
протока одной из слюнных же­
лез. После того как собака поп­
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равилась после операции, соби­
рают слюну, исследуют ее сос­
тав и измеряют ее количество.

Так И. П. Павлов установил, 
что выделение слюны происходит 
рефлекторно, в результате раздра­
жения пищей нервных (сенсор­
ных) рецепторов слизистой обо­
лочки полости рта. Возбуждение 
передается в центр слюноотделе­
ния, расположенный в продолго­
ватом мозге, откуда оно направля­
ется по центробежным нервам 
к слюнным железам, которые 
усиленно выделяют слюну. Это 
безусловно-рефлекторное отделе­
ние слюны.

И. П. Павлов обнаружил, что 
слюна может выделяться и тогда, 
когда собака только видит пищу 
или ощущает ее запах. Эти откры­
тые И. П. Павловым рефлексы бы­
ли им названы условными реф­
лексами, так как они вызваны 
условиями, которые предшеству­
ют (предупреждают, сигнализи­
руют) возникновению безуслов­
ного слюноотделительного реф­
лекса.

Изучение пищеварения в же­
лудке, регуляции выделения же­
лудочного сока и его состава 
в различные стадии процессов 
пищеварения стало возможно бла­
годаря методам исследования, 
разработанным И. П. Павловым. 
Он усовершенствовал метод нало­
жения фистулы желудка у соба­
ки. В образованное отверстие же­
лудка вставляют канюлю (фисту­
лу) из нержавеющего металла, 
которую выводят наружу и укреп­
ляют на поверхности брюшной 
стенки. Через фистульную трубку 
можно брать для исследования 
содержимое желудка. Однако чи­
стый желудочный сок таким мето­
дом получить не удается.

Для изучения роли нервной 
системы в регуляции деятельно­
сти желудка И. П. Павловым был 
разработан еще один специаль­
ный метод, давший возможность 
получать чистый желудочный 
сок. И. П. Павлов объединил нало­

жение фистулы на желудок с пе­
ререзкой пищевода. При еде за­
глатываемая пища вываливается 
наружу через отверстие пищево­
да, не попадая в желудок. При 
таком мнимом кормлении в ре­
зультате раздражения пищей нер­
вных рецепторов слизистой обо­
лочки полости рта в желудке 
рефлекторно выделяется желу­
дочный сок.

Выделение желудочного сока 
может быть вызвано и условно- 
рефлекторно — видом пищи или 
любым раздражителем, сочетаю­
щимся с едой. Желудочный сок, 
выделяемый условнорефлекторно 
до начала еды, И. П. Павлов на­
звал «аппетитным» соком. Эта 
первая сложнорефлекторная фаза 
желудочной секреции длится око­
ло 2 ч, а пища переваривается 
в желудке в течение 4—8 ч. Следо­
вательно, сложнорефлекторная 
фаза не может объяснить все 
закономерности отделения желу­
дочного сока. Для того чтобы 
выяснить эти вопросы, необходи­
мо было изучить влияние пищи на 
секрецию желудочных желез. Эту 
задачу блестяще решил И. П. Пав­
лов, разработав операцию малого 
желудочка. При этой операции 
выкраивают лоскут из дна же­
лудка, не отделяя его полностью 
от желудка и сохраняя все подхо­
дящие к нему кровеносные сосуды 
и нервы. Слизистую оболочку 
перерезают и сшивают так, чтобы 
восстановить целостность большо­
го желудка и образовать малень­
кий желудочек в виде мешочка, 
полость которого изолирована от 
большого желудка, а открытый 
конец выведен на брюшную стен­
ку. Таким образом создаются два 
желудка: большой, в котором
переваривание пищи идет обыч­
ным путем, и малый, изолиро­
ванный желудочек, в который 
пища не попадает.

С поступлением пищи в желу­
док начинается вторая — желу­
дочная, или нервно-г у моральная, 
фаза желудочной секреции. Пи-
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ща, поступившая в желудок, ме­
ханически раздражает нервные 
рецепторы его слизистой оболоч­
ки. Их возбуждение вызывает 
усиленное рефлекторное выделе­
ние желудочного сока. Кроме 
того, во время пищеварения в 
кровь поступают химические ве­
щества — продукты расщепления 
пищи, физиологически активные 
вещества (гистамин, гормон га- 
стрин и др.), которые приносятся 
кровью к железам пищеваритель­
ной системы и усиливают секре­
торную деятельность.

В настоящее время разработа­
ны безболезненные методы иссле­
дования пищеварения, которые 
широко применяются на людях. 
Так, метод зондирования — введе­
ния резиновой трубки-зонда в по­
лость желудка и двенадцатипер­
стной кишки — позволяет полу­
чить желудочный и кишечный 
соки; рентгенографический ме­
тод — изображение органов пи­
щеварения; эндоскопия — введе­
ние оптических приборов — дает 
возможность осматривать полость 
пищеварительного канала; с по­
мощью радиопилюль — миниа­
тюрных радиопередатчиков, про­
глатываемых больным, изучают­
ся изменения химического соста­
ва пищи, температуры и давления 
в различных отделах желудка 
и кишечника.

ОБМЕН ВЕЩЕСТВ 
И ЭНЕРГИИ

СОСТАВ ПИЩИ.
НОРМЫ ПИТАНИЯ

Питательные вещества. В пи­
щевых продуктах содержатся пи­
тательные вещества — белки, жи­
ры и углеводы (см. «Химический 
состав клетки»). Они не могут 
быть усвоены человеком в нату­
ральном виде, так как их крупные 
молекулы не в состоянии пройти 
через стенки пищеварительного

канала, а главное, потому, что для 
организма они являются чуже­
родными органическими соедине­
ниями и при поступлении во 
внутреннюю среду могут вызвать 
иммунную реакцию со смертель­
ным исходом. Пища в пищевари­
тельном канале расщепляется на 
более простые составные части, 
усваиваемые организмом.

Большое значение для орга­
низма имеют не только белки, 
жиры и углеводы, но и поступаю­
щие с пищей вода, минеральные 
соли и витамины, которые усваи­
ваются в неизменном виде.

Вода выступает в организме 
в роли растворителя различных 
веществ; большинство химичес­
ких превращений, лежащих в 
основе жизнедеятельности орга­
низма, связано с участием воды. 
Отсюда понятно, что жизнь без 
воды невозможна. Организм 
взрослого человека на 65% состо­
ит из воды. Человек без пищи 
может прожить 40— 50 дней, а без 
воды погибает в течение несколь- 
ких_дней. Суточная потребность 
организма человека в воде состав­
ляет около 40 г на 1 кг массы его 
тела.

Минеральные соли входят в со  ̂
став всех живых тканей, участву­
ют в жизненно важных процессах 
обмена веществ, в поддержании 
относительного постоянства внут­
ренней среды организма, в образо­
вании гемоглобина, желудочного 
сока, в росте и развитии костей, 
мышц, нервных элементов, в дея­
тельности сердца, желез внутрен­
ней секреции и т. д. С наличием 
минеральных веществ связано яв­
ление возбудимости — одно из 
важнейших свойств живого, про­
цессы свертывания крови и т. д.

Белки — основной пластичес­
кий материал, из которого постро­
ены клетки и ткани организма. 
Они бесконечно разнообразны, что 
обусловлено различными комби­
нациями образующих их 20 ами­
нокислот. Белки пищи расщепля­
ются в пищеварительном тракте



до аминокислот. В каждой клетке 
происходит образование свойст­
венных ей белков из аминокислот, 
поступивших в кровь из тонкого 
кишечника во время процесса 
пищеварения. 0  бипсши^еос белгсов 
говоритч^я-ч -̂разделе сНбщазг вио­
л ой *». Белки могут использо­
ваться организмом и как источни­
ки энергии.

Жиры, свойственные организ­
му человека, образуются в эпите­
лиальных клетках ворсинок тон­
кого кишечника из жирных кис­
лот и глицерина — продуктов рас­
щепления жиров пищи в ки­
шечнике. Жир поступает в лимфу 
и с ней вместе в кровь, которая 
транспортирует его в ткани, где он 
используется в качестве пластиче­
ского и энергетического материала, 
жиры также откладываются в ви­
де запасов под кожей в жировой 
клетчатке, в сальнике, покрываю­
щем органы брюшной полости, 
и в некоторых других органах. 
Жировая ткань защищает орга­
низм от механических поврежде­
ний, служит теплоизолятором.

Углеводы поступают в орга­
низм с растительной и, в меньшей 
степени, с животной пищей, а так­
же синтезируются в нем из про­
дуктов расщепления аминокислот 
и жиров.

Виноградный сахар (глюко­
за) — продукт расщепления сло­
жных углеводов (крахмала) в 
пищеварительном канале, он вса­
сывается в кровь, притекающую 
в печень, где часть глюкозы от­
лагается в запас, превращаясь в 
животный крахмал — гликоген. 
Углеводы служат в организме 
основным источником энергии. 
Углеводы и их соединения входят 
в состав цитоплазмы и ядра 
клетки и имеют большое значение 
для нормальной деятельности 
нервной системы.

Превращение органических ве­
ществ в организме. Продукты 
расщепления питательных ве­
ществ, поступившие в результате 
всасывания из кишечника в кровь,

приносятся в клетки, где из них 
образуются сложные органичес­
кие соединения. Для осуществле­
ния процессов жизнедеятельности 
организма используется энергия, 
освободившаяся при превращени­
ях и распаде веществ клетки. 
Процессы окисления клеточных 
веществ, связанные с превращени­
ями энергии, протекают в основ­
ном в митохондриях. Основным 
аккумулятором и переносчиком 
энергии является аденозинтри- 
фосфорная кислота (АТФ).

Происходит и превращение од­
них органических соединений в 
другие. Так, углеводы могут пре­
вращаться в жиры, а белки и жи­
ры — в углеводы. Но недостаток 
белков невосполним, так как белки 
синтезируются только из амино­
кислот. Углеводы — основной ис­
точник энергии в организме. При 
уменьшении концентрации глю­
козы в крови резко снижается 
физическая и умственная работо­
способность.

Конечные продукты распада 
и окисления углеводов и жиров — 
вода и углекислый газ. При 
распаде и окислении белков, по­
мимо углекислого газа и воды, 
образуются еще и такие ядовитые 
продукты, как аммиак. Аммиак 
приносится кровью в печень, где 
превращается в менее ядовитую 
мочевину, которая удаляется из 
организма главным образом через 
почки и частично с потом. Угле­
кислота удаляется через легкие, 
а избыток воды — через почки, 
легкие и кожу.

Витамины были открыты рус­
ским врачом Н. И. Л у н и н ы м  
(1853— 1937). Это низкомолеку­
лярные соединения (их около 
20) различной химической приро­
ды. Они как незаменимые компо­
ненты входят в состав активных 
центров многих ферментов и уча­
ствуют в реакциях биокатализа, 
в регуляции многих биохимиче­
ских и физиологических процес­
сов. Витамины способствуют ук­
реплению здоровья, увеличива-
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ют сопротивляемость организма 
к простудным и инфекционным 
заболеваниям, повышают работо­
способность. При недостатке того 
или иного витамина — гиповита­
минозе или при отсутствии вита­
мина — авитаминозе наступают 
глубокие нарушения в процессах 
обмена веществ, ведущие к тяже­
лым заболеваниям, вплоть до 
гибели организма.

Организм человека не способен 
синтезировать некоторые витами­
ны и должен ежедневно получать 
их с пищей. Большое значение 
имеют жирорастворимые витами­
ны: А — для развития организма 
и нормального зрения, D — для 
формирования скелета, при его 
недостатке дети заболевают рахи­
том, К — для нормального свер­
тывания крови. Эти витамины 
содержатся в мясе, рыбе, печени, 
масле, молоке, яйцах, моркови, 
капусте и т. д. Не менее важную

физиологическую роль играют 
водорастворимые витамины: С — 
усиливая иммунные процессы, 
сопротивляемость организма к ин­
фекциям, Bi — для нормальной 
деятельности нервной системы, 
Вг — для тканевого дыхания, 
Вб — для нормальной функции 
нервной системы, кожи, органов 
кроветворения, РР — для нор­
мальной нервно-психической дея­
тельности, фолиевая кислота и ви­
тамин В12 — для кроветворения. 
Много этих витаминов в фруктах 
и овощах.

Нормы питания. В организме 
человека непрерывно протекают 
водный, солевой, белковый, жиро­
вой и углеводный обмен.

Энергетические запасы непре­
рывно уменьшаются в процессе 
жизнедеятельности организма и 
пополняются за счет пищи. Со­
отношение количества энергии, 
поступающей с пищей, и энергии,

Примерные нормы суточной потребности людей 
в питательных веществах

Количество питательных веществ 
для каждой группы

Питательные
вещества

люди
профессий, 

не связанных

люди профессий, связанных с 
физическим трудом

с физическим 
трудом механизи­

рованным
немеханизиро­
ванным или 

частично меха­
низированным

тяжелым
немеханизи­
рованным

Белки (в г) 
в том числе жи­

109 122 146 163

вотного происхо­
ждения 67 72 82 94
Жиры (в г) 
в том числе жи­

106 116 134 153

вотного проис­
хождения 91 95 108 121
Углеводы (в г) 
Общая энергети­
ческая ценность 
пищевого рацио­

433 491 558 631

на (в кДж) 13 474 15 086 17 270 19 942



расходуемой организмом, называ­
ется энергетическим балансом. 
Количество потребляемой пищи 
должно соответствовать энергети­
ческим затратам человека. Зная, 
сколько энергии тратят в сутки 
люди той или иной профессии, 
можно установить для них нормы 
питания. Исследования показали, 
что затраты энергии тем больше, 
чем в большей степени деятель­
ность человека связана с физиче­
ским трудом. На этом основании 
профессии подразделены на Четы­
ре группы: 1) не связанные с фи­
зическим трудом, 2) связанные 
с небольшим трудом, 3) трудом 
средней тяжести и 4) тяжелым 
физическим трудом.

Для составления нормы пита­
ния необходимо знать, какой за­
пас энергии содержится в пита­
тельных веществах, т. е. какова их 
энергетическая ценность. Уста­
новлено, что 1 г белка или 
углеводов дает 17,2 кДж, a i r  
жира — 39,1 кДж.

ВЫДЕЛЕНИЕ

Образовавшиеся в процессе об­
мена веществ конечные продукты 
распада, являющиеся ядовитыми 
для организма, удаляются из него 
через почки, потовые железы, 
легкие, кишечник.

Строение и функции почек. 
Почки играют главную роль в 
процессе выделения, выводя из 
организма 75% различных ве­
ществ: мочевину, мочевую кисло­
ту, избыток воды, солей и чуже­
родные вещества, попавшие в 
кровь (лекарства и др.). В резуль­
тате работы почек кровь очища­
ется и сохраняет свой постоянный 
состав и физико-химические свой­
ства. Почки — небольшие парные 
органы, имеющие форму бобов 
@  , расположены в поясничной 
области на задней стенке брюш­
ной полости, по бокам от позво­
ночника. От вогнутой стороны 
каждой почки отходит тонкая
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трубочка длиной около 30 см — 
мочеточник. По ней моча, непре­
рывно образующаяся в почках, 
стекает в мочевой пузырь. Моче­
вой пузырь представляет собой 
вместилище емкостью около 
500 мл для накопления мочи. Он 
лежит в полости малого таза. При 
сокращении его мышц моча выво­
дится наружу через мочеиспуска­
тельный канал.

В почке различают два слоя: 
наружный — корковый и внут­
ренний — мозговой, образован­
ный пирамидами. Внутри пира­
мид проходят тонкие трубочки, 
заканчивающиеся отверстиями в 
сосочках, которые вдаются в не­
большую полость — почечную ло­
ханку, из которой выходит моче­
точник.

Под микроскопом в корковом 
слое видны капсулы, имеющие 
форму рюмочек. Каждая капсула 
образована двумя слоями эпите­
лиальных клеток. Между ними 
находится узкая полость, перехо­
дящая в извитой почечный кана­
лец. Стенки его образованы из 
одного слоя эпителиальных кле­
ток. Сделав несколько изгибов 
и образовав петлю, каналец впа­
дает в одну из трубочек, проходя­
щих внутри пирамид.

Почки очень богаты кровенос­
ными сосудами. Мелкие веточки
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почечной артерии (приносящие 
сосуды) входят в капсулу и обра­
зуют клубочек артериальных ка­
пилляров. Из каждого клубочка 
выходят артериальные сосуды 
меньшего (по сравнению с прино­
сящими сосудами) диаметра (вы­
носящие сосуды). Каждый из них 
ветвится и образует капиллярную 
сеть вокруг канальцев. Из ка­
пилляров этой сети формируются 
вены — почечные вены, впадаю­
щие в нижнюю полую вену.

Таким образом, кровеносные 
сосуды, ветвящиеся в почках, 
образуют капилляры дважды: 
сначала клубочки, лежащие в 
капсулах, а затем — сети, оплета­
ющие петли почечных канальцев.

Образование мочи. Через поч­
ки, составляющие 1/200 массы 
нашего тела, за 1 мин протекает 
1200 мл крови, т. е. около 1/4 об­
щего ее количества, поступающего 
из сердца в кровеносную систему 
за это время. Вся кровь организма 
человека (около 5 л) проходит 
через почки за каждые 4—5 мин, 
а за сутки более 300 раз. Таким 
интенсивным кровоснабжением 
почек, превышающим во много 
раз кровоснабжение других орга­
нов, обеспечиваются условия для 
очищения крови от непрерывно 
поступающих в нее из клеток 
веществ, подлежащих удалению 
из организма с мочой.

За счет значительной разности 
давления в клубочке (около 7 0 мм 
рт. ст.) и в полости капсулы (около 
30 мм рт. ст.) происходит филь­
трация жидкой части крови со 
всеми растворенными вещества­
ми, за исключением больших 
молекул белка и форменных эле­
ментов крови, которые не могут 
пройти через стенки капилляров 
и мембрану капсулы. Анализ 
этого фильтрата — первичной мо­
чи — показал, что по содержанию 
веществ и по их концентрации она 
является безбелковой плазмой 
крови и содержит минеральные 
соли, глюкозу, гормоны, витами­
ны, аминокислоты и другие соеди­

нения, необходимые организму, 
наряду с продуктами распада, 
подлежащими удалению.

В почках после фильтрации 
эпителиальными клетками кана­
льцев осуществляется процесс об­
ратного всасывания, при котором 
в кровь возвращаются необходи­
мые организму вещества, т. е. очи­
щенная, «идеальная» плазма. Из­
лишки веществ (например, глюко­
зы, если ее содержание в крови 
превышает 150 мг%) и ненужные 
организму продукты обмена уда­
ляются наружу в небольшом объ­
еме вторичной (конечной) мочи.

Почки очень чувствительны 
к чрезмерно острой пище и осо­
бенно к алкоголю, вызывающему 
тяжелые расстройства их функ­
ции, что приводит к отравлению 
организма ядовитыми продукта­
ми обмена веществ, которое может 
закончиться смертью.

КОЖА

Строение и функции кожи. 
Кожа — наружный покров тела, 
площадь которого у взрослого 
человека составляет 1,5— 2 м2. 
Кожа представляет собой огром­
ную рецепторную поверхность, 
которая обеспечивает осязатель­
ную, температурную и болевую 
чувствительность, препятствует 
проникновению микробов и ядо­
витых веществ в организм, предо­
храняет от механических повреж­
дений лежащие под ней ткани 
и органы, выполняет функцию 
теп лоре гуляции, выделяет вред­
ные для организма продукты 
обмена веществ. В коже различа­
ют два слоя — тонкий поверхно­
стный — эпидермис и собственно 
кожу — внутренний, более тол­
стый слой (g) .

Эпидермис состоит из много­
слойного эпителия, наружные 
клетки которого ороговевают и 
слущиваются. Клетки эпителия 
содержат пигмент, определяющий 
цвет кожи. Под влиянием солнеч-
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ных лучей пигментация увеличи­
вается, и загорелая кожа защища­
ет организм от чрезмерных свето­
вых воздействий.

Собственно кожа, залегающая 
под эпидермисом, образована во­
локнистой соединительной тка­
нью с множеством эластичных 
волокон. В ней находятся крове­
носные и лимфатические сосуды, 
нервные рецепторы, сальные и по­
товые железы, волосяные сумки. 
Протоки сальных желез открыва­
ются в волосяные сумки, выделяя 
кожное сало, служащее смазкой 
волос и кожи и препятствующее 
развитию микробов. Потовые же­
лезы выделяют пот, который при 
испарении охлаждает организм. 
В состав пота входят мочевина, 
соли и другие вещества.

Волосы и ногти относят к про­
изводным кожи. Корни волос — 
волосяные луковицы, откуда они 
непрерывно растут,— лежат в во­
лосяных сумках, расположенных 
в собственно коже. Волосы содер­
жат пигмент, обусловливающий 
их окраску. К волосяным сумкам 
прикрепляются мышцы, поднима­
ющие волосы. Сокращение глад­
ких мышц кожи ведет к появле­
нию на ней при охлаждении 
мелких бугорочков (♦гусиная ко­
жа»). Это увеличивает теплообра­
зование. Подкожная жировая 
клетчатка предохраняет организм 
от охлаждения, смягчает ушибы 
и служит местом отложения жи­
ра. Чувствительность кожи к при­
косновениям, боли, холоду и теп­
лу обусловлена наличием множе­
ства специализированных рецеп­
торов. Это помогает организму 
воспринимать окружающую сре­
ду и лучше реагировать на изме­
нения ее условий.

Терморегуляция. Температура 
тела человека благодаря терморе­
гуляции относительно постоянна, 
несмотря на колебания темпера­
туры внешней среды. Жировая 
смазка поверхности кожи и под­
кожная жировая клетчатка пре­
пятствуют избыточному поступле­

нию тепла или холода извне 
и излишней потере тепла.

Интенсивность теплоотдачи из­
меняется при перераспределении 
крови в многочисленных крове­
носных сосудах кожи. На холоде 
кровеносные сосуды рефлекторно 
суживаются и большее количество 
крови поступает в сосуды внут­
ренних органов, что способствует 
сохранению в них тепла. При 
повышении температуры окружа­
ющей среды кровеносные сосуды 
кожи рефлекторно расширяются, 
через них протекает больше крови 
и теплоотдача увеличивается.

Тепловой удар — это наруше­
ние функций организма при его 
перегревании, в результате пре­
кращения теплоотдачи из-за боль­
шой влажности воздуха и высокой 
температуры. При тепловом ударе 
наблюдаются головная боль, голо­
вокружение, шум в ушах, мелька­
ние в глазах, учащение пульса 
и дыхания, расширение зрачков, 
нарушение движений, тошнота 
и рвота, потеря сознания, судоро­
ги, повышение температуры тела.

Солнечный удар наступает 
вследствие длительного пребыва­
ния человека под прямыми луча­
ми солнца с непокрытой головой. 
При этом расширяются сосуды 
мозга, развивается отек мозга, 
повышается внутричерепное дав-



ш
ление, резко растет температура 
тела человека.

При тепловом или солнечном 
ударе необходимо вызвать скорую 
медицинскую помощь, а до ее 
прибытия больного нужно перене­
сти в прохладное место, припод­
нять его голову и расстегнуть 
одежду, положить холод на голо­
ву и область сердца и давать ему 
пить прохладную воду.

Обмораживание проявляется в 
потере чувствительности в постра­
давшем участке кожи, в его 
побелении. В этом случае надо 
сразу растереть побелевший уча­
сток, чтобы восстановить в нем 
кровообращение. При сильном об­
мораживании, как и при сильном 
ожоге кожи, необходимо при­
крыть пострадавший участок ко­
жи и сразу обратиться в лечебное 
учреждение.

Закаливание. Гигиена кожи 
и одежды. Закаливание — это 
тренировка и совершенствование 
теплорегулирующих механизмов, 
усиление способности организма 
быстро приспосабливаться к коле­
баниям температуры и другим 
изменяющимся климатическим 
факторам, что создает устойчи­
вость его к простудным заболева­
ниям, укрепляет здоровье и повы­
шает работоспособность.

Проведение закаливающих 
процедур должно быть постепен­
ным (переходить от меньших доз 
к большим), последовательным 
(от воздушных — к солнечным ван­
нам, а затем к водным процеду­
рам), систематическим и непре­
рывным (ежедневным), индивиду­
альным для каждого (с учетом 
состояния здоровья и резервных 
сил организма), активным и со­
знательным.

Каждому человеку необходимо 
постоянно следить за чистотой 
своей кожи. Нужно ежедневно 
умываться, мыть руки несколько 
раз в день, особенно перед едой, не 
реже одного раза в неделю мыться 
теплой водой в бане, под душем 
или в ванне.

Одежда должна быть удобной 
и возможно более проницаемой 
для воздуха и водных паров. Не 
реже раза в неделю нужно после 
мытья надевать чистое белье.

НЕРВНАЯ СИСТЕМА

РЕФЛЕКС
И РЕФЛЕКТОРНАЯ Д УГА

Живой организм, получая раз­
дражения из окружающего мира, 
отвечает на них соответствующи­
ми реакциями. Связь между уча­
стком, на который попадает 
раздражение, и реагирующим ор­
ганом осуществляется нервной си­
стемой, которая связывает все час­
ти организма в единое целое.

Рецепторы — это нервные окон­
чания, воспринимающие информа­
цию об изменениях, происходя­
щих во внешней и внутренней 
среде. Любое раздражение (меха­
ническое, световое, звуковое, 
химическое, электрическое, тем­
пературное), воспринимаемое ре­
цептором, преобразуется (транс­
формируется) в процесс возбужде­
ния. Возбуждение передается по 
чувствительным — центростреми­
тельным нервным волокнам в 
центральную нервную систему, 
где происходит срочный процесс 
переработки нервных импульсов 

Отсюда импульсы направля­
ются по волокнам центробежных 
нейронов (двигательных) к испол­
нительным органам, реализую­
щим ответную реакцию — соот­
ветствующий приспособительный 
акт.

Так совершается рефлекс (от 
лат. «рефлексус» — отражение) — 
закономерная реакция организ­
ма на изменения внешней или 
внутренней среды, осуществля­
емая при посредстве центра­
льной нервной системы в ответ на 
раздражение рецепторов.

Рефлекторные реакции много­
образны: это сужение зрачка при 
ярком свете, выделение слюны



при попадании пищи в ротовую 
полость и др.

Путь, по которому проходят 
нервные импульсы (возбуждение) 
от рецепторов к исполнительному 
органу при осуществлении всяко­
го рефлекса, называется рефлек­
торной дугой. В ее состав входят 
воспринимающие раздражение 
рецепторы, чувствительные — 
центростремительные нервы (ней­
роны), несущие возбуждение к 
центральной нервной системе, 
вставочные нейроны, передающие 
возбуждение на исполнительные 
нейроны, центробежные двигате­
льные нервы (нейроны), проводя­
щие нервные импульсы (возбуж­
дение) от центральной нервной 
системы на периферию, исполни­
тельный орган, деятельность кото­
рого изменяется в результате 
рефлекса.

Для осуществления любого 
рефлекса необходима целостность 
всех звеньев рефлекторной дуги. 
Нарушение хотя бы одного из 
них ведет к исчезновению реф­
лекса.

Между центральной нервной 
системой и рабочими органами 
существуют прямые и обратные 
связи, лежащие в основе процес­
сов саморегуляции функций в ор­
ганизме, например дыхания, кро­
вообращения и т. д. В осуществле­

нии любого рефлекторного акта 
участвуют процесс возбуждения, 
вызывающий или усиливающий 
определенную деятельность, и 
процесс торможения, выключаю­
щий те нервные центры, которые 
могли бы мешать осуществлению 
этой деятельности организма. 
Взаимодействие процессов воз­
буждения и торможения лежит 
в основе нервной деятельности, 
регуляции и координации функ­
ций в организме.

Явление центрального тормо­
жения было открыто в 1862 г. ве­
ликим отечественным ученым 
И. М. Сеченовым.

Нервная регуляция является 
более совершенной, чем гумораль­
но-химическая, во-первых, пото­
му, что взаимодействие клеток 
через нервную систему осуще­
ствляется значительно быстрее, 
чем через кровь, во-вторых, пото­
му, что нервные импульсы по 
нейронным отросткам направлены 
лишь к определенным клеткам.

ЦЕНТРАЛЬНАЯ  
НЕРВНАЯ СИСТЕМА

Центральная нервная систе­
ма — это головной и спинной 
мозг, а периферическая — от хо­
дящие от них нервы и нервные
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узлы, расположенные за предела­
ми черепа и позвоночника.

Спинной мозг расположен в по­
звоночном канале. Он имеет вид 
трубки длиной около 45 см и диа­
метром 1 см, отходящей от го­
ловного мозга, с полостью и 
центральным каналом, заполнен­
ным спинномозговой жидкостью. 
На поперечном разрезе @  вид­
но, что спинной мозг состоит из 
белого (снаружи) и серого (внут­
ри) вещества. Серое вещество со­
стоит из тел нервных клеток и 
имеет на поперечном срезе форму 
бабочки, от расправленных «кры­
льев» которой отходят два перед­
них и два задних рога. В передних 
рогах находятся центробежные 
нейроны, от которых отходят 
двигательные нервы. Задние рога 
включают нервные клетки (проме­
жуточные нейроны), к которым 
подходят отростки чувствитель­
ных нейронов лежащих в утолще­
ниях задних корешков. Соединя­
ясь между собой, передние и зад­
ние корешки образуют 31 пару 
смешанных (двигательных и чув­
ствительных) спинномозговых 
нервов. Каждая пара нервов ин­
нервирует определенную группу 
мышц и соответствующий участок 
кожи.

Белое вещество образовано от­
ростками нервных клеток (нер­

вными волокнами), объединенны­
ми в проводящие пути. Среди них 
выделяют волокна, соединяющие 
участки спинного мозга на раз­
личных уровнях, двигательные 
нисходящие волокна, идущие из 
головного мозга в спинной мозг 
к клеткам, дающим начало перед­
ним двигательным корешкам, и 
чувствительные восходящие во­
локна, которые являются либо 
продолжением волокон задних 
корешков, либо отростками кле­
ток спинного мозга и восходят 
к головному мозгу.

Спинной мозг выполняет две 
важные функции: рефлекторную 
и проводящую. В сером веществе 
спинного мозга замыкаются реф­
лекторные пути многих двигатель­
ных реакций, например коленного 
рефлекса. Он проявляется в том, 
что при постукивании по сухожи­
лию четырехглавой мышцы бед­
ра у нижней границы надко­
ленника происходит рефлектор­
ное разгибание ноги в коленном 
суставе. Это объясняется тем, что 
при ударе по связке мышца натя­
гивается, в ее нервных рецепторах 
возникает возбуждение, которое 
по центростремительным нейро­
нам передается в серое вещество 
спинного мозга, переходит на 
центробежные нейроны и через их 
длинные отростки на мышцы- 
разгибатели. В коленном рефлексе 
участвуют два вида нейронов — 
центростремительные и центро­
бежные. В большинстве рефлексов 
спинного мозга участвуют и вста­
вочные нейроны. В спинной мозг 
вступают чувствительные нервы 
от рецепторов кожи, двигательно­
го аппарата, кровеносных сосу­
дов, пищеварительного тракта, 
выделительных и половых орга­
нов. Центростремительные нейро­
ны через вставочные связывают­
ся с центробежными — двигатель­
ными, которые иннервируют все 
скелетные мышцы (за исключени­
ем мышц лица). В спинном мозге 
расположены и центры иннерва­
ции внутренних органов.



Центростремительные нервные 
импульсы по проводящим путям 
спинного мозга передают в го­
ловной мозг информацию об изме­
нениях во внешней и внутренней 
среде организма. По нисходящим 
путям импульсы от головного 
мозга передаются к двигательным 
нейронам, которые вызывают или 
регулируют деятельность испол­
нительных органов.

Деятельность спинного мозга 
у млекопитающих и человека 
подчинена координирующим и 
активирующим влияниям выше­
лежащих отделов центральной 
нервной системы. Поэтому реф­
лексы, присущие самому спинно­
му мозгу, можно изучить в «чис­
том виде» только после отделения 
спинного мозга от головного, на­
пример у спинальной лягушки. 
Первым следствием перерезки 
или травмы спинного мозга явля­
ется спинальный шок (удар, по­
трясение), который длится у ля­
гушки 3—5 мин, у собаки — 
7 — 10 суток. При травме или 
ранении, вызвавших нарушение 
связи спинного и головного мозга, 
спинальный шок у человека длит­
ся 3 — 5 месяцев. В это время все 
спинномозговые рефлексы исчеза­
ют. Когда шок проходит, то 
простые спинномозговые рефлек­
сы восстанавливаются, но постра­
давший остается парализован­
ным, превращается в инвалида.

Головной мозг состоит из 
заднего, среднего и переднего 
мозга @ .

От головного мозга отходят 
12 пар черепно-мозговых нервов, 
из которых зрительные, слуховые 
и обонятельные являются чув­
ствительными нервами, проводя­
щими возбуждение от рецепторов 
соответствующих органов чувств 
в головной мозг. Остальные, за 
исключением чисто двигательных 
нервов, иннервирующих мышцы 
глаз, являются смешанными нер­
вами.

Продолговатый мозг выполня­
ет рефлекторную и проводнико-

вую функции. Из продолговатого 
мозга и моста выходят 8 пар 
черепно-мозговых нервов (с 5 по 
12 пару). По чувствительным 
нервам продолговатый мозг полу­
чает импульсы от рецепторов 
кожи головы, слизистых оболочек 
рта, носа, глаз, гортани, трахеи, 
а также от рецепторов сердечно­
сосудистой и пищеварительной 
систем, от органа слуха и вестибу­
лярного аппарата. В продолгова­
том мозге находится дыхатель­
ный центр, обеспечивающий акт 
вдоха и выдоха. Центры продолго­
ватого мозга, иннервирующие ды­
хательные мышцы, мышцы голо­
совых связок, языка и губ, играют 
важную роль в формировании 
речи. Через продолговатый мозг 
осуществляются рефлексы мига­
ния век, слезоотделения, чихания, 
кашля, глотания, отделения пи­
щеварительных соков, регуляция 
работы сердца и просвета крове­
носных сосудов. Продолговатый 
мозг принимает участие и в регу­
ляции тонуса скелетных мышц. 
Через него осуществляется замы­
кание разнообразных нервных 
путей, соединяющих центры пе­
реднего мозга, мозжечка и проме­
жуточного мозга со спинным. На 
работу продолговатого мозга

Большие
полушария

Промежу

Мост

Продолговатый мозг
Мозжечок
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влияют импульсы, поступающие 
от коры больших полушарий, 
мозжечка и подкорковых ядер.

Мозжечок расположен позади 
продолговатого мозга и имеет два 
полушария и среднюю часть. Он 
состоит из серого вещества — 
коры, расположенного снаружи, 
и белого вещества — внутри. Мно­
гочисленными нервными путями 
мозжечок связан со всеми отдела­
ми центральной нервной системы. 
При нарушении функций мозжеч­
ка наблюдаются падение тонуса 
мышц, неустойчивые движения, 
дрожание головы и конечностей, 
нарушение координации, плавно­
сти движений, расстройства функ­
ций желудочно-кишечного трак­
та, сердечно-сосудистой системы 
и др.

Средний мозг играет важную 
роль в регуляции мышечного 
тонуса, в осуществлении устано­
вочных рефлексов, благодаря ко­
торым возможны стояние и ходь­
ба, в проявлении ориентировочно­
го рефлекса.

Промежуточный мозг состоит 
из зрительных бугров (таламус) 
и подбугровой области (гипотала­
мус). Зрительные бугры регулиру­
ют ритм корковой активности 
и участвуют в образовании услов­
ных рефлексов, эмоций и 
т. д. Подбугровая область связана 
со всеми отделами центральной 
нервной системы и с железами 
внутренней секреции. Она явля­
ется регулятором обмена веществ 
и температуры тела, постоянства 
внутренней среды организма и 
функций пищеварительной, сер­
дечно-сосудистой, мочеполовой 
систем, а также желез внутренней 
секреции.

Сетчатое образование, или ре­
тикулярная формация,— это
скопление нейронов, образующее 
с их отростками густую сеть 
и расположенное в глубоких 
структурах продолговатого, сред­
него и промежуточного мозга 
(ствола мозга). Все центростреми­
тельные нервные волокна дают

в стволе мозга ответвления в сет­
чатое образование.

Ретикулярная формация ока­
зывает активизирующее воздей­
ствие на кору головного мозга, 
поддерживая состояние бодрст­
вования и концентрируя внима­
ние. Разрушение ретикулярной 
формации вызывает глубокое 
угнетение центральной нервной 
системы, потерю сознания (кома). 
Кора больших полушарий регули­
рует активность сетчатого образо­
вания.

Большие полушария головного 
мозга появились на сравнительно 
поздних ступенях эволюционного 
развития животного мира (см. 
раздел «Зоология»).

У взрослого человека большие 
полушария составляют 80% мас­
сы головного мозга. Кора толщи­
ной от, 1,5 до 3 мм покрывает 
поверхность мозга площадью от 
1450 до 1700 см2; в ней насчиты­
вается от 12 до 18 млрд, нейронов, 
расположенных в шести слоях ле­
жащих друг над другом нервных 
клеток разных категорий. Боль­
ше 2/3 поверхности коры скрыто в 
глубоких бороздах между выпук­
лыми извилинами. Белое веще­
ство, расположенное под корой, 
состоит из нервных волокон, сое­
диняющих различные участки 
коры с другими отделами го­
ловного мозга и со спинным 
мозгом. В белом веществе правого 
и левого полушарий, соединенных 
между собой нервными волокна­
ми (мозолистым телом), нахо­
дятся скопления серого вещест­
ва — подкорковые ядра, через ко­
торые происходит передача воз­
буждений в кору и из нее. Три 
главные борозды — центральная, 
боковая и теменнозатылочная — 
делят каждое полушарие на четы­
ре доли: лобную, теменную, заты­
лочную и височную. По особенно­
стям клеточного состава и строе­
ния кору больших полушарий 
разделяют на ряд участков, назы­
ваемых корковыми полями. Фун­
кции отдельных участков коры не



одинаковы. Каждому рецепторно­
му аппарату на периферии со­
ответствует в коре область, кото­
рую И. П. Павлов назвал корко­
вым ядром анализатора.

Зрительная зона расположена 
в затылочной доле коры. В нее 
поступают импульсы от сетчатки 
глаза, она осуществляет различе­
ние зрительных раздражений. 
При повреждении затылочной до­
ли коры человек не различает 
окружающих предметов, теряет 
способность ориентироваться с по­
мощью зрения. Глухота возникает 
при разрушении височной обла­
сти, где расположена слуховая 
зона. На внутренней поверхности 
височной доли каждого полуша­
рия расположены вкусовая и обо­
нятельная зоны. Ядерная зона 
двигательного анализатора распо­
ложена в переднецентральной и 
заднецентральной областях коры. 
Возбуждение нейронов этой зоны 
обеспечивает произвольные движе­
ния. Зона кожного анализатора 
занимает заднецентральную об­
ласть. Наибольшую площадь за­
нимает корковое представитель­
ство рецепторов кисти и большого 
пальца руки, голосового аппарата 
и лица, наименьшую — предста­
вительство туловища, бедра и 
голени.

Кора больших полушарий вы­
полняет функцию высшего анали­
затора сигналов от всех рецепто­
ров тела и синтеза ответных 
реакций в биологически целесо­
образный акт. Она является вы­
сшим органом координации реф­
лекторной деятельности и орга­
ном приобретения временных свя­
зей — условных рефлексов. Кора 
выполняет ассоциативную функ­
цию и является материальной 
основой психической деятельно­
сти человека — памяти, мышле­
ния, эмоций, речи и регуляции 
поведения.

Проводящие пути головного 
мозга связывают его части между 
собой, а также со спинным мозгом 
(восходящие и нисходящие нер-
5 Зак. 3886 Д. И. Трайтак

вные пути), так что вся централь­
ная нервная система функциони­
рует как единое целое.

ВЕГЕТАТИВНАЯ  
НЕРВНАЯ СИСТЕМА

Роль вегетативной нервной си­
стемы заключается в регуляции 
обмена веществ, возбудимости пе­
риферических органов, а также 
самой центральной нервной систе­
мы. Вегетативная нервная систе­
ма регулирует и изменяет физио­
логическое состояние тканей и 
внутренних органов, приспосаб­
ливая их к деятельности орга­
низма в меняющихся условиях 
окружающей среды.

Центры вегетативной нервной 
системы расположены в среднем, 
продолговатом и спинном мозге, 
а периферическая часть состоит 
из нервных узлов и нервных 
волокон, иннервирующих рабо­
чий орган. Характерной особенно­
стью вегетативных нервов явля­
ется их двухнейронное строение. 
От тела первого нейрона, располо­
женного в центральной нервной 
системе, отходит длинный отро­
сток (аксон), образующий преду- 
зловое волокно. Оно переключа­
ется на второй нейрон, находя­
щийся в периферическом нервном 
узле, от которого отходит после- 
узловое волокно к иннервируе­
мым органам. Особенностями по- 
слеузловых вегетативных нервов 
является то, что большинство их 
образовано безмякотными, т. е. 
лишенными изолирующей жиро­
подобной оболочки, очень тонкими 
волокнами, которые проводят воз­
буждение во много раз медленнее, 
чем другие периферические нер­
вы. Кроме того, деятельность веге­
тативной нервной системы не 
зависит от воли человека.

Симпатическая часть вегета­
тивной нервной системы связана 
со спинным мозгом, где находятся 
тела первых нейронов, большин­
ство отростков которых заканчи-
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ваются в нервных узлах двух 
симпатических цепочек, располо­
женных по обе стороны спереди 
позвоночника. В симпатических 
нервных узлах находятся тела 
вторых нейронов, отростки кото­
рых непосредственно иннервиру­
ют рабочие органы.

Парасимпатическая часть веге­
тативной нервной системы образо­
вана несколькими нервами, отхо­

дящими от продолговатого мозга 
и от нижнего отдела спинного 
мозга. Парасимпатические узлы, 
где находятся тела вторых ней­
ронов, расположены в органах, 
на деятельность которых они 
влияют.

Большинство органов иннерви­
руется как симпатической, так 
и парасимпатической нервной 
системой.

Действие вегетативной нервной системы

Орган Влияние симпатического 
отдела

Влияние парасимпатичес­
кого отдела

Сердце Учащает ритм и увеличи- Урежает ритм и умень­
вает силу сокращений шает силу сокращений

Сосуды сердца Расширяет Сужает
Артерии Сужает, повышает кро- Расширяет, понижает

вяное давление давление
Пищевари- Уменьшает периста льти- Усиливает перисталь­
тельный тракт ку и секрецию органов тику и секрецию орга­

пищеварения нов пищеварения
Селезенка Сокращает и изгоняет из 

нее кровь
Не влияет

Печень Расслабляет желчные про­ Сокращает желчные
токи и желчный пузырь, протоки и расслабляет
сужает сфинктер, что спо­ сфинктер, что способ­
собствует накоплению ствует выходу желчи
желчи из желчного пузыря

Почки Сужает сосуды и умень­
шает мочевыделение

Не влияет

Мочевой пу­ Расслабляет пузырь и Сокращает пузырь и
зырь сокращает сфинктер расслабляет сфинктер
Потовые желе­ Усиливает секрецию Не влияет
зы
Мышечные во­
локна радуж­
ной оболочки 
глаза

Расширяет зрачок Сужает зрачок

Мышцы, под­ Сокращает (волосы под­ Расслабляет (волосы
нимающие во­
лосы

нимаются) прилегают к коже)

Бронхи Расширяет бронхи, облег­ Сужает бронхи, уси­
чает дыхание ливает секрецию брон­

хиальных желез
Потребление 
кислорода ор­
ганизмом

У величивает Уменьшает

Количество са­
хара в крови

Увеличивает У меныпает
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Симпатическая нервная систе­

ма усиливает обмен веществ, по­
вышает возбудимость большин­
ства тканей, мобилизует силы 
организма на активную деятель­
ность. Парасимпатическая нер­
вная система способствует восста­
новлению израсходованных запа­
сов энергии, регулирует жизнеде­
ятельность организма во время 
сна.

ОРГАНЫ ЧУВСТВ

АНАЛИЗАТОРЫ

Органы чувств обеспечивают 
восприятие различных раздраже­
ний, действующих на организм, 
служат ему для взаимосвязи и 
приспособления к постоянно ме­
няющимся условиям окружаю­
щего мира, для его познания. На 
основе показания органов чувств 
строятся разнообразные ощуще­
ния, они являются источниками 
наших представлений об окружа­
ющем мире.

Основными элементами, опре­
деляющими специфику органов 
зрения, слуха, обоняния, вкуса, 
кожной чувствительности, равно­
весия, являются специализиро­
ванные рецепторы, преобразую­
щие энергию определенных раз­
дражителей в процесс возбужде­
ния, который передается по со­
ответствующим нервам в центра­
льную нервную систему. В со­
ответствующих каждому органу 
чувств зонах коры больших полу­
шарий происходит окончательное 
различение, анализ раздражений, 
воспринимаемых особенно чувст­
вительными к ним рецепторами.

Нервные аппараты, восприни­
мающие и анализирующие раз­
дражения, поступающие из внеш­
ней и внутренней среды орга­
низма, И. П. Павлов назвал ана­
лизаторами. Рецепторы являются 
периферическим звеном анализа­
тора. Центростремительные ней­
роны и проводящие пути от ре­

цептора до коры больших полу­
шарий составляют проводнико­
вый отдел анализатора. Участки 
коры больших полушарий мозга, 
воспринимающие и анализирую­
щие информацию от соответству­
ющих рецепторов, составляют 
центральную часть анализатора. 
Все части анализатора действуют 
как единое целое. Нарушение 
деятельности одной из них вызы­
вает нарушение функции всего 
анализатора. Так, можно поте­
рять зрение из-за нарушения фун­
кций рецепторов глаза, поврежде­
ния зрительного нерва или при 
поражении зрительной зоны коры 
больших полушарий.

ОРГАН ЗРЕНИЯ

Глаз ©  расположен в глазнице 
черепа. Из глазного яблока выхо­
дит зрительный нерв, соединяю­
щий его с головным мозгом. 
Глазное яблоко состоит из внутрен­
него ядра и окружающих его трех 
оболочек — наружной, средней и 
внутренней. Наружная оболоч­
ка — склера, или белочная обо­
лочка, представляет собой же­
сткую непрозрачную соединитель­
нотканную капсулу, переходя­
щую спереди в прозрачную рого­
вицу, через которую в глаз 
проникает свет. Под ней нахо 
дится сосудистая оболочка, кото­
рая переходит спереди в реснич­
ное тело, где расположена реснич­
ная мышца, регулирующая кри 
визну хрусталика, и в радужную 
оболочку, в центре которой име­
ется отверстие — зрачок, способ­
ное суживаться и расширяться 
под влиянием мышц, заложенных 
в толще радужки. Сосудистая 
оболочка богата кровеносными 
сосудами и содержит черный 
пигментный слой, поглощающий 
свет. Во внутренней оболочке 
глаза — сетчатке находятся све­
точувствительные рецепторы — 
палочки и колбочки. В них энер­
гия света превращается в процесс
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возбуждения, который передается 
по зрительному нерву в заты­
лочную долю коры больших полу­
шарий. Колбочки сосредоточены 
в центре сетчатки, напротив зрач­
ка — в желтом пятне и обеспечи­
вают дневное зрение, восприни­
мая цвета, форму и детали пред­
метов. На периферии сетчатки 
имеются только палочки, которые 
раздражаются слабым сумереч­
ным светом, но не чувствительны 
к цвету.

Место, где зрительный нерв 
выходит из сетчатки, не содержит 
рецепторов и называется слепым 
пятном.

Внутреннее ядро глазного яб­
лока образует (вместе с рогови­
цей) оптическую систему глаза 
и состоит из хрусталика, стекло­
видного тела и водянистой влаги 
передней и задней камер глаза. 
Прозрачный и эластичный хру­
сталик, расположенный позади 
зрачка, имеет форму двояковы­
пуклой линзы. Он вместе с рогови­
цей и внутриглазными жидкостями 
преломляет входящие в глаз лучи 
света и фокусирует их на сетчат­
ке. При сокращении ресничной 
мышцы хрусталик меняет свою 
кривизну, принимая форму для 
дальнего или для ближнего зре­
ния. Преломившиеся лучи света 
от рассматриваемого предмета, 
попадая на сетчатку, образуют на 
ней уменьшенное обратное изоб­
ражение предмета.

Однако мы видим предметы 
в прямом виде благодаря повсед­
невной тренировке зрительного 
анализатора, что достигается об­
разованием условных рефлексов, 
показаниями других анализато­
ров, их взаимодействиями, посто­
янной проверкой зрительных 
ощущений, повседневной практи­
кой.
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Вспомогательный аппарат гла­

за состоит из защитных приспо­
соблений, слезного и двигательно­
го аппарата. К защитным образо­
ваниям относятся брови, ресницы 
и веки, покрытые с внутренней 
стороны слизистой оболочкой, ко­
торая переходит на глазное ябло­
ко. Слезы, выделяемые слезной 
железой, омывают глазное ябло­
ко, постоянно увлажняют рогови­
цу и стекают по слезному каналу 
в носовую полость. Двигательный 
аппарат каждого глаза состоит из 
шести мышц, сокращения кото­
рых позволяют изменять направ­
ление взгляда.

У людей с нормальным зрени­
ем на сетчатке возникает четкое 
изображение предметов, так как 
оно сфокусировано на центр сет­
чатки.

Нарушения зрения часто яв­
ляются следствием ненормаль­
ной длины глазного яблока @ .  
Близорукость развивается при 
увеличении продольной оси глаза. 
Параллельные лучи, идущие от 
далеких предметов, собираются 
(фокусируются) впереди сетчатки, 
на которую попадают расходящи­
еся лучи, и в результате получа­
ется расплывчатое изображение. 
При близорукости назначают оч­
ки с рассеивающими двояковогну­
тыми стеклами, уменьшающими 
преломление лучей настолько, что 
изображение предметов возникает 
на сетчатке.

При укорочении оси глазного 
яблока наблюдается дальнозор­
кость. Изображение фокусируется 
позади сетчатки. Для исправле­
ния требуются двояковыпуклые 
стекла. Старческая дальнозор­
кость развивается обычно после 
40 лет, когда хрусталик теряет 
эластичность, твердеет и утрачи­
вает способность менять кривиз­
ну, что мешает четко видеть на 
близком расстоянии. Глаз утрачи­
вает способность к ясному виде­
нию разноудаленных предметов.

Соблюдение простых правил 
гигиены зрения позволяет преду­

предить перенапряжение и избе­
жать нарушений зрения.

Необходимо, чтобы рабочее 
место было хорошо освещено, но 
не слишком ярким светом, кото­
рый должен падать слева. Источ­
ники искусственного света дол­
жны быть прикрыты абажурами. 
При чтении, письме, работе с мел­
кими предметами расстояние от 
объектов до глаз должно состав­
лять 30—35 см. Вредно читать 
лежа или в движущемся транс­
порте. Чтобы избежать инфекци­
онных заболеваний глаз, нужно 
беречь их от пыли, не тереть их 
руками, вытирать только чистым 
платком или полотенцем.

ОРГАНЫ СЛУХА И РАВНОВЕСИЯ

Орган слуха. Звуковые колеба­
ния воздуха, действуя на орган 
слуха, сигнализируют человеку 
о том, что происходит в окружаю­
щей среде. Для человека слух 
приобретает особое значение, так 
как при потере слуха в раннем 
детстве ребенок утрачивает спо­
собность воспроизводить слова, 
говорить. С помощью слуха вос­
производится устная речь, обеспе­
чивающая общение между людь­
ми в их трудовой и общественной 
деятельности.

В органе слуха различают на­
ружное, среднее и внутреннее 
ухо

Наружное ухо состоит из уш­
ной раковины и наружного слухо­
вого прохода. Оно обеспечивает 
улавливание и проведение звуко­
вых колебаний к барабанной пере­
понке, колебания которой переда­
ются на цепь слуховых косточек.

Среднее ухо расположено внут­
ри височной кости и состоит из 
барабанной полости, где нахо­
дятся слуховые косточки — моло­
точек, наковальня и стремя, и слу­
ховой трубы, соединяющей сред­
нее ухо с носоглоткой. Молоточек 
соединен с барабанной перепон­
кой, а стремя — с перепонкой 
овального окна, за которым начи-
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нается внутреннее ухо. Внутрен­
нее ухо состоит из улитки, систе­
мы трех полукружных каналов, 
образующих костный лабиринт, 
в котором расположен перепонча­
тый лабиринт, заполненный жид­
костью. В спирально завитой 
улитке помещаются слуховые ре­
цепторы — волосковые клетки. 
Звуковые волны проходят через 
наружный слуховой проход, вы­
зывают колебания барабанной пе­
репонки, которые передаются че­
рез слуховые косточки в овальное 
окно внутреннего уха и вызывают 
колебания заполняющей его жид­
кости. Эти колебания преобразу­
ются слуховыми рецепторами в 
нервные импульсы, которые пере­
даются по слуховому нерву в слу­
ховую зону коры больших полу­
шарий, расположенную в височ­
ной области, где происходит 
восприятие звука и анализ его 
силы, характера, высоты.

Одним из основных правил 
гигиены слуха является содержа­
ние в чистоте ушных раковин 
и наружных слуховых проходов, 
где легко скапливаются грязь 
и ушная сера. Ни в коем случае 
нельзя очищать слуховой проход 
твердыми предметами. Большой 
вред приносят слуху чрезмерно 
сильные звуки и длительно дей­
ствующий шум.

Вестибулярный аппарат. Си­
стема трех полукружных кана­
лов, овальный и круглый ме­
шочки образуют вестибулярный 
аппарат. Возбуждения, возникаю­
щие в рецепторах этого органа 
равновесия, поступают в нервные 
центры, осуществляющие пере­
распределение тонуса и сокраще­
ние мышц, в результате чего 
поддерживается равновесие и по­
ложение тела в пространстве.

Благодаря постоянному взаи­
модействию между зрительным 
и слуховым анализаторами, а так­
же органами равновесия, мышеч­
ного и кожного чувства, обоняния 
и вкуса в коре головного мозга 
беспрерывно осуществляются ана­
лиз и синтез поступающей инфор­
мации, что дает организму воз­
можность ориентироваться в из­
меняющихся условиях среды, 
приспосабливаться к ним.

Алкоголь оказывает токсиче­
ское действие на все органы 
чувств, нарушает функции всех 
анализаторов.

ВЫСШАЯ НЕРВНАЯ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ

В основе учения о высшей 
нервной деятельности лежат идеи 
о рефлекторных механизмах пси­
хических процессов, впервые 
сформулированные в 1863 г. вели 
ким русским физиологом Иваном 
Михайловичем Сеченовым.

И. П. Павлов, эксперименталь­
но подтвердив, творчески развив 
и расширив теоретические поло­
жения И. М. Сеченова о рефлек­
торном принципе деятельности 
головного мозга, создал новый 
раздел в науке — физиологию вы­
сшей нервной деятельности жи­
вотных и человека.

Высшая нервная деятельность 
обеспечивает индивидуальное по­
веденческое приспособление чело­
века и высших животных к изме­
няющимся условиям окружающей
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и внутренней среды, носит реф­
лекторный характер, осуществля­
ется безусловными и условными 
рефлексами

Безусловным рефлексом явля­
ется, например, отделение слюны 
при непосредственном действии 
пищи на слизистую оболочку рта: 
пища действует на чувствитель­
ные нервные окончания ротовой 
полости и вызывает в них возбуж­
дение, которое по центростреми­
тельным нервам передается в про­
долговатый мозг, затем по центро­
бежным нервам устремляется к 
слюнной железе и приводит ее 
в действие. Этот рефлекс, как и все 
безусловные рефлексы, имеет 
определенную рефлекторную ду­
гу, готовую к моменту рождения. 
Безусловные рефлексы, как и этот 
рефлекс, постоянно, закономерно 
возникают при действии соответ­
ствующих раздражителей на 
определенные рецепторные поля. 
Они являются врожденными, на­
следственными, видовыми, всегда 
возникают при постоянных усло­
виях (обязательно, безусловно) 
и сохраняются в течение всей 
жизни организма. В бесконечно 
сложной и изменчивой окружаю­
щей среде приспособляемость при 
помощи безусловных рефлексов 
недостаточная, и организм может 
погибнуть, если он заранее не

подготовится к новым изменени­
ям среды. Так, у животного не­
сравненно больше шансов спасти 
свою жизнь, если оно обнаружит 
признаки приближения хищника 
заблаговременно. Следовательно, 
все, что сигнализирует, преду­
преждает о приближении хищни­
ка,— шум, запах, вид и т. д., 
приобретает для животного жиз­
ненно важное значение и вызыва­
ет у него целесообразные реакции, 
в соответствии со сложившимися 
условиями окружающей среды. 
Аналогично этому вид, запах 
знакомой пищи, все, что сигнали­
зирует, предупреждает голодного 
человека о возможности скорого 
приема пищи, вызывает у него 
слюноотделительный рефлекс, 
предварительное выделение пи­
щеварительных соков, что позво­
ляет быстро и полноценно перера­
ботать пищу при поступлении ее 
в пищеварительную систему.

Эти рефлексы, позволяющие 
приспособиться к будущему, пока 
еще не наступившему событию, 
И. П. Павлов назвал условными 
рефлексами, потому что они обра­
зуются при определенных услови­
ях: необходимо неоднократное
совпадение во времени действия 
двух раздражителей — будущего 
сигнального, или условного, и бе­
зусловного, т. е. вызывающего бе­
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раздражитель должен несколько 
предшествовать безусловному 
раздражителю, так как сигнали­
зирует о нем.

Условный рефлекс И. П. Пав­
лов называл также временной 
связью, потому что этот рефлекс 
проявляется только во время, 
пока действуют условия, при кото­
рых он образовался; приобретен­
ным, индивидуальным, поскольку 
формируется в индивидуальной 
жизни организма.

Условные рефлексы могут быть 
образованы любым раздражите­
лем на основе любого безусловно­
го рефлекса. Условные рефлексы 
составляют основу навыков, при­
вычек, обучения и воспитания, 
развития речи и мышления у ре­
бенка, трудовой, общественной 
и творческой деятельности.

Наряду с возбуждением в коре 
больших полушарий возникает 
и торможение, т. е. подавление, 
прекращение деятельного состоя­
ния, задержка одних реакций, что 
обусловливает возможность осу­
ществления других.

У человека и у животных 
общие механизмы образования 
и динамики условных рефлексов, 
обеспечивающих индивидуальное 
приспособление организма к изме­
няющимся условиям внешней сре­
ды. Однако человек резко отлича­
ется по своему поведению от 
животных благодаря особым ме­
ханизмам нервной деятельности. 
Такие особенности высшей нер­
вной деятельности человека, как 
речь, сознание, отвлеченное мыш­
ление, развились в связи с трудом, 
благодаря которому люди смогли 
сознательно воздействовать на 
природу. Внешняя среда для чело­
века имеет качественно иное 
содержание, чем для животных, 
так как это социальная среда, 
общество людей, наделенных со­
знанием, живущих по законам 
общественного развития.

Важнейшая из порожденных 
трудом функций человека —
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речь. Это средство общения между 
людьми в процессе труда, соци­
альной, духовной, личной жизни. 
Возникновение и развитие речевой 
деятельности, слова, языка приве­
ло к дальнейшему развитию вы­
сшей нервной деятельности, к обо­
гащению ее опытом предыдущих 
поколений, новыми, присущими 
только человеку особенностями. 
Такой специфической особенно­
стью высшей нервной деятельно­
сти человека является наличие 
у него, в отличие от животных, 
двух систем сигнальных раздра­
жителей: одна система раздражи­
телей, как и у животных, состоит 
из непосредственных воздействий 
факторов внешней и внутренней 
среды организма; другая состоит 
из слов, обозначающих воздей­
ствия этих факторов. И. П. Павлов 
назвал их соответственно первой 
и второй сигнальными системами 
действительности.

Слово стало для человека сиг­
налом первичных, действующих 
через органы чувств раздражите­
лей — сигналом сигналов. В сло­
вах обобщаются конкретные для 
данного предмета и общие свой­
ства предметов, происходит отвле­
чение от конкретных предметов и, 
следовательно, создаются возмож­
ности для отвлеченного, абстракт­
ного мышления. Это значительно 
расширяет возможности приспо­
собления к окружающей среде.

Учение И. П. Павлова о вы­
сшей нервной деятельности чело­
века и дальнейшее его развитие 
его последователями — Л. О. Ор- 
бели, П. К. Анохиным, Э. А. Асра­
тяном, П. С. Купаловым, Л. Г. Во­
рониным и другими лежит в осно­
ве медицины, педагогики, психо­
логии, методики преподавания.

Гигиена физического и умст­
венного труда. Деятельность орга­
низма зависит от состояния цент­
ральной нервной системы. Ее 
переутомление ведет к расстрой­
ству жизненно важных функций 
организма, снижает восприятие, 
память и работоспособность.



т
При однообразном физическом 

труде работает только одна груп­
па мышц и в возбуждении нахо­
дится только один участок цент­
ральной нервной системы, что 
приводит к его утомлению. Чтобы 
избежать переутомления, полезно 
во время перерывов проводить 
производственную гимнастику, в 
которой участвуют другие мыш­
цы. Это, в свою очередь, ведет 
к возбуждению новых участков 
коры головного мозга, которое 
распространяется на заторможен­
ные нервные центры утомленных 
мышц и их растормаживает, что 
ускоряет восстановление их рабо­
тоспособности.

Умственный труд также вызы­
вает утомление центральной нер­
вной системы. Лучшим отдыхом 
при этом является гимнастика 
или другая физическая деятель­
ность человека, т. е. «активный 
отдых».

Большое значение в образова­
нии условных рефлексов имеет 
режим дня. При его соблюдении 
у человека образуется много важ­
ных условных рефлексов, стиму­
лирующих лучшее функциониро­
вание различных систем органов 
и предотвращающих их переутом­
ление.

Сон дает наиболее полный 
отдых центральной нервной систе­
ме. Чередование сна и бодрство­
вания — необходимое условие су­
ществования человека. Грудные 
дети спят 20—22 ч, школьники — 
9— 11 ч, взрослые люди — 7— 
8 ч. При недосыпании человек 
теряет работоспособность. Чтобы 
во время сна организм получал 
наиболее полный отдых, необхо­
димо ложиться спать в одно и то 
же время, устранить яркий свет, 
шум, проветрить комнату и 
т. д. 7—8-часовой сон состоит из 
4— 5 циклов, закономерно сменя­
ющих друг друга, каждый из 
которых включает фазу медлен­
ного и фазу быстрого сна. Во 
время медленного сна, который 
развивается сразу после засыпа­

ния, наблюдается урежение пуль­
са, дыхания, расслабление мышц, 
понижение обмена веществ и тем­
пературы тела. Во время быстрого 
сна, который наступает через 
1 — 1,5 ч медленного сна и длится 
10— 15 мин, активизируется дея­
тельность внутренних органов, 
учащается дыхание, усиливается 
работа сердца, повышается обмен 
веществ, на фоне общего расслаб­
ления мышц возникают сокраще­
ния отдельных мышечных групп, 
под закрытыми веками происхо­
дят быстрые движения глаз, спя­
щие видят яркие сновидения. 
Характер сновидений определя­
ется событиями и переживаниями 
прошедшего дня, связывается со 
следами прошлых событий. До­
статочный сон жизненно необхо­
дим для поддержания и укрепле­
ния здоровья, для восстановления 
работоспособности.

ЖЕЛЕЗЫ
ВНУТРЕННЕЙ
СЕКРЕЦИИ

Регуляция физиологических 
функций организма осуществля­
ется при помощи двух систем — 
нервной и гуморальной. В орга­
низме они действуют согласован­
но. Нервная регуляция осуще­
ствляется быстро, гуморальная 
гораздо медленнее.

Гормоны — это высокоактив­
ные вещества, образующиеся в ор­
ганизме. Ничтожные их количе­
ства оказывают мощное воздей­
ствие на деятельность опреде­
ленных органов и их систем. 
Каждый из гормонов оказывает 
определенное воздействие на жиз­
ненные процессы, происходящие 
в организме, и играет важную 
роль в регуляции обмена веществ.

Железы внешней и внутренней 
секреции @ .  Железы внешней 
секреции выделяют образующие­
ся в них вещества через выводные 
протоки или в полость органов
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тела, или во внешнюю среду 
(слюнные, желудочные, потовые, 
сальные железы).

Железы внутренней секреции 
не имеют выводных протоков. 
Поэтому вырабатываемые в них 
гормоны поступают непосредст­
венно в кровь. К железам внутрен­
ней секреции относятся надпо­
чечники, гипофиз, щитовидная, 
поджелудочная железы, половые 
железы и др. Поджелудочная 
и половые железы выполняют 
одновременно как внешнесекре­
торную, так и внутрисекреторную 
функции.

Поджелудочная железа выра­
батывает поджелудочный сок, ко­
торый по выводным протокам 
попадает в двенадцатиперстную 
кишку и принимает участие в про­
цессах расщепления питательных 
веществ. Это внешнесекреторная 
функция. Внутрисекреторную 
функцию выполняют особые клет­
ки, расположенные островками 
(скоплениями), не связанными 
с выводными протоками. Они 
выделяют гормоны в кровь. Один 
из них — инсулин — превращает 
избыток глюкозы в крови в жи­
вотный крахмал гликоген и пони­
жает уровень сахара в крови.

Другой гормон — глюкагон —

действует на углеводный обмен 
противоположно инсулину. При 
его помощи происходит процесс 
превращения гликогена в глюкозу.

Нарушение образования инсу­
лина в поджелудочной железе 
вызывает болезнь — сахарный 
диабет.

Надпочечники — парные же­
лезы, расположенные над верхней 
частью почек. Они вырабатывают 
несколько гормонов. В наружном 
(корковом) слое образуются гор­
моны, регулирующие процессы 
обмена веществ. Одни из них 
способствуют превращению бел­
ков в углеводы и повышают 
устойчивость организма к небла­
гоприятным воздействиям, дру­
гие — регулируют солевой обмен 
в организме.

Во внутреннем (мозговом) слое 
надпочечников образуется адре­
налин. Этот гормон усиливает 
и учащает сердечные сокращения, 
повышает кровяное давление, рас­
ширяет зрачки, регулирует угле­
водный обмен (усиливает превра­
щение гликогена в глюкозу).

Щитовидная железа лежит по­
верх щитовидного хряща гортани. 
Она выделяет в кровь гормоны, 
в состав которых входит иод. 
Эти гормоны усиливают обмен ве­
ществ в организме и повышают 
возбудимость нервной системы.

Недостаточная функция щито­
видной железы в детском возрасте 
задерживает рост, умственное и 
половое развитие (развивается бо­
лезнь кретинизм). В другие перио­
ды это приводит к снижению 
обмена веществ, при этом нервная 
деятельность замедляется, разви­
ваются отеки, проявляются при­
знаки тяжелого заболевания, на­
зываемого микседемой. Базедовая 
болезнь вызывается избыточной 
деятельностью щитовидной желе­
зы, которая при этом увеличива­
ется в объеме и выступает на шее 
в виде зоба.

Гипофиз — нижний мозговой 
придаток выделяет в кровь гормо­
ны, регулирующие рост организ-
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ма и функции надпочечников, 
щитовидной и половых желез. 
Избыточное количество одного из 
них — гормона роста — в моло­
дом возрасте способствует бы­
строму росту (великаны до 2 м и бо­
лее). При недостаточном количе­
стве гормона ребенок растет 
медленно и, взрослея, становится 
карликом.

Половые железы образуют по­
ловые гормоны. В мужских поло­
вых железах — семенниках — 
развиваются мужские половые 
клетки — сперматозоиды и выра­
батываются мужские половые 
гормоны. В женских половых 
железах — яичниках — содер­
жатся — яйцеклетки. Под дейст­
вием гормонов, выделяемых в кровь 
семенниками, происходит разви­
тие вторичных половых призна­
ков, характерных для мужско­
го организма (волосяной покров 
на лице — борода, усы, развитый 
скелет и мускулатура, низкий 
голос). Гормоны, образующиеся 
в яичниках, влияют на формиро­
вание вторичных половых при­
знаков, характерных для женско­
го организма (отсутствие волося­
ного покрова на лице, более тон­
кие, чем у мужчин, кости, отло­
жение жира под кожей, развитые 
молочные железы, высокий голос).

Токсическое действие на желе­
зы внутренней секреции, в частно­
сти на половые железы, на генети­
ческий аппарат и развивающийся 
плод оказывают алкоголь и куре­
ние. У детей алкоголиков часто 
наблюдаются пороки развития, 
умственная отсталость, тяжелые 
заболевания.

РАЗМНОЖЕНИЕ И 
РАЗВИТИЕ ЧЕЛОВЕКА

Человек, как и все живые 
организмы, способен к самовос­
произведению, т. е. к сохранению 
и продолжению своего вида. Слия­

ние женской и мужской половых 
клеток — оплодотворение дает на­
чало новому организму, который 
наследует признаки родителей, но 
и отличается от них новыми 
комбинациями хромосом, обеспе­
чивающими индивидуальные осо­
бенности. В ядре каждой яйце­
клетки и каждого сперматозоида 
хромосом — материальных носи­
телей наследственных признаков 
родителей — вдвое меньше (23), 
чем в ядрах других клеток (46). 
При оплодотворении, которое про­
исходит в маточной трубе, куда 
проникли яйцеклетка после ову­
ляции и около 200 млн. спермато­
зоидов после полового акта, только 
один из смерматозоидов проника­
ет в яйцеклетку и сливается с ней. 
В оплодотворенном яйце ядро 
имеет 46 хромосом, содержащих 
информацию о наследственных 
признаках обоих родителей. Жиз­
неспособность яйцеклетки сохра 
няется около 24 ч, а способность 
к оплодотворению сперматозои­
дов сохраняется от 2 до 4 суток.

Оплодотворенное яйцо делится 
и превращается в многоклеточ­
ный зародыш, который, продвига­
ясь по маточной трубе, через 
4—5 суток попадает в полость 
матки и погружается в ее набух­
шую слизистую оболочку, уже 
подготовленную гормонами яич­
ника. Из части клеток зародыша 
формируются оболочки: наруж­
ная (будущая плацента, или дет­
ское место), имеющая капилляры 
и ворсинки, через которые про­
исходит питание и дыхание заро­
дыша, и внутренняя — тонкая, 
образующая пузырь, в жидкости 
которого плавает зародыш.

Зародыш в матке быстро разви­
вается. К 3 месяцам внутри­
утробного развития формируются 
почти все органы, к 4,5 месяцам 
прослушиваются сокращения серд­
ца плода, частота которых в 2 ра­
за выше, чем у матери.

Нормальная беременность про­
должается 270—280 суток (9 ме­
сяцев) и заканчивается рождени-
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ем ребенка массой около 3—3,5 кг 
и длиной около 50 см.

Начало родов связано с выделе­
нием гормона гипофиза, вызыва­
ющего сильные сокращения мыш­
цы матки, затем сокращаются 
мышцы брюшного пресса, ребенок 
проталкивается в малый таз и по­
является на свет. Врач или аку­
шерка, помогающие женщине при 
родах, перевязывают и перерезают 
пуповину, соединяющую плацен­
ту и ребенка. У ребенка пла­
центарное кровообращение заме­
няется легочным, возникает ле­
гочное дыхание, о чем свидетель­
ствует его первый крик и вдох. 
Через 20 мин плацента отделяется 
от матки и вместе с оболочками 
плода выходит наружу.

Беременность, признаки кото­
рой — прекращение менструаций, 
набухание грудных желез, тошно­
та, сонливость и др., устанавлива­
ется врачом, который следит за 
ходом беременности. Беременная 
женщина не должна переутом­
ляться, сильно волноваться, ин­
тенсивно заниматься спортом, но­
сить обувь на высоких каблуках, 
употреблять в пищу острые при­
правы, копчености. У нее должно 
быть полноценное, но не чрезмер­
ное питание. Во вторую половину 
беременности ей нужно соблюдать 
бессолевую диету. Нельзя прини­
мать никаких лекарств без назна­
чения врача; необходимо двигать­
ся и гулять на свежем воздухе, 
заниматься нетяжелым физиче­
ским трудом.

Ни при каких обстоятельствах 
беременная женщина не должна 
употреблять табак и алкоголь. 
Курящие беременные женщины 
чаще рождают недоношенных де­
тей. Употребление беременной 
женщиной алкоголя во много раз 
увеличивает вероятность рожде­
ния детей с различными уродства­
ми. Отравляя зародыш еще в ма­
теринской утробе, алкоголь задол­
го до рождения ребенка задержи­
вает и нарушает его развитие. 
У родителей, злоупотребляющих

алкогольными напитками, дети 
могут отставать в умственном 
и физическом развитии, чаще 
заболевают, особенно нервно-пси­
хическими заболеваниями, труд­
нее переносят болезни, многие из 
них погибают в раннем возрасте. 
Алкоголизм родителей — одна из 
главных причин слабоумия детей. 
Состояние опьянения хотя бы 
одного из родителей во время 
зачатия может привести к тем же 
пагубным последствиям.

Периоды послеутробного раз­
вития. Формирование человече­
ского организма заканчивается 
к 22— 25 годам. Выделяют следу­
ющие периоды послеутробного 
развития ребенка: период ново- 
рожденности (первые 4 недели 
после рождения), грудной период 
(от 1 до 12 месяцев), ясельный 
период (с 1 года до 3 лет), 
дошкольный период (с 3 до 6 лет) 
и школьный период (с 6 до 
17 — 18 лет).

Наиболее интенсивны рост и раз­
витие в первый год жизни и в пе­
риод полового созревания, в воз­
расте от 12 до 15 лет для девочек 
и от 13 до 16— 17 лет для 
мальчиков. В период полового 
созревания — в подростковый пе­
риод у мальчиков созревают спер­
матозоиды и вырабатываются 
мужские половые гормоны, у де­
вочек — женские половые гормо­
ны. Под влиянием половых гормо­
нов развиваются вторичные поло­
вые признаки. У девушек появля­
ются менструации, промежутки 
между которыми становятся регу­
лярными, составляя обычно около 
28 дней. В подростковый период 
в организме происходят измене­
ния, подготавливающие половую, 
физическую и психическую зре­
лость. Физический и умственный 
труд, занятия спортом, обществен­
ная работа, полноценное питание, 
соблюдение правил гигиены спо­
собствуют гармоничному разви­
тию подростков, воспитанию здо­
ровых, сильных, смелых и ду­
ховно богатых людей.
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Одна из особенностей роста 

и развития детей нашего време­
ни — акселерация. Она проявля­
ется в ускорении физического 
и психического развития детей.

ПРОВЕРЬТЕ СВОИ ЗНАНИЯ
1. Какие из названных костей 

имеют только красный костный 
мозг:

а) длинные, б) трубчатые,
в) короткие, г) плоские?

2. К грудине прикрепляются 
(I): 7(a), 10(6), 12(b) пар ребер; 
свободными остаются (II): 1(a), 
2(6), 3(в), 4(г) пар ребер.

3. Какая часть кости является 
кроветворным органом:

а) надкостница, б) хрящ, в) ко­
стная ткань, г) красный костный 
мозг, д) желтый костный мозг?

4. В каких органах находятся 
гладкие мышцы:

а) в желудке, б) кишечнике, 
в) артериях, г) в органах опорно­
двигательного аппарата?

5. Какие вещества и процессы 
являются источником энергии 
при работе мышц:

а) аденозинтрифосфорная кис­
лота (АТФ), б) глюкоза, в) кисло­
род, г) углекислый газ, д) вода?

6. Какие мышцы работают 
произвольно:

а) гладкие мышцы, б) попе­
речнополосатые мышцы, в) сер­
дечная мышца?

7. Какую часть массы тела 
человека составляет кровь:

а) 1/4, б) 1/7, в) 1/13, г) 1/20?
8. Какой процент от объема 

крови составляет плазма:
а) 45, б) 55, в) 65, г) 75?
9. Какие форменные элементы 

крови участвуют в ее свертыва­
нии:

а) эритроциты, б) лейкоциты,
в) тромбоциты?

10. Кому принадлежит заслу­
га в создании учения об иммуни­
тете:

а) М. В. Ломоносову, б) И. М. Се­
ченову, в) И. П. Павлову,
г) И. И. Мечникову9

11. По наличию каких веществ 
в крови делят кровь на группы:

а) фибрин, б) фибриноген,
в) агглютинины, г) агглютиноге­
ны?

12. Где начинается (I) и где 
заканчивается (II) большой круг 
кровообращения:

а) правое предсердие, б) левое 
предсердие, в) левый желудочек,
г) правый желудочек?

13. Где начинается (I) и где 
заканчивается (II) малый круг 
кровообращения:

а) правое предсердие, б) пра­
вый желудочек, в) левое предсер­
дие, г) левый желудочек?

14. Где происходит газообмен 
в малом круге кровообращения:

а) клетки тела, б) клетки кожи, 
в) легкие?

15. Какая кровь движется по 
легочной вене:

а) венозная, б) артериальная?
16. Где расположен дыхатель­

ный центр:
а) легкие, б) мозжечок, в) про­

долговатый мозг, г) кора больших 
полушарий?

17. Под влиянием чего могут 
осуществляться дыхательные дви­
жения :

а) сознание, б) концентрация 
углекислоты в крови, в) автома- 
тия дыхательного центра, г) веге­
тативная нервная система?

18. Какие мышцы участвуют 
в дыхательных движениях:

а) диафрагма, б) межреберные, 
в) спинные, г) брюшные?

19. Какие вещества расщепля­
ют ферменты желудочного сока: 
а) белки, б) жиры, в) углеводы?

20. В какой среде наиболее 
активен фермент, расщепляющий 
жиры:

а) нейтральной, б) кислой, 
в) щелочной?

21. Какие органические веще­
ства синтезируются в эпителии 
кишечника и всасываются в 
лимфу:

а) глюкоза, б) аминокислоты, 
в) глицерин, г) жиры, д) жирные 
кислоты?
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22. Какие витамины нераство­

римы в воде:
а) А, б) Bi, в) В2, г) С, д) D?
23. При недостатке какого ви­

тамина нарушается минеральный 
состав костей:

а) А, б) Вб, в) С, г) D?
24. Недостаток какого витами­

на приводит к малокровию:
а) А, б) Bi, в) РР, г) В12, д) С,

е) D?
25. Сопротивляемость организ­

ма к простудным заболеваниям 
повышает витамин:

а) А, б) В2, в) С, г) D, д) К.
26. В какой части почки нахо­

дятся капсулы:
а) лоханка, б) кора, в) мозго­

вой слой, г) пирамиды?
27. Где происходит в почках 

фильтрация крови:
а) пирамидки, б) лоханка,

в) капсулы, г) мозговой слой?
28. Что выходит в капсулу из 

клубочка капилляров:
а) вода, б) белок, в) глюкоза,

г) мочевина, д) соли, в) клетки 
крови?

29. В кровяное русло при обра­
зовании вторичной мочи возвра­
щается :

а) вода, б) соли, в) мочевина, 
г) глюкоза.

30. Какие органы и системы 
органов выполняют выделитель­
ную функцию:

а) почки, б) легкие, в) кожа, 
г) печень, д) желудок, в) ки­
шечник?

31. В каком слое кожи нахо­
дятся скопления потовых и саль­
ных желез, волосяные сумки:

а) эпидермис, б) собственно ко­
жа, в) подкожная жировая клет­
чатка?

32. Терморегуляция кожи вы­
ражается в:

а) испарении пота, б) расшире­
нии сосудов, в) сужении сосудов, 
г) появлении «гусиной кожи».

33. Серое вещество мозга состо­
ит из:

а) нервных клеток, б) отро­
стков, в) нервных волокон.

34. Сколько пар черепно-мозго­

вых нервов отходят от головного 
мозга:

а) 10, б) 12, в) 20?
35. Какие органы иннервирует 

вегетативная нервная система:
а) мышцы рук, б) мышцы ног,

в) сердце, г) желудок, д) сосуды?
36. Воздействие каких нервов 

вызывает учащение сердцебиения 
(I), сужение сосудов сердца (II):

а) спинномозговые, б) череп­
но-мозговые, в) симпатические,
г) парасимпатические.

37. Где находится зрительная 
зона коры больших полушарий 
головного мозга:

а) теменная доля, б) височная 
доля, в) за4ылочная доля, г) лоб­
ная доля? *1

38. В какой оболочке глаза на­
ходятся светочувствительные ре­
цепторы — палочки и колбочки:

а) белочная, б) сосудистая, 
в) радужная, г) сетчатка?

39. Полость внутреннего уха 
заполнена :

а) воздухом, б) жидкостью, 
в) вакуумом.

40. Во внутреннем ухе есть:
а) ушные косточки, б) улитка,

в) полукружные каналы?
41. Какие особенности харак­

теризуют условные рефлексы:
а) врожденные, б) наследствен­

ные, в) видовые, г) постоянные,
д) приобретенные, е) индивиду­
альные, ж) временные?

42. Какой химический элемент 
является действующим началом 
в гормоне щитовидной железы:

а) бром, б) калий, в) иод,
г) железо?

43. Какие болезни развивают­
ся при недостатке гормона щито­
видной железы:

а) микседема, б) базедова бо­
лезнь, в) гигантизм, г) кретинизм?

44. Какие клетки вырабатыва­
ют семенники:

а) сперматозоиды, б) яйцеклет­
ки?

45. Какое число хромосом в 
ядрах половых клеток и других 
клетках человека:

а) 20, б) 23, в) 25, г) 40, д) 46?
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ВВЕДЕНИЕ

Раздел общей биологии носит синтезирующий характер. В нем 
сконцентрированы основы обобщающих биологических наук: эволюци­
онного учения, цитологии, генетики, селекции, экологии и др. Он дает 
сведения об основных закономерностях жизненных явлений на всех 
уровнях организации форм жизни — молекулярном, клеточном, ор- 
ганизменном, популяционно-видовом и надвидовом.

Общая биология знакомит с происхождением и закономерностями 
исторического развития (эволюцией) органического мира, с особенно­
стями строения организмов, основными жизненными процессами 
(обменом веществ, наследоственностью, изменчивостью и др.) и с само­
регуляцией живых форм. Она раскрывает связь между организмами 
и окружающей средой, показывает место человека, последствия 
и перспективы его хозяйственной деятельности в биосфере, 
ч В этом разделе нашли отражение наиболее выдающиеся достиже­
ния современной биологии, которая, используя новейшие методы, 
особенно бурно развивалась в последние десятилетия и стала играть все 
возрастающую роль в жизни и практической деятельности человека.

Особенно бурно в последние годы развивалась взаимосвязанная 
с химией и физикой молекулярная биология. Установив строение, 
свойства и особенности химических реакций основных органических 
веществ клетки, биология на молекулярном уровне исследовала 
основные биологические процессы, происходящие в клетке (например, 
обмен веществ, превращение энергии, рост, развитие, дифференцирова­
ние тканей). Это открыло широкие возможности управления данными 
процессами.

Огромных успехов добилась генетика — наука о наследственности 
и изменчивости живых организмов, изучающая теперь эти свойства на 
молекулярном уровне. Современная генетика стала теоретической 
основой в практике человека по выведению новых сортов растений, 
пород животных и штаммов микроорганизмов, а также в области 
диагностики и лечения наследственных болезней человека.

Дальнейшее развитие получили экология и учения об эволюции 
органического мира, о биосфере. Эти науки раскрыли сложные связи 
в биосфере и показали значение деятельности человека в преобразова­
нии биогеоценозов, изменении и возникновении новых приспособлений 
у разных биологических видов.

Перед человечеством возникла проблема охраны и рационального 
использования природы, защиты биосферы и прежде всего человека от 
возрастающего загрязнения среды.

Знание общебиологических закономерностей необходимо для пони­
мания сущности научных основ и сложных процессов, характерных 
для разных отраслей практической деятельности человека.



ЭВОЛЮЦИОННОЕ
УЧЕНИЕ

ЭВОЛЮЦИОННЫЕ 
ПРЕДСТАВЛЕНИЯ  
ДО ДАРВИНА

Ученых разных времен и наро­
дов всегда волновали проблемы 
происхождения человека, возник­
новения жизни на Земле, много­
образия живых существ и их 
удивительная приспособленность 
к окружающей среде. Первые 
материалистические идеи о един­
стве живой и неживой природы 
проявились на Древнем Востоке. 
Их разделяли философы-материа­
листы Древней Греции и Рима. 
Многие мыслители того времени 
высказывали диалектические 
суждения о превращении одних 
организмов в другие, развитии 
высших форм из низших и 
т. д. С начала нашей эры до 
середины XVIII в. в биологии 
господствовали идеалистические 
взгляды о «божественном» про­
исхождении человека и живых 
существ, об их «изначальной» 
целесообразности, метафизичес­
кие суждения о неизменяемости 
организмов. Все иные высказыва­
ния церковь безжалостно преследо­
вала. Биология в те времена 
носила в основном описательный 
характер. Она накопила огром­
ный фактический материал о раз­
нообразных растениях и живот­
ных, не имевших общепринятых 
названий. Попытки отдельных 
ученых систематизировать этот 
материал не имели успеха.

Первую относительно удачную 
искусственную систему органиче­
ского мира разработал шведский 
натуралист К а р л  Л и н н е й  
(1707— 1778). За основу своей 
системы он принял вид, который 
определял как совокупность сход­
ных по строению особей, дающих 
плодовитое потомство. Вид он 
считал элементарной единицей

живой природы (см. «Дарви­
низм», современное определение 
вида). Близкие виды объединя­
лись им в роды, роды — в отряды, 
отряды — в классы. Для обозна­
чения вида он использовал два 
латинских слова: первое (суще­
ствительное) — название рода, 
второе (прилагательное) — видо­
вой эпитет. Этот принцип двойной 
номенклатуры сохранился в си­
стематике и до настоящего време­
ни. Линней . систематизировал 
огромный материал, накоплен­
ный предшественниками, и опи­
сал более 8000 видов. Его работы 
послужили серьезной основой для 
дальнейшего изучения и класси­
фикации живых организмов.

Недостатки системы Линнея 
состояли в том, что при классифи­
кации он учитывал лишь 1 — 
2 признака (у растений — число 
тычинок, у животных — строение 
дыхательной и кровеносной си­
стем), не отражающих подлинно­
го родства, поэтому далекие роды 
оказались в одном классе, а близ­
кие — в разных. Виды в природе 
Линней считал неизменными, со­
зданными творцом. Он разделял 
метафизические представления о 
природе.

Французский ученый Ж ан  
Б а т и с т  Л а м а р к  (1744— 
1829) выдвинул теорию об изменяе­
мости видов. Он утверждал, что 
разнообразие животных и расте­
ний есть результат исторического 
развития органического мира — 
эволюции (от лат. «эволютио» — 
развитие), которую понимал как 
ступенчатое развитие, усложне­
ние организации живых орга­
низмов от низших форм к высшим 
и называл «градацией». Он пред­
ложил своеобразную систему ор­
ганического мира, расположив 
в ней родственные группы в восхо­
дящем порядке — от простых к 
более сложным, в виде «лестни­
цы». Но Ламарк ошибочно пола­
гал, что изменения среды всегда 
вызывают у организмов полезные 
изменения, а причиной прогресса
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живои природы считал внутрен­
нее стремление организмов к со­
вершенствованию своей организа­
ции. Причиной приспособления 
растений к внешней среде он 
считал врожденную способность 
изменяться целесообразно изме­
нившимся условиям, а живот­
ных — «упражнением или неуп- 
ражнением» органов и наследуе­
мости приобретенных признаков.

В начале XIX в. были сделаны 
большие успехи в сравнительной 
анатомии и палеонтологии. Боль­
шой вклад в их развитие внес 
французский ученый Ж. К ю в ь е  
(1769— 1832), который установил, 
что все органы животного пред­
ставляют собой части одной цело­
стной системы, а строение каждо­
го органа закономерно соотно­
сится со строением всех других 
(принцип корреляции). Руковод­
ствуясь этим принципом, Ж. Кю­
вье по костям вымерших жи­
вотных успешно восстанавливал 
их облик.

Палеонтологические данные 
неопровержимо свидетельствова­
ли о смене форм животных на 
Земле. Эти факты противоречили 
библейской легенде о сотворении 
жизни, и, чтобы примирить на­
учные и религиозные представле­
ния, Ж. Кювье выдвинул теорию 
катастроф. Согласно ей, причиной 
вымирания были периодически 
происходившие крупные геологи­
ческие катастрофы, уничтожав­
шие на больших территориях 
животных и растительность. По­
том эти территории заселялись 
видами из соседних областей. 
Теория катастроф получила ши­
рокое распространение. Последо­
ватели Ж. Кювье утвеждали, что 
катастрофы охватывали весь зем­
ной шар. После каждой катастро­
фы следовал новый акт творения. 
Таких катастроф и, следователь­
но, актов творения они насчи­
тывали 27.

В России первые представле­
ния об эволюции органического 
мира высказал М. В. Л о м о н о ­
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с о в  (1711 — 1765), утверждав­
ший, что изменения неживой 
природы ведут к изменениям 
животных и растений. А. Н. Р а - 
д и щ е в  (1749— 1802) полагал, 
что природа развивается от про­
стых существ к сложным, а чело­
века он считал «единоутробным 
сродственником всему на Зем­
ле живущему». К. Ф. Р у л ь е  
(1814— 1858) разделял взгляды 
Ламарка на эволюцию органиче­
ского мира, он считал, что измене­
ния внешней среды могут вызы­
вать у организмов как полезные 
изменения, так и вредные. Он 
первый для доказательства эво­
люции провел сравнительное опи­
сание вымерших и ныне живущих 
организмов, взрослых животных 
и их зародышей.

Ответы на многие вопросы, 
волновавшие ученых XIX в., дала 
глубоко продуманная и фунда­
ментально обоснованная теория 
видообразования, разработанная 
Ч. Дарвином.

ДАРВИНИЗМ

Возникновению эволюционной 
теории Ч а р л з а  Д а р в и н а  
(1809— 1882) способствовали мно­
гие предпосылки — социально-эко­
номические (интенсивное разви­
тие промышленности, быстрый 
рост городов, значительный подъ­
ем сельского хозяйства, активиза­
ция селекционной работы по выве­
дению новых сортов растений 
и пород животных в Англии 
в начале XIX в.) и научные 
(успехи систематики животных 
и растений, биогеографии, палеон­
тологии, сравнительной анато­
мии, эмбриологии и др.), позво­
лившие установить сходство и 
различия живых организмов. До­
стижения ряда естественных наук 
(астрономии, разработавшей тео­
рии происхождения Солнечной 
системы; геологии, открывшей 
последовательное образование 
осадочных пород, химии, устано­



вившей сходство в составе живой 
и неживой природы, и др.) предо­
ставили огромный фактический 
материал для доказательства эво­
люционного процесса, происходя­
щего на Земле. Наблюдения Дар­
вина и богатейший материал, 
собранный им во время круго­
светного плавания на корабле 
«Бигл», привели его к убеждению 
об изменяемости видов. Проана­
лизировав огромный природный 
материал и данные селекционной 
практики, Дарвин в основном 
труде «Происхождение видов» 
(1859) обосновал эволюционную 
теорию, в которой с научных 
позиций вскрыл основные законо­
мерности развития органического 
мира. Он доказал, что огромное 
многообразие населяющих Зем­
лю, приспособленных к условиям 
обитания видов образовалось бла­
годаря постоянно возникающим 
в природе разнонаправленным 
наследственным изменениям и ес­
тественному отбору. Способность 
организмов к интенсивному раз­
множению и одновременное вы­
живание немногих особей привели 
Дарвина к мысли о наличии 
между ними борьбы за существо­
вание, следствием которой явля­
ется выживание организмов, наи­
более приспособленных к конкрет­
ным условиям среды, и вымира­
ние неприспособленных. Посте­
пенное усложнение и повышение 
организации живых существ он 
считал результатом наследствен­
ной изменчивости и естественного 
отбора.

Значение теории Дарвина со­
стоит в том, что в изучение 
природы он ввел естественноисто­
рический метод: установил основ­
ные движущие силы эволюции 
органического мира (наследствен­
ная изменчивость и естественный 
отбор), раскрыл задачи биологии 
(находить в природе и объяснять 
причинно-следственные связи). 
На основе дарвинизма произошла 
перестройка всех отраслей био­
логии.
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ВИД, ЕГО КРИТЕРИИ 
И СТРУКТУРА

Ч. Дарвин считал вид опреде­
ленным звеном в эволюции живой 
природы, хорошо обособленным 
от других видов благодаря меха­
низмам, выработанным у него 
в процессе эволюции. В настоящее 
время знания о виде расширены 
и стали более конкретными.

Вид — это совокупность осо­
бей, обладающих наследственным 
сходством морфологических, фи­
зиологических и биологических 
особенностей, свободно скрещива­
ющихся и дающих плодовитое 
потомство, приспособленных к 
определенным условиям жизни, 
занимающих в природе опреде­
ленный ареал.

Критерии вида. В природе 
виды различаются совокупностью 
признаков, называемых критери­
ями вида. Сущность каждого из 
них заключается в следующем. 
Морфологический критерий опре­
деляет сходство внешнего и внут­
реннего строения особей одного 
вида; генетический критерий — 
одинаковый, типичный для вида 
набор хромосом и возможность 
особей скрещиваться и давать 
плодовитое потомство; физиоло­
гический критерий — сходство 
всех жизненных процессов; био­
химический критерий — способ­
ность образовывать специфиче­
ские белки и другие органические 
вещества; экологический крите­
рий — приспособленность к опре­
деленным условиям среды; гео­
графический критерий — распро­
странение в природе в опреде­
ленном ареале. Ни один из 
критериев в отдельности не может 
служить для определения вида. 
Охарактеризовать вид можно, то­
лько учитывая совокупность всех 
критериев.

Структура вида. В природе 
виды хорошо изолированы друг от 
друга. Однако особи каждого вида 
внутри ареала распространены 
неравномерно. В его пределах



места, благоприятные для обита­
ния отдельных особей, череду­
ются с участками, непригодными 
для их жизни. Поэтому внутри 
ареала вид распадается на более 
мелкие единицы — популяции.

Популяцией называют естест­
венную совокупность свободно 
скрещивающихся особей одного 
вида, занимающих определенную 
обособленную часть ареала. Попу­
ляция состоит из особей разного 
возраста и пола. Она характеризу­
ется наибольшим числом связей 
между ними. Особи одной популя­
ции имеют больше сходства, чем 
особи разных популяций одного 
вида, в ней более вероятны встре­
чи самцов и самок. Численность 
особей в ней резко колеблется 
в связи с численностью других 
видов @  , стихийными бедствия­
ми и другими причинами. Изве­
стны годы массового размноже­
ния вредных насекомых, болез­
нетворных бактерий и др. Терри­
тория, занимаемая популяцией,
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может составлять от 0,1 до 10 га 
и более. Границы популяций ча­
сто сопадают с границами биогео­
ценозов (озеро, лес, болото) 
(см. ♦ Экология»). Смешиванию 
популяций мешает географиче­
ская изоляция (горы, реки, пусты­
ни) и биологическая изоляция 
(различие в строении полового 
аппарата, сроках и повадках спа­
ривания у животных, несовмести­
мость пыльцы и рыльца, разные 
сроки цветения растений и др.). 
Популяция является основной 
единицей эволюции, так как в ней 
совершаются все первичные эво­
люционные процессы (см. «Обра­
зование видов»). Сорта культур­
ных растений, породы домашних 
животных и штаммы микроорга­
низмов — это искусственные, со­
зданные человеком популяции 
(см. «Селекция»).

Несколько близких популяций 
образуют более крупную внутри­
видовую группу — подвид, имею­
щую определенные морфологиче­
ские признаки, конкретную об­
ласть обитания в пределах ареала 
вида и способную свободно скре­
щиваться с другими подвидами 
своего вида.

На подвиды распадаются виды, 
имеющие широкие ареалы. Так, 
обыкновенная белка на террито­
рии бывшего СССР представлена 
22 подвидами, различающимися 
окраской меха.

Влияние человека на сохране­
ние вида. Деятельность человека 
привела к исчезновению многих 
десятков видов животных и расте­
ний. Под угрозой исчезновения 
находятся еще сотни видов: из 
животных — снежный барс, вы­
хухоль, тигр, белый и черный 
журавли; из растений — напер­
стянка, красавка, кувшинка и др.

В последние годы во многих 
государствах мира ведется целе­
направленная работа по сохране­
нию природы. Объединяет ее 
Международный союз охраны 
природы (МСОП). Он издает Крас­
ную книгу, в которой учитыва-



ются (берутся под охрану) исчеза­
ющие и редкие виды. В России 
взяты под охрану из животных 
соболь, куница, бобр, сайгак, бе­
лая цапля, фламинго, лебеди 
и многие другие; из растений 
в Красную книгу внесены боль­
шинство первоцветов, многие 
лекарственные растения. Большая 
работа по сохранению и воспро­
изводству особей редких видов 
жизотных и растений ведется 
в заповедниках, заказниках, бо­
танических садах, зоопарках 
природы; вырубка леса, отстрел 
животных и ловля рыбы прово­
дятся с учетом возможностей их 
воспроизводства; ведется борьба 
с загрязнением окружающей сре­
ды отходами промышленности, 
ядохимикатами и другими вред­
ными веществами. Приняты зако­
ны об охране атмосферного возду­
ха, охране и использовании жи­
вотного мира. Эти и другие меры 
способствуют сохранению видов 
животных и растений в интересах 
ныне живущих людей и будущих 
поколений.

НАСЛЕДСТВЕННОСТЬ 
И ИЗМЕНЧИВОСТЬ

Наследственность и изменчи­
вость являются определяющими 
факторами эволюции органиче­
ского мира.

Наследственность — это свой­
ство живых организмов сохранять 
и передавать потомству особенно­
сти своего строения, функций 
и развития. Благодаря наслед­
ственности из поколения в поколе­
ние сохраняются признаки вида, 
сорта, породы, штамма. Связь 
между поколениями осуществ­
ляется при размножении (см. 
предшествующие разделы). Из 
органоидов клетки ведущая роль 
в наследственности принадлежит 
хромосомам, способным к само- 
удвоению и формированию с по­
мощью генов всего комплекса

характерных для вида признаков 
(см. «Клетка»). В клетках жи­
вых организмов содержатся де­
сятки тысяч генов. Всю их сово­
купность, характерную для особи 
вида, называют генотипом^

Изменчивость неразрывно свя­
зана с наследственностью. Она 
выражается в способности орга­
низмов изменяться. Благодаря 
изменчивости отдельных особей 
популяция оказывается разнород­
ной. Дарвин различал два основ­
ных типа изменчивости.

Ненаследственная изменчи­
вость (см. «Основы генетики и се­
лекции» о модификациях) возни­
кает в процессе индивиду­
ального развития организмов 
под влиянием конкретных усло­
вий среды, вызывающих у всех 
особей одного вида сходные изме­
нения, поэтому Дарвин эту измен­
чивость назвал определенной. Од­
нако степень таких изменений 
у отдельных индивидуумов может 
быть различной. Например, у тра­
вяных лягушек низкие температу­
ры вызывают темную окраску, но 
интенсивность ее у разных особей 
различна. Дарвин считал модифи­
кации не существенными для 
эволюции, так как они, как прави­
ло, не наследуются.

Наследственная изменчивость 
(см. «Основы генетики и селек­
ции» о мутациях) связана с изме­
нением генотипа особи, поэтому 
возникшие изменения наследуют­
ся. В природе мутации появля­
ются у единичных особей под 
влиянием различных внешних 
и внутренних факторов. Характер 
мутаций предсказать трудно, поэ­
тому Дарвин эту изменчивость 
назвал неопределенной. Мутации 
бывают незначительными и суще­
ственными. Они затрагивают раз­
ные признаки и свойства. Напри­
мер, у дрозофилы под влиянием 
рентгеновских лучей изменяются 
крылья, щетинки, окраска глаз 
и тела, плодовитость и т. д. Му­
тации могут быть полезными, 
вредными и безразличными.
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К наследственной изменчиво­
сти относится комбинативная из­
менчивость. Она возникает при 
свободных скрещиваниях в попу­
ляциях или при искусственной 
гибридизации. В результате рож­
даются особи с новыми сочетания­
ми признаков и свойств, отсут­
ствовавшими у родителей (см. 
«Основы генетики и селекции» 
о дигибрид ном скрещивании, но­
вообразованиях при скрещива­
ниях, перекресте хромосом).

Соотносительная изменчивость 
также наследственна: она выра­
жается в том, что изменение 
одного органа вызывает зависи­
мые изменения других (см. «Осно­
вы генетики и селекции», «множе­
ственное действие гена). Напри­
мер, у гороха с пурпурными 
цветками всегда с таким же 
оттенком черешки и жилки листь­
ев. У болотных птиц длинные 
конечности и шея всегда со­
провождаются длинными клювом 
и языком. Наследственную из­
менчивость Дарвин считал осо­
бенно важной для эволюции, так 
как она служит материалом для 
естественного и искусственного 
отбора.

ИСКУССТВЕННЫЙ
И е с т е с т в е н н ы й  о т б о р

Искусственный отбор. Проана­
лизировав огромный материал по 
культурным формам животных 
и растений, Дарвин пришел к вы­
воду, что их многообразие про­
исходит от единичных родона­
чальных форм. Он доказал, что 
породы и сорта различаются при­
знаками, отражающими разные 
интересы человека: все они —
результат разнонаправленной ес­
тественной изменчивости и искус­
ственного отбора, проводимого 
человеком. Например, все породы 
кур произошли от дикой банкив- 
ской курицы, ныне живущей в Ин­
дии. В соответствии с интересами 
человека селекция кур велась
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в нескольких направлениях, в ре­
зультате чего были созданы груп­
пы пород, имеющие разные при­
знаки и продуктивность: яйцено­
ские, мясные, общепользователь- 
ные, декоративные и бойцовые @ .

Дарвин различал две формы 
искусственного отбора.

Бессознательный отбор приме­
нялся на первых этапах одо­
машнивания растений и живот­
ных. На протяжении тысячелетий 
человек вел его стихийно, отби­
рая, сохраняя и накапливая из 
поколения в поколение интересо­
вавшие его признаки, часто не 
представляя конечных результа­
тов. Так были созданы многие 
сорта растений и породы жи­
вотных, значительно отличавшие­
ся от своих диких предков.

Методический отбор человек 
стал вести с конца XVIII в., 
создавая новые породы животных 
и сорта растений по заранее 
намеченному плану. Сознательно 
подбирая для скрещивания исход­
ные пары, он получал разно­
образный материал для отбора 
и из поколения в поколение отби­
рал особи с наиболее удачным, 
нужным ему сочетанием приз­
наков.

Так Дарвин, вопреки господ­
ствовавшему в науке мнению 
о неизменяемости видов, доказал, 
что, ведя целенаправленный от­
бор, можно изменять виды. Уче­
ние об искуственном отборе стало 
теоретической основой селекции.

На его основе разработаны 
методы селекции растений, жи­
вотных и микроорганизмов, по­
зволяющие создавать множество 
ценных сортов различных сель­
скохозяйственных культур, пород 
животных и штаммов микроорга­
низмов. Эта работа продолжается 
и совершенствуется в настоящее 
время (см. «Селекция»). Изучение 
искусственного отбора привело 
Дарвина к мысли о наличии 
аналогичного процесса в природе.

Борьба за существование. Дар­
вин установил способность боль-



шинства видов к бурному размно­
жению, которое, не будь ограниче­
ний, позволило бы особям одного 
вида в относительно короткий 
срок заселить весь земной шар. 
Однако в природе этого не наблю­
дается, потому что подавляющее 
большинство зародышей и моло­
дых особей погибает в борьбе за 
существование. Под этим терми­
ном он подразумевал сложные 
связи между разными организма­
ми и условиями среды в биогеоце­
нозах. Дарвин разделял разные 
формы борьбы за существование.

Внутривидовая борьба за суще­
ствование отражает конкуренцию 
между особями одного вида. Она 
имеет сложный, наиболее острый 
характер, так как особям одного 
вида и в особенности одной попу­
ляции для жизни и оставления 
потомства требуются одинаковые 
условия. Поэтому между самцами 
популяции происходит соперниче­
ство из-за самки, между хищника­
ми — состязание за добычу. Чрез­

мерное увеличение численности 
популяции обостряет борьбу за 
пищу, поэтому некоторые рыбы 
питаются молодью своего вида, 
а синицы иногда затаптывают 
в подстилку птенцов. У многих 
животных в процессе эволюции 
выработались приспособления, 
помогающие им избежать конку­
ренции с другими особями своего 
вида. Например, самцы бобров, 
медведей метят границы своего 
участка. Наряду с этим в целях 
сохранения своего вида у многих 
животных в процессе эволюции 
выработались приспособления 
жить стадами (олени, обезьяны 
и др.), совместно заботиться о мо­
лодняке своей популяции (пчелы, 
пингвины, зайцы и др.).

Межвидовая борьба за суще­
ствование — это состязание за вы­
живание между особями разных 
видов. Она имеет сложный ха­
рактер и проявляется в следую­
щем: а) особи двух видов, живу­
щие в одинаковых экологических



условиях, конкурируют за усло­
вия существования (в посевах 
культурных растений сорняки от­
нимают у них влагу и питатель­
ные вещества); б) особи одного 
вида физически уничтожают осо­
бей другого вида (хищники пожи­
рают свою жертву); в) один вид 
без ущерба и пользы для себя 
способствует процветанию друго­
го вида (многие животные на 
своей шерсти распространяют 
плоды и семена растений); г) два 
вида взаимно поддерживают друг 
друга (насекомые и птицы опыля­
ют цветки, злаки и бобовые расте­
ния способствуют произрастанию 
друг друга в травосмесях).

Борьба с неблагоприятными 
условиями среды особенно на­
глядно проявляется в районах 
с избыточной влажностью, сухо­
стью, жарой, холодом или други­
ми неблагоприятными фактора­
ми. В процессе эволюции у орга­
низмов выработался ряд приспо­
соблений, позволяющих выжить 
и оставить потомство более при­
способленным к суровым услови­
ям. Например, на обдуваемых 
ветром островах растения сте­
лются по земле.

Эти биологические закономер­
ности человек использует в своей 
практической деятельности. Он 
устанавливает оптимальные пло­
щади питания и густоту стояния 
в посевах культурных растений, 
создает севообороты с учетом 
биологических особенностей и спе­
цифики возделывания разных 
культур, удаляет хищных рыб 
из водоемов при искусственном 
рыборазведении, вывозит ульи 
с пчелами на посевы насекомоо- 
пыляемых растений, использует 
антибиотики для борьбы с инфек­
ционными болезнями, организует 
биологическую борьбу с вредите­
лями сельскохозяйственных куль­
тур и т. д.

Естественный отбор. Сопоста­
вив способность всех организмов 
к неограниченному размножению 
и разнонаправленной наследст­

венной изменчивости, Дарвин 
пришел к выводу, что выживают 
и оставляют потомство особи, 
имеющие наиболее полезные для 
того или иного вида свойства, 
т. е. происходит естественный от­
бор. Естественным отбором назы­
вают процесс избирательного вос­
произведения организмов, проис­
ходящий в природе, в результате 
которого в популяции возрастает 
доля особей с полезными для вида 
признаками и свойствами в конк­
ретных условиях среды. Материа­
лом для естественного отбора 
служат индивидуальные наслед­
ственные изменения (мутации и 
комбинации, возникающие в по­
пуляциях). Они могут быть по­
лезными, вредными и безразлич­
ными для вида. Полезным для 
вида будет всякое изменение, 
повышающее возможность выжи­
вания и оставления более много­
численного потомства.

Творческая роль естественного 
отбора заключается в том, что 
в процессе эволюции он сохраняет 
и накапливает из разнонаправ­
ленных мутаций наиболее соот­
ветствующие условиям среды и 
полезные для вида. Естественный 
отбор является главной движу­
щей силой эволюции органическо­
го мира. Различают две формы 
естественного отбора.

Движущий отбор описал Дар­
вин, показав, что в изменившихся 
условиях среды большую возмож­
ность выжить и оставить потом­
ство имеют особи, генотипы кото­
рых обеспечивают формирование 
новых, наиболее отвечающих 
этим условиям признаков. Движу­
щий отбор приводит к образова­
нию новых популяций, а затем 
видов. Например, в Плимутской 
бухте (Англия) вследствие посто­
янного засорения воды органиче­
скими остатками на смену преж­
ней популяции краба возникла 
новая, способная существовать 
в таких условиях.

Стабилизирующий отбор фик­
сирует, закрепляет полезные при­



знаки и формы в относительно 
постоянных условиях среды. Му­
тации, отклоняющиеся от устано­
вившейся оптимальной нормы, 
как правило, оказываются менее 
жизнеспособными и уничтожают­
ся отбором. Эту форму отбора 
опцсал видный ученый И в а н  
И в а н о в и ч  Ш м а л ь г а у з е н  
(1884— 1963). Реальность стаби­
лизирующего отбора подтвержда­
ется существованием относитель­
но стабильных в определенных 
условиях возделывания сортов 
растений и пород животных, а 
также длительным существовани­
ем древних форм (кистеперые 
рыбы, пресмыкающиеся и др.). 
Его действие можно наблюдать, 
например, в замкнутом водоеме 
(пруд, озеро). В нем при относи­
тельно постоянных условиях раз­
множаются особи, признаки кото­
рых наиболее соответствуют ус­
тановившемуся биологическому 
равновесию. Возникающие откло­
нения от установившейся нормы 
отметаются отбором.

Относительная приспособлен­
ность. Дарвин считал, что все 
приспособления организмов к 
окружающей среде возникли в ре­
зультате естественного отбора, по­
скольку выживают и оставляют 
потомство особи, наиболее приспо­
собленные к конкретной среде, но 
в другой среде эти приспособле­
ния оказываются несовершенны­
ми. В процессе эволюции у орга­
низмов выработалось множество 
разнообразных относительных 
приспособлений к окружающей 
среде.

Покровительственная окраска 
делает организмы менее заметны­
ми на фоне окружающей местно­
сти. Многие животные, обитаю­
щие в траве (богомолы, кузнечики 
и др.), окрашены в зеленый цвет, 
а на снежных равнинах Крайнего 
Севера — в белый (белые медведи, 
белые куропатки и др.).

Маскировка — приспособле­
ние, при котором форма тела 
и окраска животного сливаются

с окружающими предметами. На­
пример, в тропических лесах мно­
гие змеи неразличимы среди ли­
ан; лохматый морской конек по­
хож на водоросль; насекомых, 
живущих на коре деревьев, изда­
ли можно принять за лишайники 
(жуки, пауки, бабочки).

Предостерегающая (угрожаю­
щая) окраска — яркие пятна или 
полосы — делает ядовитых и жа­
лящих животных (змеи, осы, шме­
ли) очень заметными на фоне 
окружающих предметов.

Мимикрия — сходство в окра­
ске, форме тела безопасных жи­
вотных с ядовитыми и опасными. 
Отдельные виды мух, не имеющие 
жала, похожи на жалящих шме­
лей и ос, неядовитые змеи — на 
ядовитых. Это результат гомоло­
гичных (одинаковых) мутаций 
у разных видов, которые помога­
ют выжить незащищенным жи­
вотным.

У растений также известно 
много различных приспособле­
ний, позволяющих произрастать во 
влажных или засушливых ме­
стах; обеспечивающих опыление 
цветков определенными видами 
насекомых или птиц; способству­
ющих распространению плодов 
ветром, птицами и другими жи­
вотными; препятствующих само­
опылению (длинный пестик и ко­
роткие тычинки, разное время 
созревания тычинок и пестиков) 
и т. д.

У всех растений и животных 
в результате естественного отбора 
сформировались приспособления 
к жизни в определенной среде, но 
характер таких приспособлений 
различен. Например, дельфин 
плавает при помощи хвостового 
плавника, а пингвин — видоизме­
ненных крыльев.

Большая плодовитость — это 
приспособление организмов, под­
вергающихся значительному 
уничтожению (тля, черви-парази­
ты, мелкие рыбы, сорные растения 
и др.), к сохранению вида. Однако 
все эти приспособления имеют
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относительный характер и помо­
гают организму выжить только 
в тех условиях, в которых они 
возникли. При изменении условий 
приспособление перестает быть 
полезным. Например, зеленые бо­
гомолы не видны на зеленой 
траве, но на побуревшей они 
хорошо заметны, и их уничтожа­
ют птицы. Игольчатый покров 
ежа защищает его от уничтоже­
ния многими хищниками, но не 
спасает от филина, который раз­
рывает жертву на части и загла­
тывает куски вместе с иглами.

ОБРАЗОВАНИЕ НОВЫХ ВИДОВ,
МИКРОЭВОЛЮЦИЯ,
МАКРОЭВОЛЮЦИЯ

Образование видов — важный 
этап эволюции. Оно начинается 
в популяциях, насыщенных по­
стоянно возникающими мутация­
ми, которые при свободном скре­
щивании образуют новые геноти­
пы и фенотипы (см. «Основы 
генетики и селекции»), а измене­
ние условий существования ведет 
к расхождению признаков среди 
особей данной популяции, к ди­
вергенции @ .  Исходная популя­
ция образует группу форм, имею­
щих различную степень отклоне­
ний признака. Отдельные орга­
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низмы с измененными признака­
ми способны осваивать новые 
места обитания, увеличивать свою 
численность. При движущем отбо­
ре наибольшие возможности вы­
жить и оставить плодовитое по­
томство имеют особи с крайни­
ми, контрастными отклонениями. 
Промежуточные формы больше 
конкурируют и быстрее вымира­
ют. Так в исходной популяции 
возникают новые группировки, из 
которых вначале образуются но­
вые популяции, а затем, при 
последующей дивергенции, новые 
подвиды и виды. Принцип ди­
вергенции объясняет происхожде­
ние многообразия жизненных 
форм. Аналогичным образом Дар­
вин объяснил и образование ро­
дов, семейств, отрядов и более 
крупных систематических групп.

Различают два способа видо­
образования : географическое и
экологическое.

Экологическое видообразова­
ние связано с заселением новых 
мест обитания (экологических 
ниш) в пределах ареала своего 
вида. При этом небольшие группы 
одной популяции могут попадать 
в необычные для них экологиче­
ские условия в пределах ареала 
своего вида. Новые условия будут 
способствовать выявлению и за­
креплению новых мутаций и изме-
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нению направления естественного 
отбора, что приведет к изменению 
генофонда, к еще большему обо­
соблению популяций, а затем 
к образованию новых популяций, 
подвидов и видов, приспособлен­
ных к новым конкретным услови­
ям. Примером этого могут слу­
жить пять видов лютиков, сфор­
мировавшихся в разных местооби­
таниях @  (лютик жестколи­
стный — водное растение; лютик- 
прыщинец растет на влажных 
почвах; лютик золотистый — по 
лугам, садам, у дорог; лютик 
кашубский — в лесах и парках; 
лютик ядовитый — в очень сырых 
местах).

Элементарные эволюционные 
факторы. Эволюционный процесс, 
протекающий внутри вида, веду­
щий к его изменению, называют 
микроэволюцией. Он начинается 
в популяции, состоящей из особей 
с неодинаковыми генотипами. Со­
вокупность всех генотипов попу­
ляции называют генофондом. При 
воздействии различных элемен­
тарных — первоначальных — 
факторов эволюции генофонд по­
пуляции изменяется. Такими 
факторами могут быть следу­
ющие:

1) возникновение новых на­
следственных изменений — мута­
ций и комбинаций, ведущих к по­
явлению новых генотипов в попу­
ляциях;

2) колебания численности по­
пуляций, называемые популяци­
онными волнами. Они могут воз­
никать в связи с сезонными изме­
нениями (однолетние растения, 
насекомые), с обеспеченностью 
пищей (массовое размножение 
грызунов), со стихийными бед­
ствиями (засухи, наводнения, по­
жары). Популяционные волны 
меняют концентрацию отдельных 
генов. Во время спада численно­
сти популяции некоторые гены 
могут исчезнуть, а при новом 
нарастании численности популя­
ции количество других генов в ней 
повышается;

3) географическая или биоло­
гическая изоляция популяций, 
которая создает преграды к сво­
бодному скрещиванию, приводит 
к различиям в генном составе 
разных популяций и к их обо­
соблению.

Все эти изменения в генофонде 
носят случайный характер, они 
разнонаправленные. Единствен­
ным отбирающим и направляю­
щим фактором эволюции явля­
ется естественный отбор. В резуль­
тате такого отбора в изменивших­
ся условиях происходит увеличе­
ние числа особей, генотип кото­
рых больше соответствует конк­
ретным условиям среды и сокра­
щает число особей с генотипом, 
менее соответствующим этой сре­
де. Многообразие видов есть ре­
зультат дивергенции признаков 
и направляющей творческой роли 
естественного отбора.

Естественный отбор обычно 
приводит к постепенному услож­
нению и повышению организации



живых форм, относительной при­
способленности их к условиям 
существования и многообразию 
видов.

Виды участвуют в эволюци­
онных процессах при образовании 
более крупных систематических 
групп. Этот процесс называют 
макроэволюцией, или надвидовой 
эволюцией. В макроэволюции про­
исходят те же процессы, что и при 
видообразовании,— дивергенция 
признаков, борьба за существова­
ние и естественный отбор.

Современная классификация 
растений и животных (в отличие 
от линнеевской системы) учитыва­
ет признаки родства ныне живу­
щих и вымерших видов. Она 
отражает ход эволюции, разруша­
ет легенды о постоянстве видов 
и объясняет развитие жизни.
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РАЗВИТИЕ
ОРГАНИЧЕСКОГО М ИРА

ДОКАЗАТЕЛЬСТВА ЭВОЛЮЦИИ 
ОРГАНИЧЕСКОГО МИРА

Биологические науки накопи­
ли огромный материал, доказыва­
ющий единство происхождения 
и историческое развитие органи­
ческого мира. Цитология — наука 
о клетке — установила, что все 
живые существа состоят из кле­
ток, имеющих сходный химиче­
ский состав, органоиды, циклы 
клеточных делений и передачи 
генетической информации. Срав­
нительная анатомия — наука о 
сравнительном строении живых 
организмов — показывает об­
щность строения и происхожде­
ния живых организмов. Так, по­
звоночные имеют двустороннюю 
симметрию, общий план строения 
скелета черепа, передних и зад­
них конечностей, головного мозга 
и всех основных систем (нервной, 
пищеварительной, кровеносной и 
др.). Единство происхождения 
подтверждает строение гомоло­

гичных органов, рудиментов, ата­
визмов и переходных форм. Гомо­
логичные органы сходны по строе­
нию и происхождению независи­
мо от выполняемой функции 
(кости конечностей земноводных, 
пресмыкающихся, птиц и млеко­
питающих). Рудименты (от лат. 
«рудиментум» — остаток) — не­
доразвитые органы, утратившие 
в ходе эволюции свое значение 
и находящиеся в стадии исчезно­
вения (колючки кактусов, чешуй­
ки на корневище папоротников — 
рудиментарные листья; у лоша­
ди — грифельные косточки; у гор­
ных гусей — перепонки на лапах 
и др.). Атавизмы (от лат. «ата- 
вус» — предок) — возврат к при­
знакам предков (у человека нали­
чие хвоста, волосатость). Пере­
ходные формы — занимающие 
промежуточное положение между 
крупными систематическими 
группами (низшие млекопитаю­
щие утконос и ехидна, подобно 
пресмыкающимся, откладывают 
яйца, имеют клоаку).

Доказательством эволюции ор­
ганического мира служат анало­
гичные органы. Они различаются 
по строению и происхождению, но 
выполняют одинаковую функ­
цию. Например, у некоторых ком­
натных растений функцию опоры 
выполняют присоски плюща (ви­
доизмененные воздушные корни) 
и усики циссуса (видоизмененные 
листья). Аналогичные органы воз­
никают у далеких в систематиче­
ском отношении организмов в ре­
зультате конвергенции — схожде­
ния признаков вследствие приспо­
собленности этих организмов к 
сходному образу жизни. Эмбрио­
логия — наука, изучающая заро­
дышевое развитие организмов,— 
доказывает, что процесс образова­
ния половых клеток (гаметогенез) 
сходен у всех многоклеточных 
организмов: все они начинают
развитие из одной клетки — зиго­
ты. У всех позвоночных зародыши 
схожи между собой на ранних 
стадиях развития @  . Они имеют
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жаберные щели и одинаковые 
отделы тела (головной, туловищ­
ный, хвостовой). По мере развития 
у зародышей проявляются разли­
чия. Вначале они приобретают 
черты, характеризующие их 
класс, затем отряд, род и на 
поздних стадиях — вид. Все это 
говорит об общности их про­
исхождения и последовательно­
сти расхождения у них призна­
ков.

Связь между индивидуальным 
и историческим развитием орга­
низмов Ф. М ю л л е р (1864) и 
Э. Г е к к е л ь  (1866) выразили в 
биогенетическом законе, который 
гласит: каждая особь в индивиду­
альном развитии (онтогенезе) по­
вторяет историческое развитие 
своего вида (филогенез). Позднее 
А л е к с е й  Н и к о л а е в и ч  С е ­
вер  цо в (1866— 1936) уточнил 
и дополнил положения биогенети­
ческого закона. Он доказал, что 
в процессе онтогенеза происходит 
выпадение отдельных этапов ис­
торического развития, повторения 
зародышевых стадий предков, а 
не взрослых форм, возникновение 
изменений, мутаций, каких не 
было у предков. Полезные мута­
ции передаются по наследству 
и включаются в филогенез (напри­
мер, сокращение числа позвонков 
у бесхвостых земноводных), вред­

скелет

Скелет
земноводного

ные — ведут к гибели зародыша. 
Таким образом, онтогенез не толь­
ко повторяет филогенез, но и явля­
ется источником новых направле­
ний филогенеза.

Палеонтология — наука, зани­
мающаяся изучением ископаемых 
остатков вымерших организмов, 
по которым ученые восстанавли­
вают внешний вид и строение 
организма и судят об организмах 
прошлого,— доказала общность 
строения вымерших и ныне живу­
щих организмов.

Историю Земли палеонтологи 
делят на длительные промежут­
ки — эры, а эры — на периоды.



Названия эр и периодов, их про­
должительность и изображения 
характерных для них животных 
и растений приведены в геохроно­
логической таблице (см. форзац). 
В ней продолжительность эр и пе­
риодов указана в соответствии 
с геохронологической шкалой, 
принятой Международным геоло­
гическим конгрессом. Таблица от­
ражает расположение земных 
пластов: наиболее древние — вни­
зу, более поздние — вверху. Про­
должительность эр и периодов 
определяют по содержанию про­
дуктов распада, радиоактивных 
элементов в пробе породы. Уста­
новлено, что за каждые 100 млн. 
лет из 1 кг урана независимо от 
внешних условий остается 985 г, 
а образуется 13 г свинца и 2 г ге­
лия. Определив количество свин­
ца и гелия в пробе той или иной 
породы, можно высчитать геоло­
гический возраст породы. В гео­
хронологической таблице на фор­
заце наземные формы растений 
окрашены в зеленый цвет, назем­
ные формы животных — в бурый, 
а водные формы растений и жи­
вотных дополнительно выделены 
голубоватым тоном.

НАПРАВЛЕНИЯ 
ОРГАНИЧЕСКОЙ ЭВОЛЮЦИИ

Во все эры и периоды развитие 
органического мира происходило 
в соответствии с геологическими 
и климатическими условиями 
Земли. С их изменением в процес­
се эволюции соответственно ме­
нялся мир животных и растений. 
Главным направлением органиче­
ской эволюции был биологиче­
ский прогресс, связанный с повы­
шением организации от прими­
тивных форм к более сложным, 
увеличением численности особей 
одного вида, расширением его 
ареала. Биологический прогресс 
иногда основывается на морфофизи­
ологическом регрессе (упрощение 
организации). Например, у пара­

зитических червей и других форм 
упрощение организации привело 
к увеличению числа особей и рас­
ширению ареала. Наряду с про­
грессом в природе происходит 
биологический регресс, связанный 
с уменьшением ареала, числа 
особей и видов. В итоге биологиче­
ский регресс ведет к вымиранию 
видов. В настоящее время наблю­
дается биологический регресс пла­
унов, хвощей и других организ­
мов. Человек, истребляя некото­
рые виды (бобр, морской котик 
и др.), способствует сокращению 
их ареала.

Вопрос о путях и направлениях 
органической эволюции разрабо­
тал А. Н. Северцов. Он выделил 
три основных пути биологической 
эволюции.

Ароморфоз (от греч. «аро» — 
поднимать) — эволюционные 
морфофизиологические измене­
ния, повышающие общий уровень 
организации и жизнедеятельно­
сти организмов, не связанные 
с приспособленностью к узким 
условиям существования. Аро­
морфоз всегда вел к биологическо­
му прогрессу (возникновение по­
лового процесса, фотосинтеза, 
многоклеточности и др.). Аро- 
морфозы, как правило, возникали 
в связи с крупными геологически­
ми и климатическими изменения­
ми, приводившими к резкому 
изменению среды обитания. В но­
вых условиях возникшие у орга­
низмов ароморфозы давали им 
возможность выжить за предела­
ми сферы обитания их предков 
(выход животных и растений на 
сушу, теплокровность у птиц и 
млекопитающих и др.). Аромор­
фозы приводили к образованию 
новых крупных систематических 
групп — типов, классов.

Идиоадаптация (от греч. «иди­
ом» — разный) — это мелкие эво­
люционные морфофизиологичес­
кие изменения, обеспечивающие 
приспособление организмов к 
определенным условиям среды 
обитания. Они давали преимуще



ства организмам лишь в конкрет­
ной среде обитания (скаты и кам­
балы перешли к донному образу 
жизни — у них сплюснутое тело, 
появилась покровительственная 
окраска и другие средства защиты 
от врагов). Идиоадаптации спо­
собствовали появлению более мел­
ких, чем типы и классы, система­
тических групп — семейств, ро­
дов, видов.

Дегенерация — это эволюцион­
ные морфофизиологические изме­
нения, ведущие к упрощению 
организма, к его морфофизиоло­
гическому регрессу (упрощение 
строения червей-паразитов, пови­
лики и др.). У таких организмов 
в новой среде обитания возникали 
разные приспособления: присо­
ски, крючки, высокая плодови­
тость.

Ароморфозы возникали срав­
нительно редко и всегда вели 
к появлению новых, более высоко 
организованных форм. Проникая 
в иную сферу, эти формы приобре­
тали приспособительные измене­
ния — идиоадаптации, которые 
обеспечивали полное обживание 
разнообразных условий обитания 
без повышения общего уровня орга­
низации. Иногда эволюция про­
должалась путем дегенерации.

ПРОИСХОЖДЕНИЕ
ЧЕЛОВЕКА

Сходство и различие человека 
и животных. На научную основу 
проблему происхождения челове­
ка впервые поставил Ч. Дарвин. 
В труде «Происхождение челове­
ка» (1871) он доказывал, что 
человек имеет животное проис­
хождение и общего предка с ныне 
живущими человекообразными 
обезьянами. Это подтверждают 
общность строения скелета, ко­
нечностей, всех основных систем, 
внутриутробное развитие зароды­
ша, наличие млечных желез, диа­
фрагмы, общие болезни и около 
90 рудиментов и атавизмов

(складка в углу глаз, редкие 
нежные волосы по всему телу, 
многососковость, копчиковая 
кость, наружный хвост и др.).

Как биологический вид человек 
относится к типу хордовых, под­
типу позвоночных, классу млеко­
питающих, отряду приматов, роду 
Homo, виду Homo sapiens — чело­
век разумный.

Наряду со сходством человек 
имеет ряд особенностей, отличаю­
щих его от животных. Прямо­
хождение, строение черепа, боль­
шой объем головного мозга, чле­
нораздельная речь, абстрактное 
мышление, способность изготов­
лять и использовать орудия тру­
да — все это следствие разных 
направлений эволюции и в осо­
бенности трудовой деятельности. 
Человек живет в обществе, подчи­
няется социальным законам. 
Основу его жизни составляет труд 
в коллективе. Он развивает науки 
и искусство. У него возникла 
вторая сигнальная система. Эти 
качества развились под воздей­
ствием социальных факторов. 
Значение их в становлении чело­
вечества (антропогенезе) рас­
крыл Ф. Энгельс в работе «Роль 
труда в процессе превращения 
обезьяны в человека». Он доказал, 
что основным направляющим 
фактором в эволюции человека 
был труд: «С появлением труда 
биологические закономерности 
развития человека сменяются со­
циальными. Человек, воздействуя 
на природу в процессе труда, 
преображал ее. Одновременно он 
менялся сам, менялось его поло­
жение в природе».

Этапы эволюции человека. 
Первоначальным этапом на пути 
превращения обезьяноподобных 
существ в человека было прямо­
хождение. Оно возникло в связи 
с изменением климата, изрежен­
ностью лесов и переходом этих 
существ к наземному образу жиз­
ни. Освободившиеся от функции 
опоры и передвижения руки пре­
вратились в орган, использующий
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орудия труда. Эти преимущества 
у отдельных существ закрепля­
лись естественным отбором. В 
дальнейшем эти существа ста­
ли сознательно изготовлять ору­
дия труда, и, претерпев значи­
тельные изменения, рука стала 
одновременно органом и продук­
том труда.

Развитие трудовой деятельно­
сти способствовало сближению 
членов общества. В процессе со­
вместного труда они обменива­
лись жестами и звуками. Измени­
лись строение и функции гортани. 
На определенной ступени разви­
тия появилась членораздельная 
речь.

Усложнившиеся орудия труда 
и трудовые процессы, использова­
ние огня, мясной пищи, появление 
членораздельной речи содейство­
вали дальнейшему развитию ко­
ры головного мозга и мышления.

Все эти качества позволили 
древним людям совершенствовать 
орудия труда, обживать новые, 
более суровые места, строить жи­
лища, изготовлять одежду, 
утварь, пользоваться огнем, раз­

водить животных, выращивать 
растения. Труд стал более разно­
образным, произошло разделение 
труда, люди вступили в новые 
социальные отношения. Возникли 
торговля, наука, искусство, поли­
тика, религия; племена образовы­
вали нации и государства. Мозг 
человека стал способным воспри­
нимать опыт материальной и ду­
ховной культуры предыдущих 
поколений, возникла «социальная 
программа». По мере развития 
человечества она расширялась 
и усложнялась. Особенно этот 
процесс шел в век научно-техниче­
ской революции.

Из поколения в поколение в 
процессе обучения и воспитания 
передавался исторический опыт 
человечества (его «социальная 
программа»). Жизнь человека все 
меньше регулировалась естествен­
ным отбором. У человека сформи­
ровалась социальная, надбиологи- 
ческая сфера.

До недавнего времени палеон­
тологи считали предком человека 
ископаемую человекообразную 
обезьяну — рамапитека. Они по-
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лагали, что ветви, ведущие к чело­
веку и современным человеко­
образным обезьянам, разошлись 
около 13 млн. лет назад. В 70-х го­
дах после изучения белков и хро­
мосом пришли к выводу, что 
сначала отделилась ветвь орангу­
тана, а затем (5— 7 млн. лет 
назад) разошлись ветви человека, 
шимпанзе и гориллы. В 80-х годах

сравнительное изучение метахон- 
дриальной ДНК привело к новому 
пересмотру филогенетических 
связей. Не исключено, что ветви 
шимпанзе и гориллы появились 
позднее ветви человека

Таким образом, хотя человек 
и современные обезьяны имеют 
общих предков, но они — разные 
ветви родословного древа.
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Характеристика ископаемых предков человека

Предки че­
ловека (ис­
копаемые 

формы)

Где и когда 
жили

Прогрессивные 
черты во внеш­

нем облике

Прогрессивные 
черты в образе 

жизни

Орудия
труда

Исходные 
формы ав­
стралопите­
ки (от лат 
«аустра- 
лис» — юж­
ный и греч. 
«питекос» — 
обезьяна)

Южная и 
Восточ­
ная Аф­
рика, 
Южная 
Азия,
5— 3
млн. лет 
назад

Рост 120—
140 см, объем 
черепа 500 — 
600 см 5

Ходили на 
двух ногах, 
жили среди 
скал в откры­
тых местах, 
употребляли 
мясную пищу

В качест­
ве орудий 
пользова­
лись кам­
нями, 
палками, 
костями 
живот­
ных

Человек
умелый

1

Восточ­
ная Аф­
рика,
3 млн. лет 
назад

Рост 135— 
150 см, объем 
черепа 650— 
680 см'*

Ходили на 
двух ногах, 
жили груп­
пами, упот­
ребляли мяс­
ную пищу 

1 1

Изготов­
ляли ору­
дия из 
природ­
ных
объектов

1_______ ___—
Древнейшие 
люди — пи­
текантропы 
(обезьяно­
человек)

Африка, 
Средизем­
номорье, 
о. Ява, 
около 
1 млн. лет 
назад

Рост 150 см, 
объем мозга 
900—1000 см5 
лоб низкий, с 
надбровным ва­
ликом; челюсти 
без подбородоч­
ного выступа

Жили перво­
бытными ста­
дами в пеще­
рах, пользо­
вались огнем

Изготов­
ляли при­
митивные 
каменные 
орудия, 
пользова­
лись пал­
ками

Древнейшие 
люди — си­
нантропы 
(китайский 
человек)

Китай и 
ДР-,
400 тыс. 
лет назад

Рост 150—
160 см, объем 
мозга 850— 
1220 см'*, лоб 
низкий, с над­
бровным вали 
ком, нижняя 
челюсть без 
подбородочно­
го выступа

Жили стадами, 
строили при­
митивные ук­
рытия, пользо­
вались огнем, 
одевались в 
шкуры

Изготов­
ляли ору­
дия из 
камня и 
костей

6 Зак. 3886 Д. И. Трайтак
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Продолжение

Предки че­
ловека (ис­
копаемые 

формы)

Где и когда 
жили

Прогрессивные 
черты во внеш­

нем облике

Прогрессивные 
черты в образе 

жизни

Орудия
труда

Древние лю­
ди — неан­
дертальцы

Европа,
Африка,
Средняя
Азия,
около
150 тыс.
лет назад

Рост 155—
165 см, объем 
мозга 1400 см3, 
извилин мало, 
лоб низкий, с 
надбровным 
валиком; под­
бородочный 
выступ развит 
слабо

Жили группа­
ми в 100 чело­
век в пещерах, 
пользовались 
огнем для при­
готовления пи- 
щи, одевались 
в шкуры. В об­
ращении упот­
ребляли жесты 
и примитив­
ную речь. По­
явилось разде­
ление труда

Изготов­
ляли раз­
нообраз­
ные ору­
дия труда 
из камня 
и дерева

Первые сов­
ременные 
люди— 
кромань­
онцы

Повсеме­
стно, 30— 
40 тыс. 
лет назад

Рост до 180 см, 
объем мозга 
1600 см3, лоб 
высокий, без 
валика, ниж­
няя челюсть с 
подбородоч­
ным выступом

Жили родовым 
обществом, 
строили жили­
ща, украшали 
их рисунками. 
Изготовляли 
одежду из 
шкур, при об­
щении пользо­
вались речью, 
приручали жи­
вотных, окуль­
туривали рас­
тения. Переш­
ли от биологи­
ческой эволю­
ции к социаль­
ной

Изготов­
ляли раз­
нообраз­
ные ору­
дия тру­
да из 
камня и 
дерева

Расы человека. На ранних 
этапах эволюции путь развития 
человечества был единый. Позд­
нее древние предки современных 
людей небольшими группами рас­
селялись в разных частях земного 
шара, где условия внешней среды 
были неоднородны. Так возникли 
основные расы: европеоидная, не­
гроидная и монголоидная. Каж­
дая из них имеет свои морфологи­
ческие особенности, цвет кожи,

разрез глаз, форму носа, губ, 
волос и др. Но все это внешние, 
второстепенные признаки. Особен­
ности, составляющие человечес­
кую сущность, такие, как созна­
ние, трудовая деятельность, речь, 
способность познавать и подчи­
нять природу, едины у всех рас. 
Дети негров, воспитанные вместе 
с детьми европейцев, не уступали 
им по уму и одаренности. Изве­
стно, что центры цивилизации



3—2 тыс. лет до нашей эры были 
в Азии и Африке, а Европа в это 
время пребывала в состоянии 
варварства. Следовательно, уро­
вень культуры зависит не от 
биологических особенностей рас, 
а от общественно-экономических 
условий, в которых живут наро­
ды. Утверждения реакционных 
ученых о превосходстве одних рас 
и неполноценности других беспоч­
венны и лженаучны. Они созданы 
для оправдания захватнических 
войн, грабежа колоний и расовой 
дискриминации.

КЛЕТКА.
ИНДИВИДУАЛЬНОЕ
РАЗВИТИЕ
ОРГАНИЗМОВ

Клеточная теория была созда­
на в 1838 г. Т. Шванном (1810— 
1882) и в дальнейшем была допол­
нена, многократно проверена, со­
хранив свое значение до настоя­
щего времени. Современная кле­
точная теория включает следую­
щие положения, составляющие ее 
сущность: клетка — основная
единица строения и развития всех 
живых организмов, наименьшая 
единица живого; клетки всех 
организмов сходны (гомологич­
ны) по своему строению, химиче­
скому составу, основным проявле­
ниям жизнедеятельности и обме­
ну веществ. Размножение клеток 
происходит путем их деления. 
У многоклеточных организмов 
клетки специализированы по вы­
полняемой ими функции и образу­
ют ткани. Из тканей состоят 
органы, которые тесно связаны 
между собой и подчинены нерв­
ным и гуморальным системам 
регуляции. Клеточная теория под­
твердила единство происхожде­
ния всех живых существ.

Изучением состава, строения 
и функций клетки занимается 
наука цитология (от греч. «ци-

тос» — клетка). Одним из основ­
ных приборов для изучения строе­
ния клетки является световой 
микроскоп, дающий увеличение 
изображения примерно в 3000 
раз. Для изучения тончайших 
структур используют электрон­
ный микроскоп, способный увели­
чивать изображение объекта ис­
следования в сотни тысяч раз. 
В нем вместо света использован 
поток электронов, которые кон­
центрируются на исследуемом объ­
екте и дают его изображение на 
экране. Для разделения структур 
клетки на отдельные фракции 
используют ультрацентрифуги, 
развивающие скорость до несколь­
ких десятков тысяч оборотов в ми­
нуту. Наличие и роль химических 
веществ в клетке изучают с по­
мощью современных биохимиче­
ских методов.

ХИМИЧЕСКАЯ 
ОРГАНИЗАЦИЯ КЛЕТКИ

В составе живой клетки встре­
чаются те же химические эле­
менты, которые входят в состав 
неживой природы. Из 107 эле­
ментов периодической системы 
Д. И. Менделеева в клетках обна­
ружено 60. Их делят на три 
группы: 1) основные элементы — 
кислород, углерод, водород и азот 
(98% состава клетки); 2) эле­
менты, составляющие десятые и 
сотые доли процента,— калий, 
фосфор, сера, магний, железо, 
хлор, кальций, натрий (в сумме 
1,9%); 3) все остальные элементы, 
присутствующие в еще более 
малых количествах,— микроэле­
менты.

Молекулярный состав клетки 
сложный и разнородный. Отдель­
ные соединения — вода и мине­
ральные вещества — встречаются 
также в неживой природе; дру­
гие — органические соединения 
(углеводы, жиры, белки, нуклеи­
новые кислоты и др.) — характер­
ны для живых организмов.
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НЕОРГАНИЧЕСКИЕ ВЕЩЕСТВА

Вода составляет около 80% 
массы клетки; в молодых быстро­
растущих клетках — до 95%, в 
старых около 60%.

Роль воды в клетке велика. Она 
является средой и растворителем, 
участвует в большинстве химиче­
ских реакций, перемещении 
веществ, терморегуляции, образо­
вании клеточных структур, опре­
деляет объем и упругость клетки. 
Большинство веществ поступает 
в организм и выводится из него 
в водном растворе. Биологическая 
роль воды определяется специ­
фичностью строения: полярно­
стью ее молекул и способностью 
образовывать водородные связи, 
за счет которых возникают комп­
лексы из нескольких молекул 
воды. Если энергия притяжения 
между молекулами воды меньше, 
чем между молекулами воды 
и вещества, оно растворяется в во­
де. Такие вещества называют 
гидрофильными (от греч. «гид- 
ро» — вода, «филее» — люблю). 
Это многие минеральные соли, 
белки, углеводы и др. Если энер­
гия притяжения между молекула­
ми воды больше, чем энергия 
притяжения между молекулами 
воды и вещества, такие вещества 
нерастворимы (или слабораство­
римы), их называют гидрофобны­
ми (от греч. «фобос» — страх). Это 
жиры, липиды и др.

Минеральные соли в водных 
растворах клетки диссоциируют 
на катионы и анионы, обеспечи­
вая устойчивое количество не­
обходимых химических элемен­
тов и осмотическое давление. Из 
катионов наиболее важны К+, 
Na+, Са2+, Mg2+. Концентрация 
отдельных катионов в клетке и во 
внеклеточной среде неодинакова. 
В живой клетке концентрация К+ 
высокая, Na+ — низкая, а в плаз­
ме крови, наоборот, высокая кон- 
центращш Na+ и низкая К+. Это 
обусловлено избирательной про­
ницаемостью мембран. Разность

в концентрации ионов в клетке 
и среде обеспечивает поступление 
воды из окружающей среды в 
клетку и всасывание воды корня­
ми растений. Недостаток отдель­
ных элементов — Fe, Р, Mg, Со, 
Zn — блокирует образование нук­
леиновых кислот, гемоглобина, 
белков и других важных веществ 
и ведет к серьезным заболевани­
ям. Анионы определяют постоян­
ство pH клеточной среды (ней­
тральной и слабощелочной). Из 
анионов наиболее важны NP042 -, 
Н2Р04- , Cl", НСОз .

ОРГАНИЧЕСКИЕ ВЕЩЕСТВА

Органические вещества в комп­
лексе образуют около 20—30% 
состава клетки.

Углеводы — органические сое­
динения, состоящие из углерода, 
водорода и кислорода. Их делят 
на простые — моносахариды (от 
греч. «монос» — один) и слож­
ные — полисахариды (от греч. 
«поли» — много).

Моносахариды (их общая фор­
мула С„Н2пОп) — бесцветные веще­
ства с приятным сладким вкусом, 
хорошо растворимы в воде. Они 
различаются числом атомов угле­
рода. Из моносахаридов наиболее 
распространены гексозы (с 6 ато­
мами С): глюкоза, фруктоза (со­
держащиеся во фруктах, меде, 
крови) и галактоза (содержащая­
ся в молоке). Из пентоз (с 5 атома­
ми С) наиболее распространены 
рибоза и дезоксирибоза, входящие 
в состав нуклеиновых кислот 
и АТФ.

Полисахариды — это полиме­
ры, т. е. соединения, у которых 
многократно повторяется один 
и тот же мономер. Мономерами 
полисахаридов являются моноса­
хариды. Дисахариды, состоящие 
из двух моносахаридов, раствори­
мы в воде, многие обладают 
сладким вкусом. Сахароза состоит 
из глюкозы и фруктозы; молоч­
ный сахар — из глюкозы и га­
лактозы. С увеличением числа



мономеров растворимость полиса­
харидов падает. Из высокомоле­
кулярных полисахаридов наибо­
лее распространены у животных 
гликоген, у растений — крахмал 
и клетчатка (целлюлоза). Послед­
няя состоит из нескольких сотен 
молекул глюкозы.

Углеводы — основной источ­
ник энергии для всех форм кле­
точной активности (движение, 
биосинтез, секреция и т. д.). Рас­
щепляясь до простейших продук­
тов СО2 и Н2О, 1 г углевода 
освобождает 17,6 кДж энергии. 
Углеводы выполняют строитель­
ную функцию у растений (оболоч­
ки их клеток состоят из целлюло­
зы) и играют роль запасных 
веществ (у растений — крахмал, 
у животных — гликоген).

Липиды — это нерастворимые 
в воде жиры и жироподобные 
вещества, состоящие из глицерина 
и высокомолекулярных жирных 
кислот. Животные жиры содер­
жатся в молоке, мясе, подкожной 
клетчатке. При комнатной темпе­
ратуре это, как правило, твердые 
вещества. У растений жиры нахо­
дятся в семенах, плодах и других 
органах.

С жирами сходны жироподоб­
ные вещества. Их много в желт­
ке яиц, клетках мозга и других 
тканях.

Роль липидов определяется их 
структурной функцией. Они вхо­
дят в состав клеточных мембран, 
которые вследствие своей гидро- 
фобности препятствуют смеше­
нию содержимого клетки с окру­
жающей средой. Липиды выпол­
няют энергетическую функцию. 
При расщеплении 1 г жира выде­

ляется 38,9 кДж энергии. Они 
плохо проводят тепло, накаплива­
ясь в подкожной клетчатке (и дру­
гих органах и тканях), выполня­
ют защитную функцию и роль 
запасных веществ.

Белки наиболее специфичны 
и важны для организма. Они 
относятся к непериодическим по­
лимерам. В отличие от других 
полимеров, их молекулы состоят 
из сходных, но нетождественных 
мономеров — 20 разных амино­
кислот.

Каждая аминокислота имеет 
свое название, особое строение 
и свойства. Их общую формулу 
можно представить в следующем 
виде:
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Молекула аминокислоты состо­
ит из специфической части (ради­
кала R) и части, одинаковой для 
всех аминокислот, включающей 
аминогруппу (—NH2) с основны­
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реактивность. Через эти группы 
происходят соединения аминокис­
лот при образовании полимера — 
белка. При этом из аминогруппы 
одной аминокислоты и карбокси­
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Молекула белка представляет 
собой цепь из нескольких десятков 
или сотен аминокислот.

Молекулы белков имеют огром­
ные размеры, поэтому их называ­
ют макромолекулами. Белки, как 
и аминокислоты, обладают высо­
кой реактивностью и способны 
реагировать с кислотами и щело­
чами. Их различают по составу, 
числу и последовательности рас­
положения аминокислот (число 
таких сочетаний из 20 амино­
кислот исключительно велико). 
Этим объясняется многообразие 
белков.

В строении молекул белков 
различают четыре уровня органи­
зации

Первичная структура — поли- 
пептидная цепь из аминокислот, 
связанных в определенной после­
довательности ковалентными 
(прочными) пептидными связями.

Вторичная структура — поли- 
пептидная цепь, закрученная в 
виде спирали. В ней между пеп­
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тидными связями соседних витков 
(и другими атомами) возникают 
малопрочные водородные связи. 
В комплексе они обеспечивают 
довольно прочную структуру.

Третичная структура представ­
ляет собой причудливую, но для 
каждого белка специфическую 
конфигурацию — глобулу. Она 
удерживается малопрочными 
гидрофобными связями или сила­
ми сцепления между неполярны­
ми радикалами, которые встреча­
ются у многих аминокислот. Бла­
годаря их многочисленности они 
обеспечивают достаточную устой­
чивость белковой макромолекулы 
и ее подвижность. Третичная 
структура белков поддерживается 
также ковалентными S — S-свя­
зями, возникающими между уда­
ленными друг от друга радикала­
ми серосодержащей аминокисло­
ты — цистеина.

Четвертичная структура ти­
пична не для всех белков. Она 
возникает при соединении нес­
кольких макромолекул, обра­
зующих агрегаты. Например, 
гемоглобин крови человека пред­
ставляет агрегат из четырех мак­
ромолекул белка.

Такая сложность структуры 
белковых молекул связана с раз­
нообразием функций, свойствен­
ных этим биополимерам.

Нарушение природной струк­
туры белка называют денатура­
цией. Она может возникать под 
воздействием высокой температу­
ры, химических веществ, лучи­
стой энергии и других факторов. 
При слабом воздействии распада­
ется только четвертичная структу­
ра, при более сильном — третич­
ная, а затем — вторичная, и белок 
остается в виде полипептидной 
цепи. Этот процесс частично обра­
тим, и денатурированный белок 
способен восстанавливать свою 
первоначальную структуру.

Роль белка в жизни клетки 
огромна. Современная биология 
показала, что в своей основе 
сходство и различие организмов



определяется в конечном счете 
набором белков. Чем ближе орга­
низмы друг к другу в системати­
ческом положении, тем более 
сходны их белки. Белки — это 
строительный материал организ­
ма. Они участвуют в построении 
оболочки, органоидов и мембран 
клетки и отдельных тканей (волос, 
сосудов и др.).

Многие белки выполняют в 
клетке роль катализаторов — 
ферментов, ускоряющих клеточ­
ные реакции в десятки, сотни 
миллионов раз. Известно около 
тысячи ферментов. Каждая ре­
акция катализируется своим осо­
бым ферментом. При этом дей­
ствует не вся молекула, а опреде­
ленный ее участок — активный 
центр. Он подходит к субстрату 
как ключ к замку. Действуют 
ферменты при определенной тем­
пературе и pH среды.

Белкам присуща двигательная 
функция (движение жгутиковых, 
инфузорий, сокращение мышц 
и т. д.). Белки (гемоглобин крови) 
выполняют транспортную функ­
цию, доставляя кислород ко всем 
органам и тканям тела.

Специфические белки — анти­
тела — выполняют защитную 
функцию, обезвреживая чужерод­
ные вещества. Важно отметить 
энергетическую функцию белков. 
Распадаясь до аминокислот, а за­
тем до еще более простых веществ, 
1 г белка освобождает 17,6 кДж 
энергии.

Нуклеиновые кислоты (от лат. 
«нуклеус» — ядро) впервые обна­
ружены в ядре. Они бывают двух 
типов — дезоксирибонуклеино­
вые кислоты (ДНК) и рибонуклеи­
новые кислоты (РНК). Биологиче­
ская роль их велика, они опреде­
ляют синтез белков и передачу 
наследственной информации.

Молекула ДНК имеет сложное 
строение. Она состоит из двух 
спирально закрученных цепей. 
Ширина двойной спирали 2 нм 
(10 “ 9 м), длина несколько де­
сятков и даже сотен микрометров

(в сотни или тысячи раз больше 
самой крупной белковой молеку­
лы). ДНК — полимер, мономера­
ми которого являются нуклеоти­
ды — соединения, состоящие из 
молекулы фосфорной кислоты, 
углевода дезоксирибозы и азоти­
стого основания. Их общая форму­
ла имеет следующий вид:
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Азотистое Дезокси - Фосфорная

Фосфорная кислота и углевод 
одинаковы и у всех нуклеотидов, 
а азотистые основания бывают 
четырех типов: аденин, гуанин, 
цитозин и тимин. Они и определя­
ют название соответствующих 
нуклеотидов: адениловый (А), гу- 
аниловый (Г), тимидиловый (Т) и 
цитидиловый (Ц). Каждая цепь 
ДНК представляет полинуклео­
тид, состоящий из нескольких 
десятков тысяч нуклеотидов.



В ней соседние нуклеотиды соеди­
нены прочной ковалентной связью 
между фосфорной кислотой и дез- 
оксирибозой. При огромных раз­
мерах молекул ДНК последова­
тельность сочетаний в них четы­
рех нуклеотидов может быть 
большой. Этим объясняется мно­
гообразие генов.

При образовании двойной спи­
рали ДНК азотистые основания 
одной цепи располагаются в стро­
го определенном порядке против 
азотистых оснований другой. При 
этом против А всегда оказывается 
Т, а против Г — только Ц. Это 
объясняется тем, что А и Т, 
а также Г и Ц строго соответству­
ют друг другу, как две половинки 
разбитого стекла, и являются 
дополнительными, или компле­
ментарными (от греч. «компле­
мент» — дополнение), друг другу. 
Если известна последовательность 
расположения нуклеотидов в од­
ной цепи ДНК, то по принципу 
комплементарности можно уста­
новить нуклеотиды другой цепи. 
Соединяются комплементарные 
нуклеотиды водородными свя­
зями.

Между А и Т всегда возника­
ют две связи, между Г и Ц— 
три.

Удвоение молекулы ДНК — 
ее уникальная особенность, обес­
печивающая передачу наследст­
венной информации от материн­
ской клетки дочерним. Процесс 
удвоения ДНК называют редуп­
ликацией ДНК. Он осуществля­
ется следующим образом. В интер­
фазу незадолго перед делением 
клетки молекула ДНК раскручи­
вается и ее двойная цепочка под 
действием фермента с одного кон­
ца расщепляется на две самостоя­
тельные цепи. На каждой полови­
не из свободных нуклеотидов 
клетки, по принципу комплемен­
тарности, выстраивается вторая 
цепь. В результате вместо одной 
молекулы ДНК возникают две 
совершенно одинаковые моле­
кулы.
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РНК — полимер, по структуре 
сходный с одной цепочкой ДНК, 
но значительно меньших разме­
ров. Мономерами РНК являются 
нуклеотиды, состоящие из фос­
форной кислоты, углевода (рибо- 
зы) и азотистого основания. Три 
азотистых основания РНК — аде- 
нин, гуанин и цитозин — соответ­
ствуют таковым ДНК, а четвер­
тое — иное. Вместо тимина в РНК 
присутствует урацил. Образова­
ние полимера РНК происходит 
через ковалентные связи между 
рибозой и фосфорной кислотой 
соседних нуклеотидов.

Известны три вида РНК: ин­
формационная РНК (иРНК) пере­
дает информацию о структуре 
белка с молекулы ДНК; транс­
портная РНК (тРНК) транспорти­
рует аминокислоты к месту синте­
за белка; рибосомная РНК 
(рРНК) содержится в рибосомах, 
участвует в поддержании струк­
туры рибосомы.

АТФ — аденозитрифосфорная 
кислота — важное органическое 
соединение. По структуре это 
нуклеотид. В его состав входят 
азотистое основание аденин, угле­
вод рибоза и три молекулы фос­
форной кислоты.

АТФ — неустойчивая структу­
ра, под влиянием фермента раз­
рывается связь между Р и О, 
отщепляется молекула фосфорной 
кислоты, и АТФ переходит в АДФ 
(аденозиндифосфорную кислоту).
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Эта реакция сопровождается 
выделением 40 кДж энергии, 
поэтому фосфорнокислородную 
связь называют макроэргической 
связью и обозначают знаком ~ . 
В АТФ имеются две такие связи. 
Если отщепляются две молекулы 
фосфорной кислоты, то АТФ пере­
ходит в АМФ (аденозиндифосфос- 
форную кислоту).

АТФ играет центральную роль 
в превращении энергии в клетке. 
Она — единый универсальный ис­
точник энергии для всех кле­
точных реакций.

СТРОЕНИЕ
И ФУНКЦИИ КЛЕТКИ

Клетка любого организма со­
стоит из трех неразрывно свя­
занных между собой частей: 
1) структур, образующих ее по­
верхность, 2) цитоплазмы, 3) яд­
ра, представляя целостную жи­
вую систему @  . Поверхность 
клетки состоит из наружного слоя 
и расположенной под ним плазма­
тической мембраны. У растений 
наружный слой — это плотная 
толстая клеточная стенка, состоя­
щая из полисахаридов (клетчатки 
и др.) и выполняющая роль карка­
са, защитного и опорного образо­
вания. Наружный слой клеток 
животных — гликокаликс — 
очень тонкий (толщина его обыч­

но меньше 1 мкм). В состав его 
входят различные белки и полиса­
хариды. Гликокаликс, так же как 
и клеточная стенка растений, 
осуществляет непосредственную 
связь клетки с внешней средой.

Плазматическая мембрана со­
стоит из молекул белков и липи­
дов. Молекулы липидов располо­
жены в два ряда и образуют 
сплошной слой. Молекулы белков 
не образуют сплошного слоя и 
располагаются в слое липидов, 
погружаясь в него на разную 
глубину в зависимости от функци­
онального состояния клетки. 
Плазматическая мембрана прони­
зана многочисленными каналами, 
через которые осуществляется об­
мен ионами и молекулами между 
клеткой и средой. Толщина мемб­
раны 7,5— 10 нм. У растений 
поверх нее образуется оболочка из 
клетчатки. Основные функции на­
ружной мембраны — ограничи­
вать внутреннюю среду клетки, 
защищать ее от повреждений, 
регулировать поступление ионов 
и молекул, выводить продукты 
обмена и синтезируемые вещества 
(секреты), соединять клетки и тка­
ни (за счет выростов и складок). 
У одноклеточных организмов и 
лейкоцитов наружная мембрана 
обеспечивает проникновение в 
клетку крупных частиц путем 
фагоцитоза. Аналогичным обра­
зом происходит поглощение клет-
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Цитоплазматическая 
мембрана

кой капель жидкости — пино- 
цитоз.

Цитоплазма — внутренняя по­
лужидкая среда клетки, отграни­
ченная от внешней среды плазма­
тической мембраной. В цитоплаз­
ме располагаются ядро, все орга­
ноиды, включения (жиры, полиса­
хариды, белки), вакуоли, а также 
мельчайшие трубочки и нити, 
образующие скелет клетки. В ци­
топлазме протекают основные 
процессы обмена веществ, она 
объединяет в одно целое ядро и все 
органоиды, обеспечивает их взаи­
модействие.

Эндоплазматическая сеть 
(ЭПС) — это состоящая из мемб­
ран сложная система каналов 
и полостей, пронизывающая всю 
цитоплазму. ЭПС бывает двух 
типов — гранулированная (шеро­
ховатая) и гладкая. На мембранах 
гранулированной сети располага­
ется множество мельчайших те­
лец — рибосом; на мембранах 
гладкой сети их нет. Основная 
функция ЭПС — участие в синте­
зе, накопление и транспортировка

основных органических веществ, 
вырабатываемых клеткой. Белок 
синтезируется гранулированной, 
а углеводы и жиры — гладкой 
ЭПС.

Рибосомы — мелкие тельца 
диаметром 15— 20 нм, состоящие 
из двух частей. В каждой клетке 
рибосом сотни тысяч. Большин­
ство рибосом располагается на 
мембранах гранулированной 
ЭПС, а часть — в цитоплазме. 
В их состав входят белки и РНК. 
Основная функция рибосом — 
синтез белка. Он осуществляется 
в функциональном центре рибосо­
мы (в месте соприкосновения двух 
ее частиц), размер которого равен 
2 триплетам.

Митохондрии—это мелкие тель­
ца размером 0,2—0,7 мкм. Их 
число в клетке варьирует и может 
достигать нескольких тысяч. Они 
часто меняют форму, размеры 
и местоположение в цитоплазме, 
перемещаясь в наиболее активную 
ее часть. Внешний покров мито­
хондрии состоит из двух мембран. 
Наружная мембрана гладкая,



внутренняя — образует многочис­
ленные выросты кристы, на кото­
рых располагаются дыхательные 
ферменты. Во внутренней полости 
митохондрий размещаются рибо­
сомы, ДНК и РНК. Новые мито­
хондрии образуются при делении 
старых. Основная функция мито­
хондрий — синтез АТФ. В них 
синтезируется небольшое количе­
ство белков, ДНК и РНК.

Пластиды свойственны только 
клеткам растений. Различают три 
вида пластид — хлоропласты, 
хромопласты и лейкопласты. Они 
способны к взаимному переходу 
друг в друга. Размножаются пла­
стиды путем деления.

Хлоропласты (fB) имеют зеле­
ный цвет, овальную форму. Размер 
их 4—6 мкм. С поверхности 
каждый хлоропласт ограничен 
двумя трехслойными мембрана­
ми — наружной и внутренней. 
Внутри хлоропласта располага­
ются несколько десятков особых, 
связанных между собой цилинд­
рических структур — гран, а так­
же рибосомы, ДНК, РНК. Каждая 
грана состоит из нескольких де­
сятков наложенных друг на друга 
плоских мешочков из мембран. На 
поперечном разрезе грана имеет 
округлую форму, диаметр ее око­
ло 1 мкм. В гранах сосредоточен 
весь хлорофилл, в них происходит 
процесс фотосинтеза. Образующи­
еся при этом углеводы вначале 
скапливаются в хлоропласте, за­
тем поступают в цитоплазму, а из 
нее — в другие части растения.

Хромопласты определяют 
красную, оранжевую и желтую 
окраску цветков, плодов и осенних 
листьев. Они либо шарообразные, 
либо имеют форму многогранных 
кристаллов, расположенных в ци­
топлазме клетки.

Лейкопласты бесцветны. Они 
содержатся в неокрашенных ча­
стях растений (стеблях, клубнях, 
корнях), имеют округлую или 
палочковидную форму (размером 
5—6 мкм). В них откладываются 
запасные вещества.

Клеточный центр обнаружен 
в клетках животных. Он состоит 
из двух маленьких цилиндров — 
центриолей (диаметром около 
1 мкм), расположенных перпенди­
кулярно друг другу. Стенки их 
состоят из коротких трубочек, 
полость заполнена полужидким 
веществом. Основная их роль — 
образование веретена деления и 
равномерное распределение хро­
мосом по дочерним клеткам.

Аппарат Гольджи получил на­
звание по имени итальянского 
ученого, впервые открывшего его 
в нервных клетках. Он может 
иметь разную форму и состоит из 
ограниченных мембранами поло­
стей, отходящих от них трубочек 
и расположенных на их концах 
пузырьков. Основная функция — 
накопление и выведение органи­
ческих веществ, синтезируемых 
в эндоплазматической сети, обра­
зование лизосом.

Лизосомы — округлые тельца 
диаметром около 1 мкм. С по­
верхности лизосома ограничена 
мембраной, внутри ее находится 
комплекс ферментов, способных 
расщеплять углеводы, жиры, бел- 
ки̂  и нуклеиновые кислоты. 
В клетке имеется несколько де­
сятков лизосом. Новые лизосомы 
образуются в аппарате Гольджи. 
Их основная функция — перева­
ривание пищевых частиц и удале­
ние отмерших органоидов.

Органоиды движения — жгу­
тики и реснички — представляют 
собой выросты клетки и имеют 
однотипное строение у животных 
и растений (общность их про­
исхождения). Движение много­
клеточных животных обеспечива-
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ется сокращениями мышц. Основ­
ной структурной единицей мы­
шечной клетки являются мио- 
фибриллы — тонкие нити длиной 
более 1 см, диаметром около 
1 мкм, расположенные пучками 
вдоль мышечного волокна.

Клеточные включения — угле­
воды, жиры и белки — это непо­
стоянные компоненты клетки. 
Они периодически синтезируются, 
накапливаются в цитоплазме в ка­
честве запасных веществ и ис­
пользуются в процессе жизнедея­
тельности организма.

Углеводы накапливаются в 
форме зерен крахмала (у расте­
ний) и гликогена (у животных). 
Их много в клетках печени, 
клубнях картофеля и других орга­
нах. Жиры накапливаются в виде 
капель в семенах растений, под­
кожной клетчатке, соединитель­
ной ткани животных и т. д. Белки 
откладываются в виде зерен в яй­
цеклетках животных, семенах 
растений и других органах.

Ядро — важнейшая структура 
клетки. От цитоплазмы его отде­
ляет ядерная оболочка, состоящая 
из двух мембран, между которы­
ми располагается узкая полость, 
заполненная полужидким веще­
ством. Через поры ядерной обо­
лочки осуществляется обмен ве­
ществ между ядром и цитоплаз­
мой. Полость ядра заполнена 
ядерным соком. В нем находятся 
ядрышко (одно или несколько), 
хромосомы, ДНК, РНК, белки, 
липиды и углеводы. Ядрышко — 
округлое тельце размером от 1 до 
10 *мкм и более, в нем синтезиру­
ется рРНК. Хромосомы видны 
только в делящихся клетках. 
В интерфазном (неделящемся) яд­
ре они присутствуют в виде тонких 
длинных нитей хроматина (соеди­
нения ДНК с белком). В них 
заключена наследственная ин­
формация. Число и форма хромо­
сом у каждого вида животных 
и растений строго определенные. 
Соматические клетки, из которых 
состоят все органы и ткани, содер­
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жат диплоидный (двойной) набор 
хромосом (2 л); половые клетки 
(гаметы) — гаплоидный (одинар­
ный) набор хромосом (л). Дипло­
идный набор хромосом в ядре 
соматической клетки создается из 
парных (одинаковых) гомологич­
ных хромосом. Хромосомы раз­
ных пар (негомологичные) отли­
чаются друг от друга различным 
набором генов, формой, местом 
расположения центромеры и вто­
ричных перетяжек.

Прокариоты — это организмы 
с мелкими, примитивно устро­
енными клетками, не имеющими 
четко выраженного ядра. Таковы 
бактерии. Вирусы — неклеточные 
существа — представляют собой 
особую группу. Они состоят из 
молекулы ДНК или РНК, покры­
той белковой оболочкой. Они так 
малы, что их можно разглядеть 
только в электронный микроскоп. 
У них отсутствуют цитоплазма, 
митохондрии и рибосомы, поэто­
му они неспособны синтезировать 
белок и необходимые для их 
жизнедеятельности вещества. По­
пав в живую клетку и используя 
чужие органические вещества и 
энергию, они нормально развива­
ются.

Эукариоты — организмы с бо­
лее крупными типичными клетка­
ми, содержащими все основные 
органоиды: ядро, эндоплазмати­
ческую сеть, митохондрии, рибо­
сомы, аппарат Гольджи, лизосо- 
мы и др. К эукариотам относятся 
все растительные и животные 
организмы. Их клетки имеют 
сходный тип строения, что убеди­
тельно доказывает единство про­
исхождения.

ОБМЕН ВЕЩЕСТВ 
И ПРЕВРАЩЕНИЯ  
ЭНЕРГИИ В КЛЕТКЕ

В клетке непрерывно протека­
ют многообразные сложные био­
химические реакции, основные из



которых составляют реакции 
расщепления (диссимиляции)
и реакции синтеза (ассимиля­
ции).

Реакции ассимиляции и дисси­
миляции тесно связаны между 
собой и внешней средой. Из внеш­
ней среды организм получает 
питательные вещества. Энергия 
и простые вещества, образующие­
ся при их расщеплении, использу­
ются для синтеза необходимых 
органических веществ; во внеш­
нюю среду выделяются не исполь­
зованные клеткой вещества. Сово­
купность химических превраще­
ний, свойственных клетке (процес­
сы диссимиляции и ассимиля­
ции), связанных между собой 
и внешней средой, называют обме­
ном веществ и превращением 
энергии. Обмен веществ и превра­
щение энергии в клетке — основа 
всех проявлений ее жизнедеятель­
ности.

Подавляющее большинство 
процессов в живых организмах 
протекает при участии ферментов. 
Каждый из них специфичен для 
одной конкретной реакции. Источ­
ником энергии для всех реакций 
является АТФ.

ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ ОБМЕН

Энергетический обмен — это 
совокупность реакций, сопровож­
дающихся освобождением энер­
гии, используемой клеткой для 
своего энергообеспечения. Он осу­
ществляется в три этапа.

На подготовительном этапе 
крупные молекулы органических 
веществ под воздействием соответ­
ствующих ферментов расщепля­
ются на более простые: углево­
ды — на моносахариды; жиры — 
на глицерин и жирные кислоты; 
белки — на аминокислоты; нук­
леиновые кислоты — на нуклео­
тиды. Этот распад сопровожда­
ется незначительным освобожде­
нием энергии, которая в основном 
рассеивается в виде тепла.

На бескислородном (анаэроб­
ном) этапе (неполное расщепле­
ние) вещества, образовавшиеся на 
первом этапе, подвергаются даль­
нейшему многоступенчатому фер­
ментативному распаду на внутри­
клеточных мембранах. Например, 
гликолиз представляет собой ряд 
из 13 ферментативных реакций, 
происходящих в животных клет­
ках, в результате которых молеку­
ла глюкозы в присутствии Н3РО4 

и АДФ расщепляется до молочной 
кислоты, АТФ и Н2О:

С6Н, 20 6+ 2НзР 0 4 +  2 А  Д Ф ^
глюкоза
^ 2 С зН60 з+ 2 А Т Ф + 2 Н 20
молочная
кислота

Распад глюкозы при спиртовом 
брожении представляет сложный 
ряд ферментативных реакций, 
суммарное уравнение которого 
выглядит так:

С6Н, 20 6+ 2НзР04 +  2АДФ-*
глюкоза

-^2С02+2С 2Н50Н +2А ТФ +2Н 20
этиловый

спирт

Реакция гликолиза и спиртово­
го брожения сопровождается осво­
бождением 200 кДж энергии. На 
образование 2 макроэргических 
связей при превращении АДФ 
в АТФ затрачивается 80 кДж, или 
40% освобождающейся энергии. 
Она сберегается клеткой в виде 
АТФ, а 120 кДж, или 60% 
энергии, в основном рассеивается.

На кислородном (аэробном) 
этапе (полное расщепление) на 
мембранах митохондрий продук­
ты, образовавшиеся на бескисло­
родном этапе, в процессе ряда 
ферментативных реакций с уча­
стием Н3РО4 окисляются до С02 
и Н20. Общая формула кисло­
родного расщепления:

2СзН60з+ 60 2 + З6 Н3РО4+
молочная
кислота

+36 А ДФ—>-6С02+36АТФ+ 42Н20
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На этом этапе на ряде проме­
жуточных звеньев суммарно осво­
бождается 2600 кДж энергии.

На образование 36 макроэрги- 
ческих связей при превращении 
АДФ в АТФ затрачивается 
1440 кДж, или 54% освобождаю­
щейся энергии, которая переходит 
в потенциальную энергию АТФ. 
Следовательно, при кислородном 
расщеплении образуется в 18 раз 
больше энергии, чем при бескис­
лородном, а клеткой в форме АТФ 
ее сберегается в 18 раз больше.

Суммарное уравнение полного 
расщепления глюкозы на двух 
этапах можно записать так:

СбН120 б + 6 0 2+38НзР04+
+38АДФ-^6С02+38АТФ+44Н20

Образовавшаяся при этом АТФ 
по каналам эндоплазматической 
сети направляется в другие уча­
стки клетки, где возникает в ней 
потребность. Таким образом, из 
образовавшейся энергии при рас­
щеплении глюкозы для клет­
ки суммарно сохраняется 
80 кДж+1440 кДж= 1520 кДж, 
или 55% энергии, которая пере­
ходит в потенциальную энергию 
и в дальнейшем используется 
клеткой. Поэтому реакции рас­
щепления называют энергетичес­
ким обменом.

СИНТЕЗ
ОРГАНИЧЕСКИХ ВЕЩЕСТВ

Реакции синтеза органических 
веществ идут в клетке одновре­
менно с процессами расщепления. 
Сложные органические соедине­
ния (белки, жиры, углеводы, нук­
леиновые кислоты) синтезируют­
ся из простых веществ, образо­
вавшихся в результате процессов 
диссимиляции. Синтезируемые 
органические вещества использу­
ются для построения различных 
органоидов клетки, ферментов, 
секретов и запасных веществ, 
взамен израсходованных. Все эти 
процессы идут с поглощением
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энергии. Синтез веществ, идущий 
в клетке, называют биосинтезом 
или пластическим обменом.

По способу получения органи­
ческих соединений все клетки де­
лятся на автотрофные и гетеро­
трофные.

Фотосинтез (см. рис. 6) — это 
уникальный процесс образования 
органических соединений из не­
органических веществ, для осуще­
ствления которого используется 
энергия света.

Большой вклад в изучение 
процесса фотосинтеза и определе­
ние роли в нем хлорофилла расте­
ний внес выдающийся русский 
ученый К л и м е н т  А р к а д ь ­
е в и ч  Т и м и р я з е в  (1843— 
1920). Фотосинтез — это сложный 
многоступенчатый процесс. В нем 
различают световую и темновую 
фазы.

Световая фаза начинается с 
освещения хлоропласта видимым 
светом. Под действием квантов 
света некоторые из подвижных 
электронов молекул хлорофилла 
переходят на более высокий энер­
гетический уровень и приходят 
в возбужденное состояние. Часть 
таких «возбужденных» электро­
нов возвращается на прежний 
уровень, а выделяющаяся при 
этом энергия рассеивается в виде 
тепла. Другая их часть при уча­
стии переносчиков присоединя­
ется к ионам водорода, постоянно 
образующимся в клетках при 
диссоциации молекул воды 
(Н20 = Н + +  ОН- ). Ионы водоро­
да, присоединив электрон, превра­
щаются в атомы водорода 
(Н+ + ё  =  Н). Они захватываются 
молекулами веществ-переносчиков 
и участвуют в синтезе углеводов.

Ионы ОН- , оставшиеся без 
противоионов водорода, отдают 
свои электроны другим ионам 
и превращаются в радикалы 
ОН(ОН -  =  ё +  ОН). Взаимодейст­
вуя между собой, они образуют 
воду и молекулярный кислород 
(40Н =  2Н20 +  0 2), который выде­
ляется в атмосферу.



Кроме того, в световую фазу 
некоторые из «возбужденных» 
электронов хлорофилла и элект­
ронов, отделившихся от ионов 
ОН- , участвуют в образовании 
макроэргической фосфатной свя­
зи при синтезе АТФ из АДФ 
и неорганического фосфата (Ф) 
(АДФ +Ф ^АТФ ).

Таким образом, в световую 
фазу фотосинтеза за счет энергии 
света осуществляются три суще­
ственных процесса: 1) синтез
АТФ, необходимой для обеспече­
ния энергией всех жизненных 
функций растения; 2) образование 
молекулярного кислорода, кото­
рый выделяется в атмосферу; 
3) образование атомарного водо­
рода, участвующего в образова­
нии углеводородов в следующую 
фазу фотосинтеза.

Темповая фаза фотосинтеза со­
стоит из ряда последовательных 
ферментативных реакций, в ре­
зультате которых из С02 и Н20 
образуется глюкоза, служащая 
исходным материалом для био­
синтеза других органических ве­
ществ растения. Этот процесс идет 
с использованием энергии АТФ 
при участии атомов водорода, 
образовавшихся в световую фазу.

Суммарное уравнение фотосин­
теза следующее:

6С02+ 6 Н 20-^СбН120 б + 6 0 2

Мембранная структура хлоропла­
ста осуществляет при этом разгра­
ничение реакционноспособных ве­
ществ.

Продуктивность фотосинте­
за — 1 г органического вещества 
на 1 м2 листьев в 1 ч. Ежегодно 
в результате фотосинтеза образу­
ется около 400 млрд, т органиче­
ского вещества. Годовая потреб­
ность одного человека в кислороде 
обеспечивается функционирова­
нием 10— 12 деревьев среднего 
возраста в течение вегетации.

Продуктивность фотосинтеза 
возрастает с повышением до опре­
деленного уровня содержания С02 
и температуры, а также за счет

улучшения освещения и влажно­
сти окружающего воздуха. Эти 
закономерности широко использу­
ют при выращивании растений 
как в защищенном, так и в откры­
том грунте для получения более 
высоких урожаев всех сельскохо­
зяйственных культур.

Хемосинтез был открыт в 
1888 г. русским биологом 
С. Н. Виноградским, доказавшим 
способность некоторых бактерий 
ассимилировать угольную кисло­
ту, используя химическую энер­
гию. Существует несколько групп 
хемосинтезирующих бактерий, из 
которых наибольшее значение име­
ют нитрифицирующие, серобакте­
рии и железобактерии. Например, 
нитрифицирующие бактерии по­
лучают энергию для синтеза орга­
нических веществ, окисляя амми­
ак до азотистой, а затем до 
азотной кислоты, серобактерии — 
окисляя сероводород до сульфа­
тов, а железобактерии — превра­
щая соли двухвалентного железа 
в соли трехвалентного железа. 
Освобожденная энергия аккуму­
лируется в клетках хемосинтези­
рующих бактерий в форме АТФ. 
Процесс хемосинтеза, при котором 
из С02 образуется органическое 
вещество, протекает аналогично 
темновой фазе фотосинтеза.

Благодаря жизнедеятельности 
бактерий-хемосинтетиков в при­
роде накапливаются большие за­
лежи селитры и болотной руды.

Биосинтез белков идет в каж­
дой живой клетке. Наиболее акти­
вен он в молодых растущих 
клетках, где синтезируются бел­
ки, идущие на построение их 
органоидов, а также в секре­
торных клетках, где синтезиру­
ются белки-ферменты и белки- 
гормоны.

Основная роль в определении 
структуры белков принадлежит 
ДНК. Отрезок ДНК, содержащий 
информацию о структуре одного 
белка, называют геном. Одна 
молекула ДНК содержит несколь­
ко сотен генов. В молекуле ДНК
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записан код о последовательности 
аминокислот в белке в виде опре­
деленно сочетающихся нуклеоти­
дов. Сущность кода ДНК состоит 
в том, что каждой аминокислоте 
соответствует участок цепи ДНК 
из трех рядом стоящих нуклеоти­
дов — триплет. Например, А — 
Ц — А соответствует аминокисло­
те цистеину, А — А — Ц — лей­
цину, Т — Т — Т — лизину и 
т. д. Разных аминокислот 20, 
число возможных сочетаний из 
4 нуклеотидов по 3 равно 64. Сле­
довательно, триплетов с избытком 
хватит для кодирования всех 
аминокислот.

Биосинтез белка — сложный 
многоступенчатый процесс, пред­
ставляющий цепь синтетических 
реакций, протекающих по прин­
ципу матричного синтеза.

Суть реакций матричного син­
теза состоит в том, что новые 
молекулы белка синтезируются 
в точном соответствии с планом, 
заложенным в структуре суще­
ствующих молекул ДНК. В этих 
реакциях обеспечивается точная 
специфическая последователь­
ность мономеров в синтезируемых 
полимерах.

В биосинтезе белка определяют 
следующие этапы, идущие в раз­
ных частях клетки.
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Кодовый триплет

Синтез иРНК (происходит в яд­
ре). Информация, содержащаяся 
в гене ДНК, переписывается на 
иРНК. Этот процесс называют 
транскрипцией (от лат. «транс- 
криптис» — переписывание). При 
этом против каждого нуклеотида 
одной из цепей ДНК встает комп­
лементарный ему нуклеотид 
иРНК. Молекулы иРНК индиви­
дуальны, каждая из них несет 
информацию одного гена.

ц — г ........  Ц

Г — Ц ......................Г
Т — А У

Ц— Г Ц

А — Т А

А —  Т   А

Г — Ц ....................... Г
Молекула ДНК Молекула и- РНК

Соединение аминокислот с мо­
лекулами тРНК (происходит в ци­
топлазме). Молекулы тРНК состо­
ят из 70—80 нуклеотидов. В це­
почке тРНК имеется ряд нуклео­
тидных звеньев, комплементар­
ных друг другу. При сближении 
они слипаются, образуя структу­
ру, напоминающую лист клевера. 
К « черешку» листа присоединя­
ется определенная аминокислота, 
а на «верхушке» листа располо­
жен кодовый триплет нуклеоти­
дов, соответствующий определен­
ной аминокислоте. Для каждой из 
20 аминокислот существует своя 
тРНК ®  .

«Сборка белка» (происходит 
в рибосомах). К рибосомам на­
правляются из ядра иРНК. При 
этом на одной молекуле иРНК 
одновременно располагается не­
сколько рибосом.

Из цитоплазмы тРНК с «наве­
шенными» на них аминокислота­
ми подходят к рибосомам и своим 
кодовым концом дотрагиваются 
до триплета нуклеотидов иРНК,
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проходящего в данный момент 
через функциональный центр ри­
босомы. В это время противопо­
ложный конец тРНК с амино­
кислотой попадает в место «сбор­
ки» белка, и если кодовый 
триплет тРНК окажется компле­
ментарным триплету иРНК, нахо­
дящемуся в данный момент в 
функциональном центре рибосо­
мы, аминокислота отделяется от 
тРНК и попадает в состав белка, 
а рибосома делает «шаг» на один 
триплет по иРНК вправо (трипле­
ты иРНК, соответствующие каж­
дой из 20 аминокислот, указаны 
в таблице на с. 160). Отдав 
аминокислоту, тРНК покидает 
рибосому, ей на смену приходит 
другая, с иной аминокислотой, 
составляющей следующее звено 
в строящейся белковой молекуле 
@  . Так звено за звеном собирается 
полипептидная цепь белка, а ин­
формация о структуре белка, за­
писанная в иРНК в виде последо­
вательности нуклеотидов, воспро-

Фуннциональный центр 
рибосомы

Таблица генетического кода

Аминокислота Кодирующие триплеты -— кодоны

Аланин ГЦУ г ц ц ГЦА ГЦГ
Аргинин ЦГУ ц г ц ЦГА ЦГГ АГА АГГ
Аспарагин ААУ ААЦ
Аспарагиновая кислота ГАУ ГАЦ
Валин ГУУ ГУЦ ГУА ГУГ
Гистидин ЦАУ ЦАЦ
Глицин ГУГ ГГЦ ГГ А ГГГ
Глутамин ЦАА ЦАГ
Глутаминовая кислота ГАА ГАГ
Изолейцин АУУ АУЦ АУА
Лейцин ЦУУ цуц ЦУА ЦУГ УУА УУГ
Лизин ААА ААГ
Метионин АУГ
Пролин ЦЦУ ЦЦЦ ЦЦА ЦЦГ
Серин УДУ УЦЦ УЦА УЦГ АГУ АГЦ
Тирозин УАУ УАЦ
Треонин АЦУ АЦЦ АЦА АЦГ
Триптофан УГГ
Фенилаланин УУУ УУЦ
Цистеин УГУ УГЦ

Знаки препинания УГА УАГ УАА



изводится на полипептидной цепи 
белка в виде последовательности 
аминокислот. Этот процесс назы­
вают трансляцией (от лат. «транс­
ляция» — перенос). Так как в ря­
де случаев иРНК является копией 
нескольких генов, но они должны 
быть отделены друг от друга. 
Поэтому в генетическом коде су­
ществуют три специальных трип­
лета, каждый из которых обозна­
чает прекращение синтеза одной 
белковой цепи. Таким образом эти 
триплеты выполняют функцию 
знаков препинания. Они нахо­
дятся в конце каждого гена. Когда 
синтез молекулы белка закончен, 
рибосома сходит с иРНК. Образо­
вавшийся белок поступает в эн­
доплазматическую сеть и по ее 
каналам в другие части клетки, 
а рибосома поступает на другую 
иРНК и участвует в синтезе 
другого белка. Все реакции белко­
вого синтеза катализируются спе­
циальными ферментами, а энер­
гию доставляет АТФ.

АТФ является единым и уни­
версальным источником энергии 
для всех клеточных реакций.

РАЗМНОЖЕНИЕ  
И ИНДИВИДУАЛЬНОЕ  
РАЗВИТИЕ ОРГАНИЗМОВ

ДЕЛЕНИЕ КЛЕТОК. МИТОЗ

Деление клеток — биологичес­
кий процесс, лежащий в основе 
размножения и индивидуального 
развития всех живых организмов. 
Митоз (от греч. «митос» — нить), 
или непрямое деление, наиболее 
широко распространен в природе. 
Митоз состоит из четырех после­
довательных фаз @  . Благодаря 
митозу обеспечивается равномер­
ное распределение генетической 
информации родительской клетки 
между дочерними клетками.

Период жизни клетки между 
двумя митозами называют интер­
фазой. Она в десятки раз продол­
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жительнее митоза. В ней соверша­
ется ряд очень важных процессов, 
предшествующих делению клет­
ки: синтезируются молекулы
АТФ и белков, удваивается каж­
дая хромосома, образуя две се­
стринские хроматиды, скреплен­
ные общей центромерой, увеличи­
вается число основных органои­
дов цитоплазмы.

В профазе спирализируются 
и вследствие этого утолщаются 
хромосомы, состоящие из двух 
сестринских хроматид, удержива­
емых вместе центромерой. К кон­
цу профазы ядерная мембрана 
и ядрышки исчезают и хромосомы 
рассредоточиваются по всей клет­
ке. В цитоплазме к концу профазы 
центриоли отходят к полюсам 
и образуют веретено деления.

В метафазе происходит даль­
нейшая спирализация хромосом. 
В эту фазу они наиболее хорошо 
видны. Их центромеры располага­
ются по экватору. К ним прикреп­
ляются нити веретена деления.

В анафазе центромеры делятся, 
сестринские хроматиды отделя­
ются друг от друга и за счет 
сокращения нитей веретена отхо­
дят к противоположным полюсам 
клетки.

В телофазе цитоплазма делит­
ся, хромосомы раскручиваются, 
вновь образуются ядрышки и 
ядерные мембраны. В животных 
клетках цитоплазма перешнуро­
вывается, в растительных — в 
центре материнской клетки обра­
зуется перегородка.

Так из одной исходной клетки 
(материнской) образуются две но­
вые — дочерние.

РАЗМНОЖЕНИЕ.
РАЗВИТИЕ ГАМЕТ

Размножение. В природе встре­
чаются два типа размножения 
организмов — бесполое и половое.

Бесполое размножение характе­
ризуется тем, что дочерние клетки 
по содержанию наследственной
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информации, морфологическим, 
анатомическим и физиологичес­
ким особенностям полностью 
идентичны родительским.

Половое размножение характе­
ризуется обменом генетической 
информации между женскими 
и мужскими особями. Оно связано 
с образованием и слиянием осо­
бых гаплоидных половых кле­
ток — гамет (характерно для бо­
льшинства эукариотов). У разных 
видов животных и растений поло­
вые клетки имеют различные 
размеры, форму, строение и раз­
витие.

Развитие половых клеток и 
оплодотворение у животных. Яй­
цеклетки (женские половые клет­
ки) у животных неподвижны, 
имеют округлую форму, покрыты 
двумя оболочками — желточной 
и белковой и содержат запасные 
питательные вещества, необходи­
мые для развития зародыша. 
Сперматозоиды (мужские поло­
вые клетки) значительно мельче 
яйцеклеток, они подвижны, име­
ют форму длинной нити, состоя­
щей из головки, шейки и хвости­
ка. Головка несколько расширена, 
в ней расположено ядро, передний 
конец ее заострен. В шейке нахо­
дится центриоль, а хвостик по 
строению напоминает жгутик и 
является органоидом движения. 
Развиваются половые клетки в по­
ловых железах — яичниках и се­
менниках. В них различают 3 зо­
ны: 1) в зоне размножения пер­
вичные клетки многократно де­
лятся путем митоза; 2) в зоне 
роста исходные клетки усиленно 
растут, особенно при образовании 
яйцеклеток; 3) в зоне созревания 
происходит два своеобразных де­
ления, в результате которых в се­
менниках образуются четыре рав­
ные по размеру гаплоидные (п) 
клетки, каждая из которых пре­
вращается в сперматозоид, а в 
яичниках образуются также четы­
ре гаплоидные клетки, из которых 
только одна, крупная, превраща­
ется в яйцеклетку, а три мелкие
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(направительные тельца) гибнут.

Мейоз (у животных) — это де­
ление в зоне созревания половых 
клеток, сопровождающееся умень­
шением числа хромосом вдвое. 
Он состоит из двух последователь­
но идущих делений, имеющих те 
же фазы, что и митоз. Однако, как 
показано в таблице, продолжи­
тельность отдельных фаз и про­
исходящие в них процессы значи­
тельно отличаются от процессов, 
происходящих при митозе.

Эти отличия в основном состоят 
в следующем. В мейозе профаза I 
более продолжительна. В ней 
происходит конъюгация гомоло­
гичных хромосом и обмен генети­
ческой информацией. В анафазе I 
центромеры, скрепляющие хрома- 
тиды, не делятся, а к полюсам 
отходит одна из гомологичных 
хромосом. Интерфаза перед вто­
рым делением очень короткая, 
в ней ДНК не синтезируется. 
Клетки (гаметы), образующиеся 
в результате двух мейотических 
делений, содержат гаплоидный 
(одинарный) набор хромосом.

Оплодотворение представляет 
собой процесс слияния яйцеклет­
ки и сперматозоида, при кото­
ром восстанавливается диплоид­
ный набор хромосом. Оплодотво­
ренную яйцеклетку называют 
зиготой.

Развитие половых клеток и 
оплодотворение у цветковых рас­
тений. Семенные растения, в отли­
чие от мхов, папоротников, хво­
щей и плаунов, размножаются 
семенами. У них также образу­
ются в результате мейоза спо­
ры — гаметы. В развитии голо- 
и покрытосеменных растений на­
ряду со значительным сходством 
обнаруживаются и существенные 
различия. Разберем развитие по­
ловых клеток и оплодотворение на 
примере высших цветковых расте­
ний. Они обладают типичными 
цветками, где происходит разви­
тие половых клеток. Мужские 
половые клетки созревают в пыль­
нике. В нем содержится множе-
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Фаза Митоз Мейоз

I деление II деление

Интер- Набор хромосом 2п. Набор хромосом Набор хромо­
фаза Идет интенсивный 

синтез белков, АТФ 
и других органичес­
ких веществ. Удваи­
ваются хромосомы, 
каждая оказывает­
ся состоящей из 
двух сестринских 
хроматид, скреп­
ленных общей цен­
тромерой

2п. Наблюдаются 
те же процессы, 
что и в митозе, 
но более продол­
жительна, осо­
бенно при обра­
зовании яйце­
клеток

сом гаплоид­
ный (п). Син­
тез органичес­
ких веществ 
отсутствует

Профаза Непродолжительна, 
происходит спира- 
лизация хромосом, 
исчезают ядерная 
оболочка, ядрышко, 
образуется веретено 
деления

Более длительна. 
В начале фазы те 
же процессы, что 
и в митозе. Кроме 
того, происходит 
конъюгация хро­
мосом, при кото­
рой гомологич­
ные хромосомы 
сближаются по 
всей длине и 
скручиваются. 
При этом может 
происходить об­
мен генетичес­
кой информаци­
ей (перекрест хро­
мосом). Затем 
хромосомы рас­
ходятся

Короткая, те 
же процессы, 
что и в мито­
зе, но при п 
хромосом

Мета­ Происходит даль­ Происходят про­ Происходит то
фаза нейшая спирализа- 

ция хромосом, их 
центромеры распо­
лагаются но эква­
тору

цессы, аналогич­
ные тем, что и в 
митозе

же, что и в 
митозе, но при 
п хромосом

Анафаза Центромеры, скреп­
ляющие сестринские 
хроматид ы, делятся; 
каждая из них ста­
новится новой хро­
мосомой и отходит 
к противоположным 
полюсам

Центромеры не 
делятся. К проти­
воположным по­
люсам отходит 
одна из гомоло­
гичных хромосом, 
состоящая из 
двух хроматид, 
скрепленных об­
щей центромерой

Происходит то 
же, что и в ми­
тозе, но при п 
хромовом
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Фаза Митоз Мейоз

I деление II деление
Телофаза Делится цитоплаз­

ма, образуются 2 до­
черние клетки, каж­
дая с диплоидным 
набором хромосом. 
Исчезает веретено 
деления, формиру­
ются ядрышки

Длится недолго. 
Гомологичные 
хромосомы попа­
дают в разные 
клетки с гапло­
идным набором. 
Цитоплазма де­
лится не всегда

Делится цито­
плазма. После 
двух мейоти- 
ческих деле­
ний образуют 
4 клетки с гап­
лоидным набо­
ром хромосом

ство диплоидных клеток, каждая 
из которых делится путем мейоза 
и образует 4 гаплоидных пыльце­
вых зерна. Каждое пыльцевое 
зерно делится митозом и образует 
2 клетки — вегетативную и гене­
ративную. Генеративная клетка 
еще раз делится путем митоза 
и образует 2 спермия. Таким 
образом, созревшее пыльцевое 
зерно содержит 3 клетки — 1 веге­
тативную и 2 спермия.

Женские половые клетки раз­
виваются в семяпочке. Одна из ее 
клеток делится путем мейоза и об­
разует 4 гаплоидные клетки. Из 
них одна еще трижды делится 
путем митоза и образует 8 гапло­
идных ядер зародышевого мешка, 
в котором 4 ядра располагаются 
на одном конце, а 4 — на другом. 
Затем от каждого конца в центр 
зародышевого мешка мигрирует 
по одному ядру; сливаясь, они 
образуют диплоидное ядро заро­
дышевого мешка. Одна из 3 гапло­
идных клеток, расположенных 
у пыльцевхода, является яйце­
клеткой.

При оплодотворении пыльце­
вое зерно, попав на рыльце пести­
ка, прорастает за счет своей 
вегетативной клетки, образуя пы­
льцевую трубку. В ней находятся 
2 спермия. Проникая в зародыше­
вый мешок через пыльцевход, 
один спермий оплодотворяет яй­
цеклетку, а второй — диплоидное

ядро зародышевого мешка. Этот 
процесс получил название двойно­
го оплодотворения. Его открыл 
русский ботаник С е р г е й  Г а в ­
р и л о в и ч  Н а в а ш и н  в 1898 г. 
В дальнейшем из оплодотворен­
ной яйцеклетки развивается заро­
дыш, а из триплоидного ядра — 
питательная ткань — эндосперм.

ИНДИВИДУАЛЬНОЕ 
РАЗВИТИЕ ЖИВОТНЫХ

Индивидуальное развитие — 
онтогенез — у животных делится 
на два периода — эмбриональный 
и постэмбриональный.

Эмбриональный период состо­
ит из нескольких этапов, имею­
щих свои названия

1. Дробление. Его характер за­
висит от запаса питательных ве­
ществ в яйцеклетке. Оплодотво­
ренная яйцеклетка (зигота) де­
лится на 2, 4, 8 и т. д. клеток, 
называемых бластомерами. Ин­
терфазы деления короткие, и бла­
стомеры не растут. Завершается 
дробление образованием полой 
шарообразной бластулы. В ней по 
периферии в один слой располага­
ются клетки, а внутри находится 
полость.

2. Образование зародышевых 
листков у разных животных про­
текает не одинаково. Например, 
у ланцетника один из участков



бластулы прогибается внутрь 
и соприкасается с противополож­
ной стороной, образуя двухслой­
ную структуру — гаструлу. На­
ружный слой гаструлы называют 
эктодермой, внутренний — энто­
дермой. В дальнейшем между 
ними возникает третий слой — 
мезодерма. Эти три слоя называ­
ют зародышевыми листками.

3. Формирование органов. Из 
эктодермы формируются кожа, 
хорда, нервная трубка, из которой 
позднее образуются спинной и го­
ловной мозг и органы чувств; из 
энтодермы — пищеварительный 
канал, печень, легкие; из мезо­
дермы — скелет, мышцы, кро­
веносная и выделительная сис­
темы.

ДНК всех клеток зародыша, 
развившихся из одной зиготы, 
несет одинаковую генетическую 
информацию о его развитии. Диф­
ференциация клеток, образование 
органов и тканей происходят за 
счет функционирования на раз­
ных клетках и тканях неодинако­
вых генов. Стимулируют деятель­
ность генов специфические для 
каждого из них вещества — ин­
дукторы. В начале развития заро­
дыша эти вещества выделяются 
разнородными участками цито­
плазмы яйцеклетки, а при образо­
вании органов и тканей индукто­
ры выделяются определенными 
частями зародыша. Например, 
опытным путем доказано, что 
развитие нервной трубки соверша­
ется под воздействием мезодермы. 
Аналогичное влияние установле­
но на развитие других органов.

Постэмбриональное развитие 
бывает двух типов: прямое, при 
котором родившиеся потомки во 
всем сходны со взрослыми орга­
низмами (у птиц, млекопитаю­
щих, человека и др.); непрямое, 
при котором новый организм 
появляется на свет в виде ли­
чинки, претерпевающей в своем 
развитии ряд превращений — ме­
таморфозов (у амфибий, насеко­
мых и др.). Непрямое развитие
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(с метаморфозом) имеет опреде­
ленное биологическое значение. 
Личинки и взрослые организмы 
приспособлены к жизни в разных 
условиях среды, таким путем они 
избегают конкуренции за пищу 
и места обитания, что способству­
ет сохранению и процветанию 
вида.

ОСНОВЫ ГЕНЕТИКИ 
И СЕЛЕКЦИИ

ОСНОВНЫЕ
ЗАКОНОМЕРНОСТИ
НАСЛЕДСТВЕННОСТИ

ЗАКОНЫ МЕНДЕЛЯ

Генетика — наука, изучающая 
закономерности двух основных 
свойств живых организмов — на­
следственности и изменчивости 
(см. «Дарвинизм»). Она служит



научной основой для разработки 
теории и методов селекции — 
науки о создании новых и об 
улучшении уже существующих 
сортов растений, пород животных, 
штаммов микроорганизмов.

Основоположником генетики 
является чешский ученый Г р е ­
г о р  М е н д е л ь  (1822— 1884), 
проводивший в г. Брно опыты по 
скрещиванию различных форм 
гороха. Наблюдая за полученны­
ми гибридами, он установил ряд 
законов наследования, положив­
ших начало генетике, и разрабо­
тал 4 метод гибридологического 
анализа, ставший основным ее 
методом.

Метод гибридологического ана­
лиза предусматривает: скрещива­
ние особей с контрастными (аль­
тернативными) признаками (на­
пример, цветки у одной особи 
гороха красные, у другой — бе­
лые и т. д.); анализ проявления 
у гибридов только исследуемых 
признаков, без учета остальных; 
выращивание и анализ потомства 
каждой особи отдельно от других; 
ведение количественного учета 
гибридов, различающихся по ис­
следуемым признакам.

При гибридологическом анали­
зе пользуются следующими обще­
принятыми символами. Родитель­
ские организмы, взятые для скре­
щивания, обозначают буквой Р (от 
лат. «парента» — родители); жен­
ский пол — знаком 9 («зеркало 
Венеры »), при записи схемы скре­
щивания его ставят первым; муж­
ской — знаком сГ («щит и копье 
Марса»), его пишут вторым; скре­
щивание обозначают знаком ум­
ножения « X *; гибридное потом­
ство обозначают латинской бук­
вой F (от лат. «филие» — дети) 
с цифрой, соответствующей поряд­
ковому номеру поколения: F\, F2 
и т. д.

В опытах Мендель использо­
вал различные типы скрещива­
ний.

Моногибридное скрещивание.
Оно наиболее простое, так как
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родители отличаются друг от 
друга по одному признаку (напри­
мер, по окраске цветков гороха — 
красной и белой)

При анализе гибридов Мен­
дель установил, что все особи 
имеют одинаковую окраску цвет­
ков. При этом проявляется только 
признак одного родителя (крас­
ные цветки), признак другого 
(белые цветки) отсутствует. При­
знак, проявляющийся в F 1, он 
назвал доминантным (преоблада­
ющим), признак отсутствовав­
ший — рециссивным (отступаю­
щим).

Эта закономерность получила 
название правила доминирова­
ния или (единообразия) гибри­
дов первого поколения, или перво­
го закона Менделя.

Проводя самоопыление гибри­
дов Fi, Мендель установил, что 
в F2 проявляются особи как с до­
минантным признаком (красные 
цветки), так и с рецессивным 
(белые цветки), в отношении 
3:1.

Это явление получило назва­
ние закона расщепления гибридов 
второго поколения, или второго 
закона Менделя.

Для объяснения наблюдаемых 
закономерностей Мендель выдви­
нул гипотезу чистоты гамет, пред­
положив следующее.

Любой признак формируется 
под влиянием материального фак­
тора (позднее названного геном). 
Фактор, определяющий доминан­
тный признак, он обозначил за­
главной буквой А у а рецессив­
ный — а. Каждая особь содержит 
два фактора, определяющих раз­
витие признака, из которых один 
она получает от матери, другой — 
от отца.

При образовании гамет у жи­
вотных и спор у растений про­
исходит редукция факторов 
и в каждую гамету или спору 
попадает только один.

Согласно этой гипотезе, ход 
моногибридного скрещивания за­
писывают так:
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Р

F1

Фенотип:

Гаметы:

Генотип:

Фенотип: Красные Красные Красные Красные

Из данной схемы видно, что 
при любых сочетаниях гамет все 
гибриды имеют одинаковые гено­
тип и фенотип.

При образовании гамет у гиб­
ридов F i Половина их будет нести 
фактор А, вторая половина — а. 
При самоопылении и равноверо­
ятном сочетании гамет при опло­
дотворении в F2 ожидается следу­
ющее:

F1

F 2

Генотип:

Фенотип:

Гаметы:

Генотип:

Фенотип:

В F2 расщепление по генотипу 
будет: 1А А ; 2 Аа: 1 аа, а по
фенотипу: 3 красн.: 1 бел., т. е. та­
ким, каким оно было в опыте, что 
говорит о достоверности гипотезы.

С открытием мейоза гипотеза 
чистоты гамет получила цитоло­
гическое подтверждение. Напри­
мер, высшие растения имеют дип­
лоидный набор хромосом; после 
мейоза в каждую гамету попадает 
только одна из гомологичных 
хромосом, а следовательно, толь­
ко один из аллельных генов. 
Аллельными генами называют

парные гены, расположенные в 
идентичных участках гомологич­
ных хромосом. Дальнейший про­
цесс наследования можно просле­
дить на схеме.

В гипотезу чистоты гамет Мен­
дель ввел генетические понятия.

Гомозиготы — особи, дающие 
при самоопылении по данной паре 
признаков однородное нерасщеп- 
ляющееся потомство. Они в гомо­
логичных хромосомах содержат 
одинаковые аллельные гены (АА 
или аа) и образуют по ним один 
сорт гамет.
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Гетерозиготы — особи, дающие 
расщепление по данной паре при­
знаков. Они содержат в гомоло­
гичных хромосомах разные ал­
лельные гены (Аа) и образуют по 
ним два сорта гамет: с геном А 
и геном а.

Промежуточный характер на­
следования. Иногда у гибридов F x 
не наблюдается полного домини­
рования, их признаки носят про­
межуточный характер © .  Та­
кой характер наследования на­
зывают промежуточным или не­
полным доминированием.

При неполном доминировании 
в Fo расщепление по фенотипу

р
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F,
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и генотипу выражается одинако­
вым отношением 1:2:1.

Анализирующее скрещивание. 
При полном доминировании среди 
особей с доминантными признака­
ми невозможно отличать гомози­
готы от гетерозигот, а в этом часто 
возникает необходимость (напри­
мер, чтобы определить, чистопо­
родна или гибридна данная 
особь). С этой целью проводят 
анализирующее скрещивание,
при котором исследуемая особь 
с доминантными признаками 
скрещивается с рецессивной гомо­
зиготой. Если потомство от такого 
скрещивания окажется однород­
ным, значит, особь гомозиготна 
(ее генотип А А). Если же в потом­
стве будет 50% особей с доми­
нантными признаками, а 50% — 
с рецессивными, значит, особь 
гетерозиготна.

50% 50%

Дигибридное скрещивание.
Чтобы определить, как будут 
наследоваться два (или более) 
признака одного родителя, Мен­
дель проводил дигибридное скре­
щивание, в котором гомозиготные 
родители отличались друг от дру­
га по двум признакам: окраске 
семян (желтая и зеленая) и форме 
семян (гладкая и морщинистая) 
@ .  Появление особей с желты­
ми гладкими семенами свидетель­
ствует о доминировании этих при­
знаков и проявлении правила 
единообразия у гибридов Fx. По­
сле их самоопыления в F2 появи­
лись особи 4 фенотипов: 2 —
сходные с родительскими (желтые 
гладкие и зеленые морщинистые), 
а 2 — новые, сочетающие призна­
ки матери и отца (желтые морщи-
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нистые и зеленые гладкие). Из 
этого видно, что при дигибридном 
скрещивании наблюдается неза­
висимое наследование признаков. 
Количественный анализ (подсчет 
особей) этих гибридов показывает, 
что дигибридное расщепление 
представляет собой два моногиб- 
ридных расщепления, идущих 
независимо друг от друга. Оно 
выражается отношением 9:3:3:1, 
или (3:1)2. Такой характер насле­
дования получил название закона 
независимого наследования (рас­
пределения) признаков, или тре­
тьего закона Менделя. Согласно 
этому закону, расщепление по 
каждому признаку идет независи­
мо от другого признака.

Независимое наследование 
признаков при дигибридном скре­
щивании обусловлено независи­
мым поведением хромосом в мей- 
озе при образовании гамет гибри­
дами F| (АаВЬ). Оно выражается 
в том, что в анафазе первого 
деления мейоза с одинаковой 
вероятностью к одному полюсу 
могут отойти либо обе материн­
ские хромосомы, а к другому — 
обе отцовские, либо вместе с мате­
ринской хромосомой с геном А 
отойдет отцовская с геном 6, а вме­
сте с отцовской хромосомой с ге­
ном а — материнская с геном В. 
Следовательно, гибриды из F \ 
(АаВЬ) с одинаковой вероятно­
стью могут образовывать 4 типа 
гамет: АВ , ab, АЬ и аВ.

Независимое наследование ха­
рактерно только для тех призна­
ков, гены которых находятся 
в разных хромосомах. Оно имеет 
огромное значение для эволюции, 
так как является источником 
комбинативной изменчивости и 
многообразия живых организмов.

СЦЕПЛЕННОЕ НАСЛЕДОВАНИЕ

Закон сцепления. Каждый ор­
ганизм имеет небольшое число 
хромосом, но десятки тысяч генов, 
по которым одна особь данного 
вида отличается от других. (На­

'  1 f rf
! * / Г  ! 1I / * '
* 1  ■ * * * «

41.5% 41,5% .8,5 % 8.5 %
^  83% 17%

пример, дрозофила имеет 4 пары 
хромосом и около 10 тыс. генов.) 
Следовательно, в каждой хромосо­
ме сосредоточено несколько тысяч 
генов. Как будут наследоваться 
признаки, гены которых нахо­
дятся в одной хромосоме? Ответ 
на этот вопрос дал американский 
генетик Т о м а с  М о р г а н ,  прово­
дивший в 1911 г. опыты на 
плодовых мухах дрозофилах, раз­
личающихся по двум признакам: 
самка имела серое тело и короткие 
крылья, самец — черное тело и 
длинные крылья @ .  В Fi все 
мухи оказались с серым телом и 
длинными крыльями. Следователь­
но, эти признаки доминировали. 
В анализирующем скрещивании 
гетерозиготного самца из F\ с сам­
кой с рецессивными признаками 
(черное тело, короткие крылья) 
среди потомков оказалось не 4 фе­
нотипических класса, как следо­
вало бы ожидать при дигибрид­
ном скрещивании, а два (таких, 
как исходные родители), в отно­
шении 1:1 (как при моногибрид- 
ном скрещивании). Это говорило 
о том, что исследуемые гены 
расположены в одной хромосоме 
и наследуются вместе, сцепленно, 
как одна альтернативная пара, не 
обнаруживая независимого насле­
дования. Такой характер наследо­
вания получил название закона 
сцепления. Суть его состоит в том, 
что гены, находящиеся в одной 
хромосоме, образуют группу сцеп­
ления и наследуются вместе по 
схеме моногибридного скрещива­
ния. У каждого вида групп сцеп­
ления столько, сколько у него 
хромосом в гаплоидном наборе.



Нарушение сцепления. Даль­
нейшие опыты Т. Моргана показа­
ли, что сцепление не всегда бывает 
абсолютным. В этом он убедился, 
продолжая описанный выше опыт 
и взяв для анализирующего скре­
щивания самку из а самца 
с рецессивными признаками. При 
этом в их поколении наблюдалось 
не 2 фенотипа, как в предыдущем 
опыте, а 4, как при дигибридном 
скрещивании, но в ином соотноше­
нии, чем при независимом насле­
довании. Подавляющее большин­
ство особей имели признаки како­
го-либо из родителей, и только 
незначительный процент сочетал 
их признаки. Следовательно, гены 
при образовании гамет не могли 
комбинироваться независимо. Но 
появление особей, сочетающих 
признаки родителей, говорило 
о том, что при образовании гамет 
у гетерозиготной самки произо­
шел обмен генетической информа­
цией между гомологичными хро­
мосомами. Он проходил в профазу 
первого деления мейоза при конъ­
югации хромосом. Вследствие пе­
рекреста некоторые гены, ранее 
находившиеся в одной хромосоме, 
оказывались в разных гомоло­
гичных хромосомах и попадали 
в разные гаметы. Такой обмен 
приводит к перегруппировке сцеп­
ленных генов и является одним из 
источников комбинативной из­
менчивости.

Новообразования при скрещи­
ваниях. В приведенных выше 
закономерностях наследования 
подразумевалось, что один ген 
определял проявление одного при­
знака. Однако позднее было уста­
новлено, что развитие признака 
обусловлено, как правило, взаимо­
действием генов. Это объясняет 
возникновение при скрещивании 
новых признаков, отсутствовав­
ших у родителей. Такие новообра­
зования расширяют комбинатив- 
ную изменчивость, повышают ве­
роятность проявления благопри­
ятных сочетаний ценных приз­
наков.
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Часто можно наблюдать, когда 

один ген одновременно влияет на 
формирование нескольких призна­
ков. Это явление получило наз­
вание множественного действия 
гена.

Изучение взаимодействия и 
множественного действия генов 
показало, что формирование при­
знака определяется многими гена­
ми (в конечном счете всем геноти­
пом), а каждый ген может влиять 
на развитие многих признаков, 
или, точнее, всего организма. 
Следовательно, генотип — это не 
механическая сумма генов, а ис­
торически сложившаяся слож­
ная система взаимодействующих 
генов.

Генетика пола. Пол характери­
зуется комплексом признаков, 
определяемых генами, располо­
женными в хромосомах. У видов 
с раздельнополыми особями хро­
мосомный комплекс самцов и са­
мок не одинаков, цитологически 
они различаются по одной паре 
хромосом, ее назвали половыми 
хромосомами. Одинаковые хромо­
сомы этой пары назвали X  
(икс)-хромосомами; непарную, от­
сутствующую у другого пола — Y 
(игрек)-хромосомой; остальные, 
по которым нет различий,— ауто- 
сомами (А). Например, у человека 
23 пары хромосом; из них 22 па­
ры аутосом и 1 пара половых 
хромосом. Хромосомный комп­
лекс женщины — 44А-|-ХХ, муж­
чины — 44A + X Y . У дрозофилы 
хромосомный комплекс самки — 
6А-\-ХХ, самца — 6А -\~XY. Пол 
с одинаковыми половыми хромо­
сомами (XX)9 образующий один 
тип гамет (с Х-хромосомой), назы­
вают гомогаметным; другой пол, 
с разными хромосомами (ХУ), 
образующий два типа гамет (с 
Х-хромосомой и с У-хромосо- 
мой),— гетерогаметным. У чело­
века, млекопитающих и других 
организмов гетерогаметный пол 
мужской; у птиц, бабочек — жен­
ский.

Пол наследуется так:
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Генотип:
Р

Гаметы:

Генотип:

Фенотип:
v------------ -------------'  v------------

50% 50%

Х-хромосомы, помимо генов, 
определяющих женский пол, со­
держат гены, не имеющие отноше­
ния к полу. Признаки, определяе­
мые половыми хромосомами, на­
зывают признаками, сцепленны­
ми с полом.

У человека такими признака­
ми являются дальтонизм (цвет­
ная слепота) и гемофилия (не- 
свертываемость крови). Эти ано­
малии рецессивны, и у женщин 
такие признаки не проявля­
ются, если даже эти гены не­
сет одна из Х-хромосом, но 
такая женщина оказывается но­
сительницей и передает их с 
Х-хромосомой своим сыновь­
ям, у которых аномалии проя­
вятся.

Хромосомная теория наследст­
венности возникла в начале XX в. 
при сопоставлении закономер­
ностей наследования и поведения 
хромосом. Она утверждает, что 
основными носителями наслед­
ственности являются гены, нахо­
дящиеся в хромосомах.

Каждая хромосома содержит 
десятки тысяч генов. Согласно 
этой теории, перекомбинация 
признаков (комбинативная из­
менчивость) происходит в резуль­
тате независимого расхождения 
хромосом в мейозе и обмена меж­
ду участками гомологичных хро­
мосом (перекресте). Мутации 
возникают за счет изменения 
генов и хромосом.

ЗАКОНОМЕРНОСТИ
ИЗМЕНЧИВОСТИ

Модификационная изменчи­
вость. Фенотип каждой особи 
формируется под влиянием ее 
генотипа и условий среды, в кото­
рых протекает развитие. При 
одинаковом генотипе в разных 
условиях среды признаки могут 
быть разными. Такую изменчи­
вость называют модификацион- 
ной. Ее пределы, степень изменя­
емости признака в зависимости от 
условий среды называют нормой 
реакции. Разные признаки одного 
организма имеют неодинаковую 
норму реакции. Например, у пше­
ницы в зависимости от сроков 
посева, площади питания, удобре­
ний и т. д. наиболее изменчивы 
и имеют широкую норму реакции 
кустистость, высота растений, 
урожайность и др.; менее измен­
чивы и имеют узкую норму ре­
акции плотность колоса, масса 
1000 зерен. Почти не зависят от 
условий среды окраска колоса 
и зерна, наличие или отсутствие 
остей и др. Следовательно, норма 
реакции определяется генотипом. 
Наследуется не признак, а спо­
собность формировать определен­
ный фенотип в конкретных усло­
виях среды. Наличие нормы ре­
акции позволяет организмам при­
спосабливаться к меняющимся 
условиям среды и оставлять по­
томство. Человек использует зна­
ния о нормах реакции для получе-



17Х 5 + 1 8 Х 1 2 + 1 9 Х 1 8 + 2 0 Хния более высокой продуктивно­
сти растений и животных, созда­
вая оптимальные условия их 
выращивания и содержания.

Признаки организма делят на 
качественные (семена гороха жел­
тые или зеленые) и количествен­
ные, различающиеся степенью 
выраженности признака (высота 
растений, урожайность, число ко­
лосков в колосе и др.). Эти 
признаки наиболее изменчивы; их 
характеризуют, используя комп­
лекс статистических показателей^

Вариационный ряд — показа^ 
тель изменчивости признака — 
строится так: у 100 растений
пшеницы подсчитывают число 
колосков в колосе и получают 
варианты — 20, 19, 22, 18, 21 и 
т. д. Их располагают в порядке 
нарастания признака и получают 
вариационный ряд изменчивости 
числа колосков в колосе пше­
ницы.

Наиболее типичный показа­
тель признака — среднее арифме­
тическое вариационного ряда. 
В приведенном примере для его 
определения следует подсчитать 
число колосьев с 17 колосками, 
с 18 и т. д. и составить таблицу.
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100
Х 2 7 + 2 1 Х 2 0 + 2 2 Х 1 4 + 2 3 Х 4  __

=  20,03 колоска
Степень изменяемости выража­

ется вариационной кривой. Для 
этого строят график @ ,  в нем 
на оси абцисс (по горизонтали) от­
кладывают варианты в нарастаю­
щем порядке (л), на оси орди­
нат — частоту встречаемости 
каждой варианты (р); точки их 
пересечения соединяют сплошной 
линией. Получают кривую, выра­
жающую изменчивость числа ко­
лосков в колосе. Такая кривая 
называется вариационной кривой.

Мутационная изменчивость. 
Мутациями называют скачкооб­
разные стойкие наследственные 
изменения. Они возникают вне­
запно, затрагивают разные при­
знаки, свойства и функции орга­
низма и могут быть для него 
полезными, вредными или безраз­
личными.

Мутации, возникающие в при­
роде без вмешательства человека, 
называют естественными или

Число колосков в колосе (л) 17 18 19 20 21 22 23

Число колосьев, имеющих соответст­
вующее число колосков (р) 5 12 18 27 20 14 4

Эти данные отражают степень 
изменчивости признака.

Общая сумма колосьев (л) =  
=  100.

Среднее арифметическое вы­
числяют по формуле а =  ,п
где и — средняя величина, v — 
варианта, р — чистота встречае­
мости вариант, п — общее число 
вариант вариационного ряда, 2 — 
знак суммирования.

В рассматриваемом примере 
оно равно:

спонтанными. Мутации, вызывае­
мые специальным воздействием 
искусственных источников, назы­
вают искусственными или инду­
цированными. По характеру изме­
нений в генотипе мутации делят 
на генные, хромосомные и цито­
плазматические.

у  Генные, или точечные, мута­
ции встречаются наиболее часто. 
Они связаны с заменой, выпадени­
ем или добавлением нуклеотидов 
в молекуле ДНК. Это ведет к изме­
нению кода ДНК, что, в свою
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очередь, влияет на состав амино­
кислот в полипептидной цепи 
белка и его свойства. Часто такие 
изменения блокируют синтез фер­
мента или другого вещества, что 
в конечном счете ведет к измене­
нию признака и даже гибели 
организма.

Хромосомные мутации связаны 
с изменением структуры или чис­
ла хромосом. Их можно обна­
ружить при помощи микроскопа.

Структурные хромосомные му­
тации возникают при утрате, уд­
воении, перевертывании на 180° 
или перемещении отдельных уча­
стков хромосом. Большинство 
структурных мутаций вредны для 
организма и ведут к снижению его 
жизнеспособности.

Мутации, связанные с измене­
нием числа хромосом, бывают 
двух видов.

Кратное увеличение числа хро­
мосом — полиплоидия — возни­
кает при разрушении веретена 
деления во время митоза или 
мейоза, что приводит к образова­
нию гамет с набором 2п хромосом 
и особей с 4п, 6л и более хромосо­
мами. Полиплоидия почти не 
встречается у животных, но широ­
ко распространена у растений. 
Полиплоиды обычно отличаются 
от диплоидов более мощным ро­
стом, большими размерами кле­
ток, листьев, цветков, плодов, 
семян и др. Большинство куль­
турных растений — полиплоиды. 
Например, в роде пшеница мало­
продуктивный полудикий вид од­
нозернянка (полба) имеет 14 хро­
мосом (2л), из-за низкой продук­
тивности в настоящее время не 
возделывается. Твердая пшеница, 
как правило, яровая, имеет 
28 (4л), а мягкая, наиболее про­
дуктивная — 42 хромосомы (6л)

Гетероплоидия — мутации, 
связанные с избытком или недо­
статком одной хромосомы из пары 
гомологичных хромосом. Такие 
мутации возникают при наруше­
нии мейоза, когда после конъюга­
ции пара хромосом не расходится

и в одну гамету попадают обе 
гомологичные хромосомы, а в 
другую — ни одной. Гетероплои­
дия вредна для организма.

Например, у человека появле­
ние лишней хромосомы в два­
дцать первой паре вызывает синд­
ром Дауна (слабоумие).

Мутации, возникающие в поло­
вых клетках, передаются по на­
следству, их называют генера­
тивными мутациями. Изменения 
в соматических клетках вызыва­
ют соматические мутации, распро­
страняющиеся на ту часть тела, 
которая развилась из изменив­
шейся клетки. Для видов, размно­
жающихся половым путем, они не 
имеют существенного значения, 
но для вегетативно размножае­
мых растений они важны. Напри­
мер, И. В. Мичурин получил сорт 
яблони Антоновка шестисотграм­
мовая при вегетативном размно­
жении соматической почковой му­
тации, возникшей у яблони сорта 
Антоновка. Мутации используют 
в селекции.

Цитоплазматические мутации 
связаны с изменением органоидов 
цитоплазмы, содержащих ДНК. 
Например, появление пестроли- 
стности у растений связано с изме­
нением ДНК хлоропластов. Мута­
ции дыхательной недостаточности 
у дрожжей связаны с изменением 
ДНК митохондрий. Цитоплазма­
тические мутации наследуются по 
материнской линии, так как зиго­
та при оплодотворении всю цито­
плазму получает от матери.

Новые мутации образуют ре­
зерв наследственной изменчиво­
сти. За счет резерва наследствен-



ной изменчивости образуются но­
вые популяции.

Выдающийся генетик Н и к о ­
л а й  И в а н о в и ч  В а в и л о в  
(1887— 1943), изучая мутации 
у родственных видов, установил 
закон гомологических рядов в на­
следственной изменчивости. Он 
гласит: виды и роды генетически 
близкие характеризуются сход­
ными рядами наследственной из­
менчивости. Причины гомологич­
ных одинаковых мутаций — 
общность происхождения геноти­
пов. Этот закон позволяет пред­
сказать наличие определенного 
признака у разных родов одного 
семейства, если его другие роды 
имеют данный признак. Напри­
мер, Н. И. Вавилов предсказал 
наличие безалкалоидного (неядо­
витого) люпина, учитывая суще­
ствование безалкалоидных форм 
в родах горох, фасоль и других 
продовольственных и фуражных 
растениях из семейства бобовых.

Способность к мутированию — 
одно из основных свойств гена. Но 
каждый ген мутирует сравнитель­
но редко. Это имеет определенное 
биологическое значение, так как 
обеспечивает относительное посто­
янство видов и их приспособлен­
ность к окружающей среде. Но так 
как каждая особь имеет несколько 
десятков тысяч генов, в есте­
ственных условиях у отдельных 
видов (например, у дрозофилы) 
гамет, несущих разнообразные 
мутации, бывает около 5%.

Причины мутаций до конца не 
выяснены. Установлена их зави­
симость от физиологического со­
стояния клетки, режима питания, 
температуры и других естествен­
ных факторов. В экспериментах 
доказано, что при воздействии 
ряда химических веществ (ипри­
та, этиленамина, колхицина и 
др.), радиоактивных изотопов, 
ионизирующих излучений, ульт­
рафиолетовых и рентгеновских 
лучей и др. количество мутаций 
увеличивается в сотни раз и возра­
стает прямо пропорционально их

дозе. Факторы, вызывающие му­
тации у организмов, называют 
мутагенами. Очевидно, что в при­
роде именно они (а также ряд 
других) вызывали мутации, слу­
жившие источником для естест­
венного и искусственного отборов.

В последние годы, используя 
разные физические и химические 
мутагены, экспериментально по­
лучают искусственные мутации. 
Большинство таких мутантных 
форм бесперспективны. Но среди 
огромного числа искусственных 
мутантов удается отобрать еди­
ничные ценные формы, не встре­
чающиеся в природе. Их исполь­
зуют как исходный материал для 
дальнейшей селекционной работы 
при создании новых штаммов 
микроорганизмов и сортов куль­
турных растений (см. «Селек­
ция»).

Загрязнение природной среды 
вредными отходами производст­
ва, продуктами неполного сгора­
ния, ядохимикатами и другими 
мутагенами, повышение фона 
ионизирующей радиации, вызы­
ваемое испытанием атомного ору­
жия, бесконтрольным использова­
нием химических и радиоактив­
ных веществ в энергетике, про­
мышленности, медицине, сель­
ском хозяйстве — все это ведет 
к значительному увеличению чис­
ла разных мутаций у всех живых 
организмов, а высокая концентра­
ция мутагенов может приводить 
к их гибели. Такие мутации 
опасны для человека, так как 
насыщают генофонд человечест­
ва вредными генами, вызываю­
щими наследственные дефекты.

ЗНАЧЕНИЕ ГЕНЕТИКИ 
ДЛЯ МЕДИЦИНЫ  
И ЗДРАВООХРАНЕНИЯ

По данным мировой статисти­
ки, ежегодно среди новорожден­
ных 4— 5% детей имеют значи­
тельные наследственные дефекты.



Всемирной организацией здраво­
охранения зарегистрировано свы­
ше 1000 серьезных наследствен­
ных аномалий человека, связан­
ных с уродствами и нарушением 
многих жизненно важных процес­
сов. Широко распространены на­
рушения обмена веществ: амино­
кислот (фенилкетонурия), пури­
нов и пиримидинов — предше­
ственников нуклеиновых кислот 
(подагра), углеводов (сахарный 
диабет), жиров (болезнь Гоше) 
и др. Известны серьезные дефекты 
нервной системы и психики (сла­
боумие, эпилепсия, шизофрения), 
крови (гемофилия, злокачествен­
ные анемии). Встречаются раз­
личные физические уродства (глу­
хота, слепота, немота и др.), 
нарушения половой сферы, веду­
щие к бесплодию, рождению мерт­
вых детей, и многое другое. С на­
следственностью связана также 
предрасположенность к серьез­
ным заболеваниям (рак, туберку­
лез, полиомиелит и др.).

В связи с повышением фона 
ионизирующей радиации и за­
грязнением окружающей среды 
мутагенами число вредных мута­
ций у человека возрастает. Все­
мирная организация здравоохра­
нения ежегодно регистрирует 3— 
4 новые наследственные анома­
лии. Многие рецессивные мута­
ции, уже существующие среди 
людей в гетерозиготном состоя­
нии, пока не проявились. Накап­
ливаясь из поколения в поколе­
ние, они могут усиливать страда­
ния человечества.

Аналогичное вредное влияние 
на формирующиеся гаметы и раз­
вивающийся зародыш оказывают 
курение, употребление алкоголя 
и непроверенных лекарственных 
средств родителями, особенно ма­
терью в период беременности и 
кормления ребенка. Поэтому за­
дача современного человечества 
состоит в том, чтобы не только 
сохранить жизнь и здоровье ныне 
живущих людей, но и оградить 
будущие поколения от вредных

мутаций. Поэтому наше и другие 
прогрессивные государства, на­
учные и общественные деятели 
всего мира борются за запрещение 
атомного оружия, предотвраще­
ние загрязнения окружающей 
среды.

Выяснение генетической при­
роды отдельных наследственных 
заболеваний — важная задача на­
стоящего и будущего медицины. 
До недавнего времени наслед­
ственные болезни считались не­
излечимыми. Сейчас ряд заболе­
ваний успешно лечат.

ГЕНЕТИКА И ТЕОРИЯ 
ЭВОЛЮЦИИ

Видный генетик С е р г е й  
С е р г е е в и ч  Ч е т в е р и к о в  
(1882— 1959) внес существенный 
вклад в доказательство связи 
генетики с эволюцией. Он пока­
зал, что первые элементарные 
эволюционные процессы начина­
ются в популяциях. Природные 
популяции при относительной фе­
нотипической однородности по 
генетической структуре разно­
родны и насыщены множеством 
скрытых мутаций, образующих 
резерв наследственной изменчи­
вости.

Генетической структурой попу­
ляции называют соотношение в 
ней разных генотипов и аллель­
ных генов. Ее изучали английский 
математик Х а р д и  и немецкий 
врач В а й н б е р г .  Они установи­
ли, что при идеальных услови­
ях — крупной популяции, отсут­
ствии мутаций, миграций и отбо­
ра — соотношение генотипов и ал­
лельных генов во всех поколениях 
постоянно.

Например, в популяции дро­
зофилы число особей с серым 
телом (АА) в 4 раза больше, 
чем с черным (аа). Следовательно, 
в этой популяции 0,8 женских 
и мужских гамет несет ген А 
и 0,2— ген а. Соотношение геноти­
пов в F 1 будет следующим:
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9 0,8 А 0,2 а

0,8 А 
0,2 а

0,64 АА 
0,16 Аа

0,16 Аа 
0,04 аа

или 0,64АА :0,32Аа:0,04аа. В F \ 
гаметы с геном А будут возникать 
с частотой 0,80 (0,64 от А А  +0,16 
от Аа), а с геном а — 
0,20 (0,04 аа +  0,16 от Аа), т. е. в 
тех же частотах, что и у исходных 
форм. Следовательно, соотноше­
ние генотипов в F2 (и последую­
щих поколениях) будет таким 
же — 0,64АА:0,32Аа:0,04аа.

Резерв наследственной измен­
чивости в популяции образуется 
за счет мутаций. Доминантные 
мутации возникают редко, сразу 
проявляются и подвергаются от­
бору. Рецессивные мутации у гете­
розиготных организмов феноти­
пически не проявляются, но при 
скрещиваниях насыщают гено­
фонд популяции и образуют но­
вые генотипы. Генофонд популя­
ций пополняется также за счет 
генного потока — миграции осо­
бей из других популяций, прино­
сящих новые гены. Они, так же 
как мутации, при скрещиваниях 
первое время у гетерозиготных 
организмов не проявляются. Ре­
зерв наследственной изменчиво­
сти образуется еще и за счет 
комбинативной изменчивости, 
при которой в одном генотипе 
объединяются и обезвреживаются 
разнонаправленные мутации.

Накапливаясь в популяции, 
скрытые мутации частично пере­
ходят в гомозиготное состояние 
(аа) и тогда проявляются феноти­
пически. В постоянных условиях 
стабилизирующий отбор устраня­
ет их как несоответствующие 
условиям среды. В меняющихся 
условиях, при действии движуще­
го отбора, резерв наследственной 
изменчивости позволяет популя­
ции приспосабливаться к новым 
условиям среды. Чем больше гено­

типов в популяции, тем шире ее 
норма реакции, тем вероятнее ее 
выживание в меняющихся усло­
виях и возможность полнее ис­
пользовать новые места обитания.

СЕЛЕКЦИЯ РАСТЕНИИ, 
ЖИВОТНЫХ 
И МИКРООРГАНИЗМОВ

Селекция (от лат. «селик- 
тио» — отбор) — наука о выведе­
нии новых и совершенствовании 
существующих сортов культур­
ных растений, пород домашних 
животных и штаммов микроорга­
низмов, соответствующих потреб­
ностям человека и уровню про­
изводительных сил общества.

Селекция имеет огромное зна­
чение в решении задач по увеличе­
нию урожайности сельскохозяй­
ственных культур и продуктивно­
сти животных.

Сорт, порода и штамм — это 
популяции, искусственно создан­
ные человеком, имеющие опреде­
ленные наследственные особенно­
сти: комплекс морфологических и 
физиологических признаков, про­
дуктивность и норму реакции. Их 
ценность определяется количест­
вом и качеством продукции, при­
способленностью к условиям сре­
ды, механизированному возделы­
ванию и др. Эти качества наиболее 
полно проявляются при опреде­
ленных агротехнике, содержании, 
кормлении, культивировании и 
почвенно-климатических услови­
ях. Поэтому сорта и породы, 
созданные в одном районе, далеко 
не всегда пригодны для возделы­
вания и разведения в других.

Создатель современной генети­
ческой основы селекции Н. И. Ва­
вилов, определяя содержание и 
задачи селекции, указывал, что 
для успеха селекционной работы 
необходимо знать и использовать 
разнообразный исходный матери­
ал объекта селекции, его наслед­
ственную изменчивость, законо­



мерности наследования интересу­
ющих признаков, роль среды в их 
формировании и формы отбора 
для их выявления и закрепления. 
Теоретической основой селекции 
является генетика, разрабатываю­
щая проблемы наследственной 
изменчивости, системы скрещи­
вания и отбора. Основные мето­
ды селекции — гибридизация и 
отбор.

Этапы селекционной работы.
В качестве исходного материала 
в селекции используют естествен­
ные мутации, возникающие в при­
родных популяциях, особенно в 
центрах происхождения культур­
ных растений и животных 
(см. табл.), а также среди сортов 
и пород, искусственные мутации, 
созданные при воздействии фи­
зических и химических мутаге­
нов, комбинативную изменчи­
вость, образующуюся при скре­
щиваниях.

В качестве исходных могут 
быть также культурные сорта, 
созданные в других районах.

Географические области приру­
чения животных совпадают с 
центрами происхождения куль­
турных растений.

Скрещивание (гибридиза­
ция) — следующий этап селек­
ции. Оно бывает двух видов: 
близкородственное скрещива­
ние — инбридинг, позволяющее

перевести рецессивные гены в гомо­
зиготное состояние; неродствен­
ное скрещивание, помогающее 
объединить в одном организме 
ценные признаки разных форм. 
Неродственное скрещивание мо­
жет быть внутривидовым — скре­
щивание особей разных сортов 
или пород одного вида и отда­
ленным — скрещивание особей 
разных видов и родов.

Отбор является завершающим 
этапом селекции. Различают две 
формы отбора. Массовый отбор — 
выделение группы особей, сход­
ных по фенотипу, но дающих 
расщепление при размножении. 
Поэтому отбор повторяют в ряде 
поколений. Индивидуальный от­
бор — выделение ценных единич­
ных форм и раздельное выращи­
вание потомства каждой особи. 
Такой отбор приводит к созданию 
сорта или породы, представляю­
щих одну или несколько чистых 
линий. Чистой линией в растение­
водстве называют потомство од­
ной самоопыляемой особи.

Результаты отбора более эф­
фективны, если они осуществля­
ются на фоне среды, максимально 
способствующей проявлению нор­
мы реакции генотипа отбираемых 
особей. Так, при создании морозо­
устойчивых форм сеянцы необхо­
димо выращивать в открытом 
грунте района, для которого пред-
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Центры происхождения культурных растений 
(выборочно по Н. И. Вавилову)

Центры Растения

1. Южноазиатский
2. Восточноазиатский

3. Юго-западноазиат­
ский
4. Средиземноморский
5. Эфиопский
6. Центральноамери- 
канекий
7. Южноамериканский

Рис, сахарный тростник, цитрусовые 
Просо, гречиха, корнеплоды, груши, ябло­
ни, сливы, цитрусовые 
Пшеница, бобовые, плодовые, виноград, 
тыквенные 
Овощные, кормовые 
Зерновые, кофе, сорго 
Кукуруза, подсолнечник, тыква, кдкао 
Картофель, табак, арахис
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назначается сорт. Это обеспечива­
ет формирование у них свойства 
зимостойкости.

Выведение новых и улучшение 
существующих сортов, пород и 
штаммов — важное государствен­
ное дело. В нашей стране в разных 
почвенно-климатических зонах 
создана рациональная сеть се­
лекционных научно-исследователь­
ских институтов, станций, пле­
менных хозяйств, сортоиспыта­
тельных участков, занимающихся 
выполнением этой задачи. За 
последние десятилетия созданы 
сотни высокопродуктивных сор­
тов зерновых, масличных, плодо­
вых, овощных и других сельско­
хозяйственных растений. В насто­
ящее время в стране ведется 
активная селекционная работа.

Селекция растений. Биологиче­
ские особенности растений позво­
ляют в селекционной работе с ни­
ми использовать инбридинг, поли­
плоидию, искусственный мутаге­
нез, отдаленную гибридизацию 
и др.

Принудительное самоопыление 
(инбридинг) как специфический 
прием используют в работе с пере- 
крестноопыляемыми растениями. 
Его ведут в течение 6—7 лет. При 
этом рецессивые гены переходят 
в гомозиготное состояние. Гомози- 
готность по нежелательным генам 
ведет к депрессии, а по ценным — 
позволяет вывести чистые линии, 
дающие при скрещивании мощ­
ные высокопродуктивные межли­
нейные гибриды @ .  Явление 
гибридной мощи называют гетеро­
зисом. Причины его окончательно 
не выяснены. Полагают, что он 
связан с высокой гетерозиготно-
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стью и случайным удачным соче­
танием у гибридов генов, опреде­
ляющих хозяйственно ценные 
признаки. При семенном размно­
жении в последующих поколени­
ях гетерозис исчезает, при вегета­
тивном — сохраняется. Наиболь­
ший эффект дает скрещивание 
межлинейных гибридов при полу­
чении двойных межлинейных 
гибридов, повышающих урожай 
на 25 — 30%. Гетерозис широко 
используют для получения высо­
ких урожаев кукурузы, огурцов, 
томатов, лука и других культур.

Полиплоидию издавна исполь­
зовали при создании сортов пше­
ницы, овса, картофеля, хлопчат­
ника, плодовых декоративных 
культур и др. В последние годы 
разработаны методы искусствен­
ного получения полиплоидов при 
воздействии на растущие ткани 
растений разными мутагенами 
(в основном колхицином), разру­
шающими веретено деления клет­
ки. Так, из диплоидных (2 п) 
образуются тетраплоидные (4п) 
формы. Большинство их неперс­
пективны, но отдельные формы 
служат ценным материалом для 
гибридизации и отбора. Таким 
методом получены ценные поли­
плоиды сахарной свеклы, ржи, 
гречихи и других культур.

При воздействии радиацион­
ных и других химических мутаге­
нов на пыльцу, почки, прорастаю­
щие семена и другие делящие­
ся ткани растений получены ис­
кусственные мутанты пшеницы, 
томатов, хлопчатника, куку­
рузы.

Отдаленная гибридизация по­
зволяет в одном организме совме­
стить признаки разных видов 
и родов. Получать такие формы 
из-за нескрещиваемости родите­
лей и бесплодия гибридов очень 
сложно. Для преодоления этих 
преград селекционеры-генетики 
И. В. М и ч у р и н  и Г. Д. К а р -  
п е ч е н к о разработали эффек­
тивные методы преодоления не­
скрещиваемости исходных форм.
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На основе отдаленной гибриди­

зации при скрещивании пырея 
с пшеницей советский гене­
тик Н. В. Ц и ц и н создал ценные 
сорта пшеницы. Аналогично были 
получены новые сорта картофеля, 
табака и других культур.

В разработку теории и практи­
ки селекции большой вклад внес 
выдающийся русский ученый-се­
лекционер И. В. Мичурин. Наи­
больший эффект в его работах 
получило скрещивание географи­
чески отдаленных форм. Так, 
скрещивая французский сорт гру­
ши Вере рояль с дикой уссурий­
ской и выращивая сеянцы в усло­
виях Мичуринска, он создал сорт 
Вере зимняя @ ,  сочетающий 
высокие качества плодов с зимо­
стойкостью. Для улучшения вку­
совых качеств плодов в первые 
годы плодоношения сеянцев он 
прививал в их крону черенки 
родителя с высококачественными 
плодами. Этот прием он назвал 
методом ментора (воспитателя). 
Используя его, Мичурин получил 
сорта яблок Бельфлер китайка, 
Ранет бергамотный и др. И. В. Ми­
чурин скрещивал и систематиче­
ски отдаленные формы, например 
яблоню с грушей, вишню с чере­
мухой и др. Он вывел около 
300 новых сортов плодовых расте­
ний и разработал методы, которые 
успешно используют в селекции 
других культур.

В разных районах страны со­
зданы ценные сорта всех ведущих 
сельскохозяйственных культур. 
Например, П. П. Л укьяненко, 
скрещивая далекие эко лого-гео­
графические популяции, создал 
высокоурожайный сорт пшеницы 
Безостая-1. С его участием созда­
ны еще более ценные сорта Авро­
ра и Кавказ. При направленном 
изменении яровой пшеницы в ози­
мую В. Н. Р е м е с л о  вывел высо­
коурожайные зимостойкие сорта 
озимой пшеницы Мироновс- 
кая-808 и др.

Ценные сорта подсолнечни­
ка — Передовик, Маяк, с маслич-

ностью семян выше 50%, полу­
чил В. С. П у с т о в о й т .  Их воз­
делывание дает ежегодно стране 
дополнительно тысячи тонн про­
довольственного масла. Получено 
много ценных сортов овощных, 
плодовых, прядильных и других 
культур.

В селекции животных при под­
боре исходных пар учитывают их 
родословную, продуктивность в 
ряде поколений, а также экстерь­
ер — телосложение и соотноше­
ние частей тела, связанные с цен­
ными хозяйственными признака­
ми. По потомству предварительно 
определяют наследственность 
самцов по тем признакам, которые 
у них не проявляются (молочность, 
яйценоскость и др.). Близкород­
ственное скрещивание использу­
ют для закрепления рецессивных 
хозяйственно ценных признаков, 
учитывая возможность появления 
депрессии. Неродственное скре­
щивание используют для получе­
ния высоких привесов на основе 
гетерозиса, а также для объедине­
ния в одном организме ценных 
признаков разных пород, видов 
и родов.

Специфику селекционной рабо­
ты с животными можно просле­
дить на примере создания 
М. Ф. И в а н о в ы м  высокопро­
дуктивной породы свиней — бе­
лой украинской. Исходными он 
взял географически отдаленные 
породы: мать — устойчивую к
местным условиям украинскую, 
а отца — высокопродуктивную бе­
лую английскую. Первое поколе­
ние унаследовало признаки мате­
ри. Для насыщения гибридов



ценными генами отцовской поро­
ды Иванов провел близкородст­
венное скрещивание наиболее цен­
ных маток из F\ с хряком англий­
ской породы. Проводя отбор, он 
скрестил маток и хряка из этого 
поколения и получил несколько 
линий. Скрещивая их между со­
бой и ведя целенаправленный 
отбор, он создал новую породу 
свиней, устойчивую к местным 
условиям, отличающуюся от ис­
ходных пород большой массой, 
быстрым ростом, высоким качест­
вом мяса.

Для получения особо выносли­
вых форм в селекции животных 
используют дикие и полудикие 
виды. Например, в Казахста­
не Н. С. Б у т у р и н ,  скрещивая 
местных тонкорунных овец с ди­
ким бараном-архаром, получил 
выносливую породу овец, даю­
щую ценное руно,— архаромери­
нос. В Средней Азии получены 
гибриды яка с крупным рогатым 
скотом, отличающиеся высокой 
выносливостью, более ценными, 
чем у яка, свойствами молока 
и мяса.

В звероводстве ведется селек­
ция с целью создания новых форм 
норок, песцов, черно-бурых лисиц 
и других животных с ценным 
мехом, пригодных для клеточного 
содержания.

Большая селекционная работа 
осуществляется в заповедниках 
в целях сохранения и восстановле­
ния численности особей исчезаю­
щих видов: зубров, соболей, боб­
ров и других животных.

Селекция микроорганизмов — 
молодая, развивающаяся отрасль 
селекции. Основное ее направле­
ние — получение высокопродук­
тивных микроорганизмов при воз­
действии на исходные формы 
лучами Рентгена, ультрафиолето­
выми лучами и химическими 
мутагенами. Чередование обра­
ботки мутагенами с отбором дает 
через несколько этапов новый 
штамм, по продуктивности в де­
сятки раз превосходящий ис­
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ходный. Например, генетик 
С. И. А л и х а н я н ,  используя 
данный метод, через 10 лет полу­
чил штамм пеницилла, актив­
ность которого в 50 раз превыша­
ла исходные формы. В результате 
этого стоимость пенициллина сни­
зилась в 150 раз. Сейчас все 
антибиотики, применяемые в ме­
дицине и животноводстве, выраба­
тывают из мутантных штаммов.

Аналогичным методом получа­
ют штаммы продуцентов амино­
кислот, витаминов и других орга­
нических веществ, которые широ­
ко используются в медицине 
и пищевой промышленности. 
В настоящее время эти вещества 
стали все больше использоваться 
в различных отраслях живот­
новодства в качестве витамин­
ных и аминокислотных доба­
вок в корма с целью повышения 
продуктивности животных и каче­
ства их продукции.

Селекция позволяет получать 
новые штаммы микроорганизмов, 
используемые в хлебопечении, ви­
ноделии, сыроварении и других 
отраслях пищевой промышлен­
ности.

ВЗАИМООТНОШЕНИЯ 
ОРГАНИЗМА И СРЕДЫ

основы экологии
Экология (от греч. «ойкос» — 

жилище и «логос» — наука) изу­
чает весь комплекс взаимоотноше­
ний живых организмов с окружа­
ющей природной средой. Эколо­
гия имеет большое значение для 
рационального природопользова­
ния, лесоразведения, звероводст­
ва, научного ведения сельского 
хозяйства, создания безотход­
ных технологий на промышлен­
ных предприятиях, загрязняю­
щих природную среду, и для 
других нужд народного хозяй­
ства.



ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ

Природная среда включает в 
себя все элементы живой и нежи­
вой природы, в которой существу­
ют организмы, популяции и при­
родные сообщества. Отдельные 
факторы среды, оказывающие на 
их свойства и состояние прямое 
или косвенное влияние, называют 
экологическими факторами.

В природе каждый вид в про­
цессе эволюции приспосаблива­
ется к определенным изменениям 
экологических факторов и сам 
воздействует на окружающую 
среду. Влияние этих факторов на 
популяцию проявляется в измене­
нии ее численности, занимаемой 
территории и протекании в ней 
процессов микроэволюции. Влия­
ние экологических факторов на 
сообщество проявляется в измене­
нии его видового состава и в смене 
сообществ. Среди экологических 
факторов различают три группы: 
1) абиотические факторы (факто­
ры неживой природы) (температу­
ра, свет, влажность и др.); 2) био­
тические факторы — взаимоотно­
шения между особями в популя­
ции и между популяциями в при­
родном сообществе; 3) антропо­
генные факторы — деятельность 
человека, приводящая к измене­
нию среды обитания живых орга­
низмов. Каждый из экологиче­
ских факторов незаменим. Так, 
недостаток тепла нельзя заменить 
обилием света, а минеральные 
элементы, необходимые для пита­
ния растений,— водой.

Интенсивность фактора, наибо­
лее благоприятную для жизнедея­
тельности того или иного орга­
низма, называют оптимальной 
или оптимумом. Границы, за кото­
рыми существование организма 
невозможно, называют нижним 
и верхним пределами выносливо­
сти. Если значение какого-либо 
фактора выходит за пределы вы­
носливости, то такой фактор назы­
вают ограничивающим. Напри­
мер, распространение многих ви­

дов на север ограничивает недо­
статок тепла и т. д.

Абиотические факторы. Для 
жизни наземных организмов наи­
большее значение имеют свет, 
температура и влажность.

Свет служит основным источ­
ником энергии для всех жизнен­
ных процессов, происходящих на 
Земле. Биологическое действие 
света обусловлено его спектраль­
ным составом, интенсивностью, 
суточной и сезонной периодично­
стью.

В спектре солнечного излуче­
ния различают ультрафиолето­
вые, видимые и инфракрасные 
лучи. Ультрафиолетовые лучи 
с длиной волны 0,29 мкм губи­
тельны для всего живого, они 
задерживаются озоновым слоем 
атмосферы. Более длинные ульт­
рафиолетовые лучи (0,3—0,4 
мкм) обладают высокой химиче­
ской активностью и в небольших 
дозах полезны. В частности, они 
способствуют образованию в орга­
низме витамина D. Видимые лучи 
с длиной волны 0,40—0,75 мкм 
особенно важны для организмов. 
Они обеспечивают синтез органи­
ческого вещества растением и, 
следовательно, пищу для всех 
остальных организмов.

Инфракрасные лучи с длиной 
волны более 0,75 мкм являются 
источником тепловой энергии.

Температура — важный фак­
тор, влияющий на рост, развитие, 
размножение, дыхание, синтез 
органических веществ и другие 
жизненно важные для организмов 
процессы. Для большинства на­
земных организмов температур­
ный оптимум колеблется в преде­
лах 15—30° С. В активном состоя­
нии они не переносят отрицатель­
ных температур. Верхний темпе­
ратурный предел для большин­
ства 40—45°С. У организмов 
с непостоянной температурой тела 
повышение температуры окружа­
ющей среды в пределах оптимума 
вызывает ускорение обмена ве­
ществ, роста, развития и других
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физиологических процессов. Та­
кие организмы имеют приспо­
собления от перегрева (наличие 
устьиц у растений, испарение 
через кожные покровы у жи­
вотных). Наиболее совершенную 
терморегуляцию и постоянную 
температуру тела имеют птицы 
и млекопитающие, у которых 
в процессе эволюции сформирова­
лось четырехкамерное сердце. Это 
позволило им быть относительно 
независимыми от температурных 
условий среды и разместиться 
почти по всему земному шару.

Вода играет исключительную 
роль в поддержании жизни на 
Земле. Для водных организмов 
она является основной природной 
средой. Для большинства назем­
ных организмов недостаток воды 
является ограничивающим факто­
ром. У обитателей засушливых 
степей и пустынь в процессе 
эволюции сформировались раз­
личные приспособления к эко­
номному расходованию и добыва­
нию влаги. У растений это нали­
чие воскового налета и густое 
опушение на листьях (агавы, алоэ, 
сенполия и др.), уменьшение ли­
стовой пластинки и превращение 
листьев в колючки (саксаул, как­
тусы и др.), развитие глубоко 
проникающей, хорошо развитой 
корневой системы (верблюжья ко­
лючка, карагач). Некоторые рас­
тения (тюльпаны, гусиный лук 
и др.) успевают вырасти, отцвести 
и образовать семена в течение 
короткого времени весной, когда 
в почве еще достаточно влаги, 
а с наступлением засухи у них 
отмирает вся наземная часть и 
т. д. У одних животных засушли­
вых степей и пустынь развилась 
способность к быстрому длитель­
ному бегу в поисках водопоя 
(кулан, сайгак и др.), у других 
образуется обильная жировая 
ткань, служащая резервом воды 
(верблюд, некоторые грызуны), 
и т. д. В органическом мире, 
особенно в умеренных и северных 
широтах, в процессе эволюции
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сформировались четко выражен­
ные сезонные изменения (сезон­
ные циклы развития).

Весной при повышении темпе­
ратуры и освещения наблюдается 
активная жизнедеятельность ор­
ганизмов: растут и зацветают
растения, прилетают и выводят 
птенцов птицы, пробуждаются 
перезимовавшие насекомые. Ле­
том у большинства растений со­
зревают плоды и семена, у жи­
вотных подрастает потомство. 
Осенью начинается подготовка 
организмов к неблагоприятным 
зимним условиям: растения от­
кладывают запасные питательные 
вещества и сбрасывают листья, 
птицы собираются в стаи и отлета­
ют в теплые края, у млекопитаю­
щих наступает линька. Зимой при 
пониженной температуре у расте­
ний и холоднокровных животных 
начинается период покоя. У них 
значительно снижается интенсив­
ность всех процессов обмена, а у 
некоторых организмов глубокое 
охлаждение вызывает временно 
обратимую остановку жизни, ко­
торую называют анабиозом. У 
теплокровных животных также 
наступают существенные измене­
ния. У млекопитающих летняя 
шерсть сменяется на более длин­
ную и густую с обильным подпуш­
ком, а медведи, барсуки, летучие 
мыши и другие животные впада­
ют в спячку.

Главная роль в регуляции та­
ких сезонных ритмов у животных 
организмов принадлежит измене­
ниям в продолжительности дня 
и ночи, которые тесно связаны 
с годовым изменением температу­
ры. Весной вслед за удлинением 
дня повышается температура, а 
осенью с укорочением дня она 
снижается. Следовательно, длина 
дня служит сигнальным факто­
ром, определяющим направление 
всех биологических процессов. Ре­
акцию живых организмов на про­
должительность светового перио­
да суток называют фотоперио­
дизмом.



Фотопериодизм — общее важ­
ное приспособление организмов. 
Это подтверждается многочислен­
ными опытами и практикой сель­
ского хозяйства. Так, известно, 
что у большинства птиц весенние 
удлиняющиеся дни вызывают ак­
тивную деятельность половых же­
лез. Поэтому использование до­
полнительного искусственного 
освещения птичников в короткие 
осенние и зимние дни позволяет 
значительно повысить яйценос­
кость домашней птицы. Длинный 
весенний день способствует обра­
зованию цветков у большинства 
дикорастущих и некоторых куль­
турных растений (злаковые, лен 
и др.). В средней полосе России 
такие растения называют расте­
ниями длинного дня. Наоборот, 
растения южного происхождения 
(георгины, хризантемы) для цве­
тения нуждаются в коротком дне. 
Поэтому они зацветают у нас 
лишь в конце лета и осенью. Такие 
растения называют короткоднев­
ными.

На этой закономерности осно­
вано круглогодичное выращива­
ние овощных и декоративных 
культур в теплицах с использова­
нием дополнительного освещения.

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ

В природе виды животных 
и растений распределяются не 
случайно, они всегда образуют 
определенные, сравнительно по­
стоянные комплексы — сообщест­
ва. Функциональную систему, 
включающую в себя сообщества 
живых существ и их среду обита­
ния, называют экологической си­
стемой. Связи между компонента­
ми ее возникают прежде всего на 
основе пищевых связей и способов 
получения энергии. По способу 
получения и использования пита­
тельных веществ все организмы 
делятся на автотрофы и гетеротро- 
фы. В природе возникает непре­
рывный круговорот биогенных 
веществ, необходимых для жизни.

Химические вещества извлекают­
ся автотрофами из окружающей 
среды и вновь в нее возвращаются 
в основном через гетеротрофов. 
Этот процесс принимает очень 
сложные формы. Каждый вид 
использует лишь часть содержа­
щейся в органическом веществе 
энергии, доводя его распад до 
определенной стадии. Таким обра­
зом, в процессе эволюции в эколо­
гических системах сложились це­
пи питания. Цепи питания состоят 
из нескольких звеньев, так как в 
них включаются растительнояд­
ные животные, хищники, парази­
ты. и микроорганизмьг-редуцен- 
ты. Количество растительного веще­
ства, служащего основой цепи пи­
тания, в несколько раз больше, чем 
общая масса растительноядных 
животных, а масса каждого зве­
на пищевой цепи пропорциональ­
но уменьшается. Эту важную за­
кономерность называют правилом 
экологической пирамиды 
Цепи питания в каждом природ­
ном участке с более или менее 
однородными условиями сущест­
вования составлены своими комп­
лексами видов, образующими са- 
моподдерживающуюся систему, в 
которой осуществляется кругово­
рот веществ. Такие комплексы 
взаимосвязанных популяций раз­
ных видов, обитающих на опреде­
ленной территории с относительно 
однородными условиями, называ­
ют биоценозами. Биоценоз вклю­
чает всю совокупность живых 
существ — растений, животных, 
микроорганизмов, приспособлен­
ных к совместному обитанию на 
определенной территории. Приме­
рами биоценозов могут служить 
ельник-кисличник, биоценоз ко­
выльной степи и т. д. Органиче­
ские компоненты в биоценозах 
неразрывно связаны с неорганиче­
скими — почвой, влагой, атмосфе­
рой, образуя устойчивую экологи­
ческую систему — биогеоценоз.

Основу любого биогеоценоза со­
ставляют зеленые растения (авто­
трофы), использующие для синте-
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за органического вещества неорга­
нические соединения окружаю­
щей среды. Их называют проду­
центами. В биогеоценозе всегда 
присутствуют растительноядные 
и плотоядные животные, потреби­
тели живого органического веще­
ства (гетеротрофы) — консументы 
и, наконец, разрушители (в основ­
ном микроорганизмы), превраща­
ющие остатки органического ве­
щества и трупы животных и рас­
тений в неорганические соедине­
ния,— редуценты. На примере 
листопадного леса и пруда легко 
можно разобрать все связи би­
огеоценоза, которые идут в нап­
равлении: продуценты-^консумен- 
ты-^редуценты. Каждая из этих 
трех групп представлена много­
численными видами @ .  Иными 
словами, в биогеоценозе существу­
ет замкнутый круговорот веществ. 
Источником энергии этого круго­
ворота служит световая энергия 
солнца, которая в биогеоценозе 
преобразуется в химическую, ме­
ханическую и тепловую @ .

Каждый биогеоценоз характе­
ризуют следующие показатели. 
Видовое разнообразие — число 
видов животных и растений, обра­
зующих данный биогеоценоз. 
Плотность популяции — числен­
ность особей данной популяции на 
единице площади или единице 
объема (у планктона). Биомас­
са — общее количество органиче­
ского вещества всей совокупности 
особей (в пересчете на сухое 
вещество) с заключенной в нем 
энергией на единицу площади или 
объема. В биогеоценозах различа­
ют первичную продуктивность — 
суммарную продукцию фотосин­
теза и вторичную биологическую 
продуктивность — общую про­
дукцию, накопленную консумен- 
тами.

Различные типы биогеоценозов 
тесно связаны с географической 
зональностью. Каждую природ­
ную зону характеризуют преобла­
дающие типы коренных биогеоце­
нозов. Длительность существова­

ния биогеоценозов различна. Чем 
полнее в них круговорот веществ, 
тем они более устойчивы. В приро­
де довольно часто происходит 
смена биогеоценозов. Некоторые 
устойчивые биогеоценозы способ­
ны восстанавливаться. Этот про­
цесс осуществляется через ряд эта­
пов. Например, смена биогеоцено­
зов при восстановлении елового 
леса длится около 100 лет. При­
чем каждый последующий биогео­
ценоз долговечнее предыдущего.

Человек может изменять есте­
ственную смену биогеоценозов, за­
держивать ее развитие на хозяй­
ственно более ценной стадии или 
создавать искусственные биоцено­
зы.
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ВОЗНИКНОВЕНИЕ 
И НАЧАЛЬНОЕ РАЗВИТИЕ 
Ж ИЗНИ Н А ЗЕМЛЕ

Классическое определение
жизни принадлежит Ф. Энгельсу 
и приведено им в книге «Анти- 
Дюринг» более 100 лет назад: 
«Жизнь есть способ существова­
ния белковых тел, и этот способ 
существования состоит по своему 
существу в постоянном самообнов­
лении химических составных ча­
стей этих тел». Дальнейшее разви­
тие биологии подтвердило связь 
этих основных сторон жизнедея­
тельности организмов со структу­
рой и функциями белков. За 
период, прошедший после опубли­
кования «Анти-Дюринга», круп­
ные открытия в разных областях 
науки показали, что организм — 
это открытая система, существую­
щая благодаря непрерывному об­
мену веществ и энергии с окружа­
ющей средой; живые тела спо­
собны к саморегуляции процессов 
жизнедятельности, в результате 
чего организм сохраняет свои 
свойства в постоянно меняющихся 
условиях среды; самовоспроизве­
дение клеток и организмов про­
исходит за счет уникальной спо-
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собности молекул ДНК к само­
воспроизведению; синтез белка, 
хранение и передача наследствен­
ной информации происходят при 
участии нуклеиновых кислот.

Гипотеза А. И. Опарина о про­
исхождении жизни на Земле. 
Проблема происхождения жизни 
на Земле — одна из самых слож­
ных в биологии. В разные вре­
мена выдвигались разные теории 
о происхождении жизни, отверг­
нутые последующим развитием 
науки.

Одна из современных гипотез 
о происхождении жизни, пользу­
ющаяся наибольшей популяр­
ностью, разработана в основ­
ном академиком А. И. О п а р и - 
н ы м . Суть ее состоит в следу­
ющем.

Начальный этап существова­
ния Земли характеризовался ин­
тенсивными термоядерными про­
цессами, высокой температурой 
(более 1000°С) и высокой химиче­
ской активностью. Образовавшие­
ся при этом газы (NH3, СН4, С02 
и др.) и водяной пар под огром­
ным давлением извергались на 
поверхность и создавали первич­
ную атмосферу Земли. Когда 
температура стала ниже 100°С, на 
Землю при конденсации паров 
хлынули теплые потоки воды 
с растворенными в ней вещества­

ми и образовали моря и океаны. 
В первобытном океане за счет 
энергии электрических разрядов 
непрекращавшихся гроз, ультра­
фиолетовых излучений и вулка­
нической деятельности из раство­
ренных в горячей воде неоргани­
ческих веществ абиогенным путем 
возникли органические соедине­
ния (сахара, аминокислоты и азо­
тистые основания и др.). Взаимо­
действуя друг с другом, органиче­
ские вещества образовывали био­
полимеры — простые белки, нук­
леиновые кислоты и др.

Эти предположения подтверди­
ли соответствующие опыты по 
синтезу органических соединений 
из неорганических веществ (Н20, 
С02, NH3 и СН4) при нагревании 
до 70—80°С, при высоком давле­
нии, электрических разрядах и 
ультрафиолетовом облучении. В 
аналогичных опытах, имитирую­
щих условия первобытной Земли, 
был произведен в разных лабора­
ториях мира абиогенный синтез 
почти всех основных мономеров 
важнейших биополимеров — 
аминокислот, пуринов, пиримиди- 
нов, жирных кислот и сахаров. 
Астрономические исследования 
показали, что на других плане­
тах и звездах, в космической га­
зопылевой материи есть углево­
дороды.



Химическая эволюция в даль­
нейшем шла по пути образования 
многомолекулярных комплек­
сов — коацерватов (скоплений), 
основанных на свойстве растворов 
высокомолекулярных соединений 
в определенных условиях (напри­
мер, в присутствии электролитов) 
расслаиваться на два несмешива- 
ющихся раствора разной концент­
рации. При механическом воздей­
ствии коацерваты дробились на 
отдельные капли.' Коацерватные 
капли были способны захваты­
вать из окружающей среды — 
питательного бульона — различ­
ные вещества и увеличиваться 
в размерах. Эти вещества вступа­
ли во взаимодействие, а крупные 
капли распадались на мелкие 
капельки, которые, в свою оче­
редь, могли расти и т. д. По 
мнению академика А. И. Опари­
на, среди коацерватных капель 
шел своего рода «отбор» наибо­
лее устойчивых к окружающей 
среде.

Следующий, наиболее ответ­
ственный этап возникновения 
жизни — превращение коацерва­
тов в первые живые существа. Как 
происходил этот процесс, точно 
сказать трудно. Возможно, что 
в определенных коацерватных 
каплях случайно оказались вме­
сте независимо возникшие про­
стые белки, нуклеиновые кислоты, 
полисахариды и липиды. Благо­
даря высокой концентрации этих 
веществ и близкому расположе­
нию их молекул в коацерватных 
каплях могли осуществляться ин­
тенсивные процессы взаимодей­
ствия веществ. Как бы ни шли эти 

^процессы, момент возникновения 
жизни, бесспорно, связан с пре­
образованием информации ДНК 
в структуру белка при условии 
самовоспроизведения всей комп­
лексной системы ДНК — белок.

Жизнь возникла как новый 
качественный скачок в развитии 
мировой материи.

Первые организмы были зна­
чительно проще современных низ-

неорганизованных живых су­
ществ. Возможно, что они, подоб­
но вирусам, представляли нукле- 
опротеиды. Под воздействием уль­
трафиолетовых лучей и других 
мутагенов могли возникнуть му­
тации, среди которых были более 
совершенные формы, сохранив­
шиеся в процессе естественного 
отбора. Первые организмы были 
гетеротрофы и питались органиче­
скими веществами из окружающе­
го раствора — питательного буль­
она. По мере дальнейшего размно­
жения между ними возникла 
борьба за пищу, в результате 
которой выживали более совер­
шенные формы, имевшие наруж­
ную мебрану, слой цитоплазмы 
вокруг ДНК и другие ценные 
признаки.
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БИОСФЕРА И ЧЕЛОВЕК
Биосфера (от греч. «биос» — 

жизнь, «сфера» — шар) как носи­
тель жизни возникла с появлени­
ем живых существ в результате 
эволюционного развития плане­
ты. Под биосферой подразумева­
ется часть оболочки Земли, насе­
ленная живыми организмами. 
Учение о биосфере создано акаде­
миком В л а д и м и р о м  И в а н о ­
в и ч е м  В е р н а д с к и м  (1863— 
1945). В. И. Вернадский — осно­
воположник учения о биосфере 
и метода определения возраста 
Земли по периоду радиополурас­
пада радиоактивных элементов. 
Он впервые раскрыл огромную 
роль растений, животных и мик­
роорганизмов в перемещении хи­
мических элементов земной коры.

Биосфера имеет определенные 
границы. Верхняя граница био­
сферы находится на высоте 15— 
20 км от поверхности Земли. Она 
проходит в стратосфере. Основная 
масса живых организмов нахо­
дится в нижней воздушной обо­
лочке — тропосфере. Наиболее 
населена самая нижняя часть 
тропосферы (50— 70 м).



Нижняя граница жизни прохо­
дит по литосфере на глубине 
2—3 км. Жизнь сосредоточена 
в основном в верхней части лито­
сферы — в почве и на ее поверхно­
сти. Водная оболочка планеты 
(гидросфера) занимает до 71% 
поверхности Земли.

Если сравнить величину всех 
геосфер, то можно сказать, что 
наибольшая по массе — литосфе­
ра, наименьшая — атмосфера. 
Биомасса живых существ по срав­
нению с величиной геосфер неве­
лика (0,01%). В разных частях 
биосферы плотность жизни не 
одинакова. Наибольшее количе­
ство организмов находится у по­
верхности литосферы и гидросфе­
ры. Содержание биомассы изме­
няется по зонам. Максималь­
ную плотность имеют тропичес­
кие леса, незначительную — 
льды Арктики и высокогорные 
области.

Биомасса. Организмы, состав­
ляющие биомассу, обладают гро­
мадной способностью размноже­
ния и распространения по плане­
те. Размножение обусловливает 
плотность жизни. Она зависит от 
размеров организмов и необходи­
мой для жизни площади. Плот­
ность жизни создает борьбу орга­
низмов за площадь, пищу, воздух, 
воду.

Биомасса суши. На суше Земли 
от полюсов к экватору биомасса 
постепенно увеличивается. Наи­
большее сгущение и многообразие 
растений имеет место во влажных 
тропических лесах. Число и раз­
нообразие видов животных зави­
сит от растительной массы и тоже 
увеличивается к экватору. Цепи 
питания, переплетаясь, образуют 
сложную сеть передачи химиче­
ских элементов и энергии. Между 
организмами идет жесточайшая 
борьба за обладание простран­
ством, пищей, светом, кислородом.

Биомасса почвы. Как среда 
жизни почва имеет ряд специфи­
ческих особенностей: большую
плотность, малую амплитуду ко­
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лебаний температуры; она непро­
зрачна, бедна кислородом, содер­
жит воду, в которой растворены 
минеральные вещества.

Обитатели почвы представля­
ют своеобразный биоценотичес- 
кий комплекс. В почве много 
бактерий (до 500 т/га), разлагаю­
щих органическое вещество гри­
бов; в поверхностных слоях жи­
вут зеленые и сине-зеленые водо­
росли, обогащающие почву кисло­
родом в процессе фотосинтеза. 
Толща почвы пронизана корнями 
высших растений, богата простей­
шими — амебами, жгутиконосца­
ми, инфузориями. В почве, кроме 
того, живут муравьи, клещи, кро­
ты, сурки, суслики и другие 
животные. Все обитатели почвы 
производят большую почвообра­
зовательную работу, участвуют 
в создании плодородия почвы. 
Многие почвенные организмы 
принимают участие в общем кру­
говороте веществ.

Биомасса Мирового океана. 
Гидросфера Земли, или Мировой 
океан, занимает более 2/* по­
верхности планеты. Вода обладает 
особыми свойствами, важными 
для жизни организмов. Ее высо­
кая теплоемкость делает относи­
тельно равномерной температуру 
океанов и морей, смягчая крайние 
изменения температуры зимой 
и летом. Физические свойства 
и химический состав вод океана 
весьма постоянны и создают сре­
ду, благоприятную для жизни. На 
долю растений океана приходится 
около 1 /  з фотосинтеза на всей 
планете.

Взвешенные в воде однокле­
точные водоросли и мельчайшие 
животные образуют планктон. 
Планктон имеет преимуществен­
ное значение в питании животного 
мира океана.

В океане, кроме планктона 
и свободноплавающих животных, 
много организмов, прикреплен­
ных ко дну и ползающих по нему. 
Обитателей дна называют бен­
тосом.



В Мировом океане живой био­
массы в 1000 раз меньше, чем на 
суше. Во всех частях Мирового 
океана имеются микроорганизмы, 
разлагающие органические веще­
ства до минеральных.

Круговорот веществ и превра­
щение энергии в биосфере. Расти­
тельные и животные организмы, 
находясь во взаимосвязи с неорга­
нической средой, включаются в 
непрерывный круговорот веществ 
и энергии.

Углерод входит в состав таких 
горных пород, как известняк и 
мрамор. Большая часть углерода 
находится в атмосфере в виде 
углекислого газа. При фотосинте­
зе углекислый газ воздуха погло­
щается зелеными растениями. Уг­
лерод включается в круговорот 
благодаря деятельности бактерий, 
разрушающих мертвые остатки 
растений и животных © .

При разложении растений и 
животных азот выделяется в виде 
аммиака. Нитрифицирующие бак­
терии превращают аммиак в соли 
азотистой и азотной кислот, кото­
рые усваиваются растениями. Не­
которые азотфиксирующие бакте­
рии способны усваивать атмо­
сферный азот.

Большие запасы фосфора со­
держат горные породы. При раз­
рушении эти породы отдают фос­
фор наземным экологическим си­
стемам, однако часть фосфатов 
вовлекается в круговорот воды 
и уносится в море. Вместе с остат­
ками отмерших организмов фос­
фаты погружаются на дно. Часть 
их используется, а остальное теря­
ется в глубинных отложениях. 
Таким образом, наблюдается несо­
ответствие между потреблением 
фосфора и его возвращением в 
круговорот.

В результате круговорота ве­
ществ в биосфере происходит 
непрерывная биогенная миграция 
элементов. Необходимые для жиз­
ни растений и животных химиче­
ские элементы переходят из среды 
в организм. При разложении орга­

низмов эти элементы снова воз­
вращаются в среду, откуда посту­
пают в организм.

Роль человека в биосфере. Че­
ловек — часть биомассы биосфе­
ры — долгое время находился в 
непосредственной зависимости от 
окружающей природы. С развити­
ем мозга человек сам стал мощ­
ным фактором в дальнейшей эво­
люции на Земле. Овладение чело­
веком разными формами энер­
гии — механической, электричес­
кой и атомной — способствовало 
значительному изменению земной 
коры и биогенной миграции ато­
мов. Наряду с пользой вмешатель­
ство человека в природу нередко 
наносит ей вред. Деятельность 
людей часто приводит к наруше­
нию природных закономерностей. 
Нарушение и изменение биосферы 
вызывают серьезное беспокойство. 
Доля массы человечества в био­
сфере невелика, но деятельность 
его грандиозна, в настоящее время 
она стала силой, изменяющей 
процессы в биосфере. В результате 
этого биосфера, как утверж­
дал В. И. Вернадский, должна за­
кономерно перейти в ноосферу (от 
греч. «ноос» — разум, «сфера» — 
шар).

Ноосфера, по В. И. Вернадско­
му,— биосфера, преобразованная 
трудом человека и измененная 
научной мыслью. Каждый человек 
должен проникнуться экологиче­
ским мышлением, осознать огром­
ную ценность жизни и возможные 
катастрофические последствия 
преобразования биосферы. Чело­
век — часть природы и обязан 
перейти к равноправному сотруд­
ничеству с ней.

В связи с этим в 1971 г. 
ЮНЕСКО (Организация Объеди­
ненных Наций по вопросам обра­
зования, науки и культуры) была 
принята Международная био­
логическая программа (МБП) 
«Человек и биосфера», изуча­
ющая изменение биосферы и ее 
ресурсов под воздействием чело­
века.
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Восполнение^ 
ресурсов С 0 2 
в процессе 
человеческой 
деятельностиi

Равновесие
атмосфера-
гидросфера

Строительные
материалы

Фотосинтез Энергия
ископаемого
углерода

Дыхание растений 
# и  животных

Почвенное
дыханиеИ

Разложение

Вулканическая
деятельность

Минерализация

Известковые ^  
(коралловые) рифы

Известняк и другие 
горные породы



ПРОВЕРЬТЕ СВОИ ЗНАНИЯ
1. Краткие определения каких 

понятий помещены ниже:
а) историческое развитие мира 

живых организмов как в целом, 
так и отдельных таксономических 
групп: царств, типов (отделов), 
отрядов (порядков), семейств, ро­
дов и видов;

б) появление у отдельных ор­
ганизмов данного вида признаков, 
которые существовали у отда­
ленных предков, но были утраче­
ны в процессе эволюции.

2. Объясните происхождение 
хобота у слона с позиций Карла 
Линнея (а), Жана Батиста Ла­
марка (б), Чарлза Дарвина (в).

3. Какие из приведенных пар 
аналогичны:

а) усикц винограда и усы зем­
ляники;^) ̂ сики винограда и уси­
ки гороха; в) усики винограда 
и колючки барбариса; г) хвоинки 
и колючки кактуса?

4. У какого вида птиц больше 
шансов выжить в процессе:

а) откладывает 9 яиц, из них 
вылупляются 8 птенцов, лишь 
2 из которых достигают поло- 
возрелости и дают потомство;
б) откладывает 2 яйца, вылупля­
ются 2 птенца, дают потомство 2;
в) откладывает 5 яиц, вылупля­
ются 5 птенцов, дают потомство 3;
г) откладывает 7 яиц, вылуп­
ляются 5 птенцов, дают потом­
ство 4.

5. В промышленных районах 
бабочки с темной окраской встре­
чаются чаще, чем со светлой, 
потому что:

а) в промышленных районах 
темные бабочки откладывают боль­
ше яиц, чем светлые; б) темные 
бабочки более устойчивы к загряз­
нению; в) вследствие загрязнения 
некоторые бабочки становятся 
темнее других;/г)/в загрязненных 
районах темные бабочки менее 
заметны и реже подвергаются 
нападению хищников; д) птицам 
светлые бабочки «нравятся» боль­
ше темных.

6. Новый вид может возник­
нуть в результате:

а) удвоения генетического ма­
териала (у цветковых растений);
б) постепенного накопления из­
менений, сохраняемых отбором в 
данных локальных условиях;
в) мутации, препятствующей раз­
множению в паре с большинством 
других особей данного вида;
г) всех перечисленных выше усло­
вий; д) только условий а и б.

7. Дрозд белобровик и певчий 
дрозд, обитающие в одном лесу, 
составляют:

а) одну популяцию одного ви­
да, б) ̂ цве популяций двух видов,
в) iftife популяции одного вида,
г) одну популяцию разных видов.

8. Ареалы близкородственных 
видов часто пересекаются. В ка­
ких частях ареалов особи двух 
видов будут более сходны:

а) там, где они существуют, 
ведь условия их жизни одинако­
вы; б) виды должны различаться 
в местах совместного существова­
ния, чтобы особи одного вида 
скрещивались только друг с дру­
гом; в) различия везде будут 
одинаковы; г) виды будут похожи 
друг на друга по всем признакам, 
кроме вторичнополовых, в местах, 
где они сосуществуют? Опознава­
тельные признаки, наоборот, в 
этих условиях должны различать­
ся.

9. Выпишите буквы, под кото­
рыми даны названия процессов 
и структур в той последовательно­
сти, в какой они возникли в про­
цессе эволюции:

а) дыхание, б) фотосинтез, 
в) полимеры, г) органические 
мономеры, д) брожение.

10. Самопроизвольное зарож­
дение жизни на Земле в наше 
время представляется маловеро­
ятным, потому что:

а) не хватает ультрафиолето­
вого излучения для того, чтобы 
обеспечить процесс необходимой 
энергией; б) в настоящее время 
слишком мало действующих вул­
канов; в) если бы и образовались
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какие-нибудь химические веще­
ства, из которых могла бы возник­
нуть жизнь, то они были бы 
немедленно поглощены существу­
ющими организмами.

11. Дочерние клетки, образую­
щиеся в результате мейоза, содер­
жат:

а) диплоидный набор хромо­
сом, б) гаплоидный набор хро­
мосом, в) хромосомный набор, 
идентичный набору материнской 
клетки.

12. Первое деление мейоза от­
личается от второго тем, что:

а) происходит уменьшение 
числа хромосом; б) в анафазе 
к полюсам клетки расходятся 
двойные хромосомы, а не хромати- 
ды; в) в анафазе к полюсам 
клетки расходятся хроматиды, 
а не двойные хромосомы; г) число 
хромосом не изменяется.

13. Для растительной (I), жи­
вотной (II) и бактериальной (III) 
клеток характерны:

а) толстая и прочная клеточ­
ная стенка; б) отсутствие кле­
точной стенки; в) ДНК в особой 
ядерной зоне, ядра нет; г) ДНК 
находится в ядре клетки; д) нали­
чие рибосом, иногда также фото­
синтезирующих мембранных 
структур; е) наличие митохонд­
рий, рибосом, эндоплазматичес­
кой сети, комплекса Гольджи, 
лизосом, ядра, клеточного центра;
ж) наличие митохондрий, рибо­
сом, эндоплазматической сети, 
комплекса Гольджи, вакуолей, 
лизосом, ядра, пластид.

14. Для ДНК (I) и РНК (II) 
характерны:

а) наличие одноцепочной мо­
лекулы; б) наличие двухцепочной 
молекулы; в) наличие в составе 
молекулы азотистых оснований 
аденина, урацила, гуанина, цито­
зина; г) наличие в составе молеку­
лы азотистых оснований аденина, 
тимина, гуанина, цитозина; д) на­
личие в составе молекулы нуклеи­
новой кислоты рибозы; е) наличие 
в составе молекулы нуклеиновой 
кислоты дезоксирибозы; ж) при­
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сутствие в ядре, хлоропластах, 
митохондриях, центриолях, рибо­
сомах, цитоплазме; з) присутствие 
в ядре, митохондриях, хлоропла­
стах; и) участие в хранении, вос­
произведении и передаче наслед­
ственной информации; к) участие 
в передаче наследственной инфор­
мации.

15. Для иРНК (информацион­
ной), тРНК (транспортной), рРНК 
(рибосомной) характерны:

а) участие в непосредственной 
сборке полипептидной цепи;
б) участие в переносе наслед­
ственной информации из ядра 
в цитоплазму и выполнение роли 
матрицы при синтезе полипептид­
ной цепи; в) присоединение ами­
нокислот и транспортировка их 
к месту синтеза белка; г) участие 
в синтезе углеводов; д) наличие 
в составе рибосом; е) участие 
в транспортировке молекул угле­
водов; ж) пребывание преимуще­
ственно в свободном состоянии 
в цитоплазме клетки; з) присут­
ствие в ядре и цитоплазме клетки.

16. Индивидуальные различия 
организмов обусловлены:
а) ДНК, б) РНК, в) белками, г) жи­
рами, д) углеводами, е) нуклеино­
выми кислотами и белками.

17. Последовательность нукле­
отидов иРНК комплементарна по­
следовательности нуклеотидов в:

а) двух цепочках молекулы 
ДНК, б) одной цепочке молекулы 
ДНК, в) одной молекуле тРНК, 
г) всех молекул тРНК.

18. Триплету ДНК состава 
ГЦТ соответствует антикодон 
тРНК состава:

а) ГЦТ, б) ЦГА, в) УГЦ, 
г) ГЦУ.

19. Процессы биосинтеза бел­
ков протекают во всех клетках 
организма за исключением:

а) клеток слизистой оболочки 
кишечника, б) клеток печени,
в) лейкоцитов, г) зрелых эритро­
цитов.

20. Что такое аллель:
а) пара генов, определяющих 

развитие взаимоисключающих



признаков; б) пара генов, располо­
женных в негомологичных хромо­
сомах; в) пара генов, располо­
женных в одной хромосоме, на­
следующихся вместе; г) пара 
генов, отвечающих за развитие 
любых признаков организмов;
д) пара генов, расположенных 
в гомологичных хромосомах и 
контролирующих альтернатив­
ные признаки.

21. Какое из следующих утвер­
ждений верно:

а) ценные признаки, имеющие­
ся у родителей, проявляются в по­
томстве независимо от условий 
внешней среды; б) ценные призна­
ки, имеющиеся у родителей, про­
являются в потомстве преимуще­
ственно в благоприятной среде;
в) индивидуальные признаки, 
приобретенные при жизни, переда­
ются по наследству; г) любые 
признаки организма (независимо 
от наследственных свойств) мож­
но получить, изменяя внешнюю 
среду?

22. Когда определяется пол 
человека:

а) при образовании гамет в 
мейозе, б) при расхождении хро­
мосом в мейозе, в) при образова­
нии зиготы (при слиянии гамет),
г) при рождении ребенка.

23. Сцепленное наследова­
ние — это явление, при котором:

а) гены, располагающиеся в 
негомологичных хромосомах, не­
зависимо комбинируются в потом­
стве; б) гены располагаются в го­
мологичных хромосомах и при 
мейозе распределяются в разные 
гаметы; в) гены располагаются 
в одной хромосоме и наследуются 
вместе; г) все перечисленное выше 
верно для явления сцепленного 
наследования.

24. Полиплоидная клетка воз­
никает вследствие:

а) модификации, б) генной му­
тации, в) хромосомной мутации, 
г) нерасхождения хромосом.

25. Темноволосая женщина с 
кудрявыми волосами, гетерози­
готная по первому признаку, всту­

пила в брак с мужчиной, имею­
щим темные гладкие волосы, 
гетерозиготным по первой аллели. 
Темные волосы и кудрявые воло­
сы — доминантные признаки. У 
детей наиболее вероятны геноти­
пы:

а) АА  ВВ, б) АаВВ, в) ААВв, 
г) АаВв, д) ааВВ, е) ааВв, ж) аавв.

26. Гетерозис — это:
а) перерождение гибридов во 

втором поколении; б) некратное 
увеличение числа хромосом; в) не­
родственное скрещивание; г) из­
менение, выражающееся в ускоре­
нии роста, увеличении размеров, 
повышении жизнестойкости и 
плодовитости гибридов первого 
поколения.

27. Выберете правильную фор­
мулировку закона гомологичес­
ких рядов Н. И. Вавилова:

а) все виды и роды характери­
зуются единообразием потомства;
б) генетически близкие виды и ро­
ды характеризуются сходными 
рядами наследственной изменчи­
вости; в) все родственные орга­
низмы имеют инбридное потом­
ство; г) организмы, связанные 
единством происхождения, харак­
теризуются общими корреляция­
ми и модификациями.

28. Существуют ли генетиче­
ские различия между особями 
разных популяций одного вида:

а) нет, так как у всех особей 
одного вида одинаковый карио­
тип; б) существуют, но только 
в пределах вида; в) нет, так как 
все особи одного вида могут 
скрещиваться между собой.

29. Определенные, сравнитель­
но постоянные комплексы — при­
родные сообщества, состоящие из 
популяций разных видов, обитаю­
щих на определенной территории 
с более или менее однородными 
условиями существования,— это:

а) волны жизни, б) биоценозы,
в) филогенетические ряды, г) био­
типы.

30. Количество особей данного 
вида на единицу площади или на 
единицу объема — это:
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а) видовое разнообразие,
б) волны жизни, в) экологическая 
пирамида, г) плотность популя­
ции.

31. В перечне экосистем ука­
жите естественные биоценозы:

а) лес, б) парк, в) поле кормо­
вых трав, г) сад, д) болото.

32. Основная причина устой­
чивости природных биогеоцено­
зов — это:

а) высокая биологическая про­
дуктивность растений, б) наличие 
массы органических веществ,
в) большое видовое разнообразие,
г) интенсивная работа микроорга­
низмов.

33. Рельеф, климат, почва, воз­
дух — это факторы:

а) антропогенные, б) биотиче­
ские, в) абиотические.

34. Ограничивающим факто­
ром в биоценозе служит:

а) вода, б) свет, в) пища, г) поч­
ва, д) воздух.

35. Главным регулятором се­
зонных явлений в жизни растений 
и животных в процессе эволюции 
стал один из следующих абиоти­
ческих факторов:

а) количество осадков; б) ско­
рость ветра; в) температура возду­
ха, воды, почвы; г) продолжитель­
ность дня и ночи.

36. Наибольшей продуктивно­
стью отличается экосистема:

а) тундры (болота), б) елового 
леса, в) луга, г) дубравы.
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I. Растения, бактерии, грибы 
лишайники

1) а — биология, б — ботани­
ка, в — зоология, г — анатомия 
и физиология человека, д — эко­
логия. 2) г. 3) I — а, в; II — б, г, д, 
е. 4) в. 5) 1 — а, 2 — е, 3 — в, 4 — 
д, 5 — г, 6 — б. 6) 1 — б, 2 — в, 
3 — г, 4 — а, 5 — д. 7) Зародыше­
вый корешок ближе всего располо­
жен к отверстию в кожуре семени, 
через которое проникают вода 
и воздух. 8) Корневые волоски не 
образуются при наличии микори­
зы (грибокорня) и у водных 
цветковых растений. 9) а — кор­
невой чехлик, б — корневой воло­
сок. 10) Растение пустыни. 
11)6 — именно здесь расположе­
ны молодые корни с корневыми 
волосками. 12) Возможность мак­
симально улавливать солнечный 
свет. 13) Их соотношение должно 
обеспечивать наиболее интенсив­
ное усвоение солнечной энергии. 
14) Увеличение поверхности ли­
ста и улучшение кислородного 
обмена, а также уменьшение со­
противления листа при движении 
воды. 15) Проводящая, снабжение 
водой и минеральными солями; 
выведение из листьев продуктов 
ассимиляции; механическая, сое­
динение листа со стеблем. 16) а — 
проводящая, б — механическая, 
в — запасающая. 17) Поскольку 
в водной среде растения не нужда­
ются в опоре, а гибкость предохра­
няет их от изломов под напором 
течения воды, механическая 
ткань развита слабо. 18) а — 
древесина, б — камбий, в — серд­
цевина, г — сердцевинный луч. 
19) I — а, в, д; II — б, г, е. 20) Бы­
стрее опадают более старые ли­
стья с основания ветки. 21) 1 — б, 
2 — а. 22) На испарение. 23) а — 
клубень, б — луковица, в — кор­

невище. 24) I — а, г, д, ж, з, к, н; 
II — б, в, е, и, л, м. 25) а. 26) Стро­
ение цветков, соцветий и плодов. 
27) I — а, б, в; II — г. 28) Те­
ло водорослей (слоевище) не раз­
делено на корни, стебли, листья. 
29) а — вегетативный, б — бес­
полый, в — половой. 30) Гриб­
ница, или мицелий. 31) Дрож­
жи. 32) а — вегетативный, б — 
почкованием, в — спорами. 33) 
е — в

34) Оплодотворение у папоротни­
ка происходит при наличии ка­
пельножидкой влаги, благодаря 
которой сперматозоиды подплы­
вают к яйцеклеткам. 35) Те и 
другие размножаются спорами, 
но папоротники отличаются бо­
лее сложным циклом развития 
с чередованием бесполого и по­
лового поколений.
II. Животные

1) а, г. 2) а, б. 3) в, г. 4) а. 5) б,
в. 6) а. 7) г. 8) в. 9) а, в, д. 10) а, 
б, г. 11) в, г. 12) в. 13) в. 14) а,
б. 15) г. 16) в. 17) а. 18) в. 19) г. 20)
г. 21) в. 22) г. 23) а. 24) г. 25) б. 26)
в. 27) б. 28) г. 29) б, в. 30) а,
г. 31) Яйцо, личинка, взрослое 
насекомое. 32) а, в, г. 33) б. 34) Тип 
развития, особенности ротовых 
органов и строения крыльев.
35) На песчаном дне моря. 36) а, 
г. 37) а, б, г. 38) а, б. 
39) в. 40) г. 41) Передний 
и промежуточный мозг. 42) в, г. 
47) Маховые и рулевые. 48) Мыш­
цы большая грудная и подкле­
точные. 49) г. 50) а, в.

III. Человек
1) в, г. 2) I — а, II —

б. 3) г. 4) а, б, в. 5) а, б. 6) а,
в. 7) в. 8) б. 9) в. 10) г. 11) в,
г. 12) I — в, II — а. 13) I — б,



II — г. 14) в. 15) б. 16) в. 17) в. 18) 
а, б, г. 19) а. 20) в. 21) г. 22) а,
д. 23) г. 24) г. 25) в. 26) б. 27) в. 28) 
в, д. 29) а, г. 30) а, б, в. 31) б. 32) а, б, 
в, г. 33) а. 34) б. 35) в, г, д. 36) I — 
в, II — г. 37) в. 38) г. 39) б. 40) б,
в. 41) д, е, ж. 42) в. 43) а,
г. 44) а. 45) б.

IV. Общая биология.
1) а — эволюция, б — ата­

визм. 2) а — создан творцом; б — 
упражнение органа и наследова­

ние приобретенных признаков; 
в — наследственная изменчивость 
и естественый отбор. 3) б. 4) г. 5) г. 
6) г. 7) б. 8) б. 9) г, в, д, б, 
а. 10) в. 11) б. 12) а. 13) I — а, г, ж; 
II — б, г, е; III — а, в, д. 14) I — б, 
г, е, з, и; II — а, в, д, ж, 
к. 15) иРНК — б, з; тРНК — в, ж; 
рРНК — а, д. 16) в, е. 17) б. 18) г. 
19) г (отсутствует ядро). 20) д. 
21) б. 22) в. 23) в. 24 г. 25) в, 
г, е. 26) г. 27) б. 28) б. 29) б. 
30) г. 31) а, д. 32) в. 33) в. 34) в. 
35) г. 36) г.
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Б а л а я н  В. М. Аптека для 
растений.— М.: Просвещение,
1985.
Книга адресована учащимся 9— 
10 классов, она содержит инте­
ресные сведения о грибах и ви­
русах, бактериях и других микро­
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вом распространении птиц на 
Земле, об орнитологической фауне 
каждого материка, интересных 
моментах биологии разнообраз­
ных видов птиц, их хозяйствен­
ном значении, использовании и 
охране. Научно-популярный 
текст иллюстрирован цветными 
рисунками и картами.

Б и о л о г и ч е с к и й  э н ц и к ­
л о п е д и ч е с к и й  с л о в а р ь . — 
М.: Советская энциклопедия,
1989.
Универсальное справочное изда­
ние, предназначено для широкого 
круга читателей, интересующихся 
живой природой.

Б о б р о в  Р. Все о националь­
ных парках.— М.: Молодая гвар­
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Книга освещает проблемы, стоя­
щие перед обществом в деле 
охраны природной среды, при 
создании национальных парков 
и работах по их обустройству.

Б о г д а н о в а  Т. Л. Общая 
биология в терминах и поняти­
ях.— М.: Высшая школа, 1988.
В книге дано краткое изложение 
основных понятий и терминов по 
общей биологии, поэтому она

может служить как справочное 
пособие по многим вопросам био­
логии.

Б е л е к  И. Что должен знать 
и уметь юный защитник приро­
ды.— М.: Прогресс, 1983.
Книга предлагает интересные све­
дения по природоведению, помо­
жет научиться проводить самосто­
ятельные наблюдения в природе 
и принимать участие в ее охране.

В е р з и л и н  Н. М. По следам 
Робинзона.— М.: Просвещение,
1993.
Эта книга — своеобразное «при­
глашение в природу». Читатель 
как бы совершает экскурсию в 
удивительный мир растений, обо­
гащаясь многими полезными све­
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человека. Книга учит вниматель­
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разумом и волей.
Будучи сам живым существом, 
человек постоянно обращается 
к живой природе, пытаясь понять 
тайну собственного происхожде­
ния, стремясь ответить на вопро­
сы: как возникла жизнь, как
развивалась, что она собой пред­
ставляет?
Авторы поставили перед собой 
нелегкую задачу — рассказать 
юному читателю о не до конца 
понятных эволюционных явлени­
ях. Юный читатель, внимательно 
прочитавший книгу, испытает же­
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эволюционной теории.

Г о л о в а н о в а  Э. Н. Птицы 
возле дома.— Л.: Гидрометеоиз- 
дат, 1990. В книге показана связь 
разных видов пернатых с челове­
ком и с окружающей природой,



с возделываемыми растениями 
и с живущими возле людей до­
машними животными.
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науки. На конкретных примерах 
показаны сложные взаимоотно­
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кам мира.— М.: Просвещение,
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распространенных в современном 
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наблюдениям и впечатлениям от 
увиденного авторами во время их 
путешествий.
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отбора. Комментарии А. В. Ябло­
кова, Б. М. Медникова.— М.: Про­
свещение, 1987.
Классический труд Чарлза Дар­
вина, великого натуралиста и 
исследователя природы, написан 
интересно и увлекательно, кра­
сочно оформлен многочисленны­
ми и разнообразными рисунками, 
схемами, картами, фотография­
ми. Комментарии крупных уче­
ны х-эволюционистов показывают 
актуальность материалов Дарви­
на сегодня.

Книга поможет формирова­
нию научного мировоззрения, 
лучшему усвоению биологичес­
ких знаний, пониманию жизни 
природы.

Д е т с к а я  э н ц и к л о п е ­
д и я .  Растения и животные: 
Т. 4.— М.: Педагогика, 1973.
Дан содержательный и интерес­
ный материал о жизни растений 
и животных. Книга может быть 
использована как справочник и 
для внеклассного чтения.

Д е т с к а я  э н ц и к л о п е ­
д и я .  Человек: Т. 7.— М.: Педаго­
гика, 1975.
Справочный материал может 
быть хорошо использован учащи­

мися в подготовке к занятиям по 
биологии.

Ж и з н ь  р а с т е н и й :  Т. I — 
IV.— М.: Просвещение, 1974—
1983.
Даны современные сведения о 
жизни растений. Книги богато 
иллюстрированы и снабжены ука­
зателями, что облегчает поиск 
сведений по интересующим вопро­
сам.

И в ч е н к о  С. И. Занимательно 
о фитогеографии.— М.: Молодая 
гвардия, 1985.
Автор в увлекательной форме 
раскрывает научную картину рас­
пределения растений на земном 
шаре. В книге описано шесть 
флористических царств нашей 
планеты: голарктис, палеотропис, 
неотропис, кап, австралис и ан- 
тарктис.

Ж и з н ь  ж и в о т н ы х  :Т.  I — 
VII.— 2-е изд.— М.: Просвеще­
ние, 1983— 1989.
Описан животный мир нашей 
планеты. Книги могут быть ис­
пользованы для внеклассного чте­
ния старшеклассниками, интере­
сующимися жизнью животных.

З в е р е в  И. Д. (сост.) Книга 
для чтения по анатомии, физиоло­
гии и гигиене человека.— 4-е изд., 
перераб.— М.: Просвещение,
1989.
Раскрывается строение и функци­
онирование человеческого орга­
низма, освещаются вопросы лич­
ной и общественной гигиены. 
Даются практические советы.

З и г у н е н к о  С. Н., М а ­
л о в  В. И. Н. И. Вавилов.— М.: 
Просвещение, 1987 
Имя выдающегося ученого акаде­
мика Н. И. Вавилова, 100-летие 
которого отмечалось в 1987 году, 
широко известно во всем мире. Его 
научная деятельность сыграла 
выдающуюся роль в развитии 
советской науки — ботаники, ге­
нетики, селекции, агрономии, гео­
графии. Работы ученого в области 
генетики и селекции, собранная 
им уникальная коллекция расте­
ний всего мира помогают и се­
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годня выводить новые сорта, 
повышать урожайность расте­
ний.

Книга расскажет учащимся 
о сложном пути ученого к на­
учным открытиям, расширит зна­
ния по курсу общей биологии.

И в а х н е н к о  М. Ф., К о р а -  
б е л ь н и к о в  В. А. Живое про­
шлое Земли.— М.: Просвещение, 
1987.
Красочно иллюстрированная кни­
га отражает картину эволюции 
органического мира, способствует 
формированию материалистичес­
кого мировоззрения, атеистиче­
скому воспитанию учащихся. 
Ученые-палеонтологи интерес­
но рассказывают о жизни прошед­
ших геологических эпох, о зага­
дочной, удивительной природе тех 
времен, о появлении человека на 
Земле. Особое внимание уделяется 
вопросам охраны природы.
Отбор палеонтологических объ­
ектов проведен в соответствии с но­
вой школьной программой. Офор­
млена книга уникальными цвет­
ными фотографиями и рисунками 
древних животных.

К н и г а  д л я  ч т е н и я  по  
б о т а н и к е  /  Сост. Д. И. Трай- 
так.— 3-е изд.— М.: Просвеще­
ние, 1993.
Интересно рассказано о строении 
и жизни растений, о их много­
образии и использовании челове­
ком, о значении растительных 
сообществ. Пропагандируется ис­
следовательское и бережное отно­
шение к природе.

К н и г а  д л я  ч т е н и я  по 
з о о л о г и и  /  Сост. С. А. Мо- 
лис.— М.: Просвещение, 1986.
В пособии содержится дополни­
тельный к учебнику материал, 
уделено внимание вопросам охра­
ны животного мира.

К н и г а  д л я  ч т е н и я  по 
о х р а н е  п р и р о д ы  / С о с т .  
А. Н. Захлебный.— М.: Просве­
щение, 1986.
Книга позволяет расширить зна­
ния по биологии, географии, обще­
ствоведению. Она поможет выра­
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ботать ответственное отношение 
к окружающей среде, практиче­
ски участвовать в охране родной 
природы.

К о л е с о в  Д. В., М а ш Р. Д. 
Основы санитарии и гигиены: 
Факультативный курс для уч-ся 
9— 10 кл. ср. шк.— М.: Просвеще­
ние, 1989.
В книге учащиеся найдут ответы 
на многие вопросы * из области 
санитарии и гигиены. Книга снаб­
жена заданиями, вопросами для 
размышления и интересными 
опытами.

М а к е в и н С. Г., Б а к у ­
л и н  А. А. Охрана природы.— 
2-е изд.— М.: Агропромиздат,
1991. В книге рассмотрены воп­
росы охраны недр, вод, возду­
ха, почвы, растительного и жи­
вотного мира.

М олис С. С., М олис С. А. Ак­
тивные формы и методы обучения 
биологии (раздел «Животные»).— 
М.: Просвещение, 1988. Разно­
образные познавательные и зани­
мательные задания и вопросы 
объединены по основным темам 
и проблемам биологии. В сопро­
вождении многочисленных иллю­
страций этот материал поможет 
лучшему повторению и усвоению 
изученного, углубит и закрепит 
знания по биологии.

Н ь ю м е н  А. Легкие нашей 
планеты: Пер. с англ.— М.: Мир, 
1989.
Книга о влажных тропических 
лесах, их роли в биоценозе Земли 
и угрозе, которая нависла над 
«легкими планеты».

П е т р о в  В. В. Лес и его 
жизнь.— М.: Просвещение, 1986. 
Книга расширяет знания уча­
щихся о лесных сообществах (био­
геоценозах), о природе родной 
страны, о биосфере. Особое внима­
ние уделено сохранности и приу­
множению лесных богатств. 
Школьники смогут узнать малоиз­
вестные сведения о самом лесе, об 
отдельных растениях, населяющих 
лес (деревьях, кустарниках, тра­
вах). Значительное внимание уде­



лено вопросам охраны леса и лес­
ных растений. Книга хорошо 
иллюстрирована красочными ри­
сунками и фотографиями.

П о п о в  Е. Б. За семью замка­
ми наследственности.— М.: Агро- 
промиздат, 1991.
Книга посвящена сложным вопро­
сам изучения наследственности 
высших форм организмов. Автор 
проводит анализ открытий, сде­
ланных генетикой, эмбриологией 
и другими науками, и высказыва­
ет мысли о направленном воздей­
ствии на наследственность вы­
сших форм организмов.

Р о з а н о в  Б. Г. Живой покров 
Земли.— М.: Педагогика, 1989. 
Книга адресована старшеклассни­
кам и рассказывает о научных 
проблемах рационального исполь­
зования почв, их роли в жизни 
человека и планеты.

С е р г е е в  Б. Ф. Высшая форма 
организованной материи.— М.: 
Просвещение, 1987.
Книга освещает вопросы физиоло­
гии человеческого мозга и гигие­
ны умственного труда. Школьни­
ки, интересующиеся проблемами 
высшей нервной деятельности че­
ловека, найдут здесь интересный 
материал об анотомии мозга, стро­
ении и функциях нейронов и нер­
вной ткани, о второй сигнальной 
системе, о типах высшей нервной 
деятельности. Рассматривается 
пагубное влияние алкоголя на 
мыслительную деятельность чело­
века.
Издание иллюстрировано рисун­
ками, схемами, цветными табли­
цами.

С к о р н я к о в  С. М. «Зеленая» 
родословная.— 2-е изд.— М.: Аг- 
ропромиздат, 1989.
Автор в увлекательной форме 
описывает происхождение, рас­
пространение и биологические 
особенности культурных расте­
ний.

С м и р н о в  А. Мир расте­
ний.— М.: Молодая гвардия,
1981.
В увлекательной форме описыва­

ются растения не только нашей 
страны, но и других районов 
планеты.

С о с н о в с к и й  И. П. О редких 
животных мира.— М.: Просвеще­
ние, 1987.
В книге рассказано о некоторых 
диких животных мировой фауны, 
ставших в наше время редкими. 
Они находятся под угрозой исче­
зновения в природе и нуждаются 
в действенных мерах по их спасе­
нию. Автор знакомит читателей 
также с видами, встречающимися 
на ограниченных территориях, 
которым пока не грозит вымира­
ние.

Все рассказы написаны живо, 
образно и с учетом новейших 
научных исследований. Очень ин­
тересны цветные иллюстрации, 
выполненные известным худож- 
ником-анималистом В. В. Трофи­
мовым.

1-е издание вышло в 1982 г.
Т а р ш и с М. Г. Стихийное зло 

эволюции.— М.: Агропромиздат, 
1988.

О том, как в процессе эво­
люции зародились и в дальней­
шем развивались болезнетворные 
формы паразитов, а также о бо­
лезнях, которые вызывают микро­
организмы, повествует эта книга.

Э н ц и к л о п е д и ч е с к и й  
с л о в а р ь  ю н о г о  б и о л о ­
г а /  Сост. М. Е. Аспиз.— М.: Пе­
дагогика, 1986.
Словарь посвящен одной из важ­
нейших в современном мире на­
ук — биологии. В нем содержится 
около 300 статей, в которых 
рассказано о происхождении жиз­
ни и закономерностях ее разви­
тия, строении и функциях живых 
существ — от целого организма до 
клеток и молекул. Большое вни­
мание уделено использованию до­
стижений биологической науки 
в народном хозяйстве, вопросам 
охраны природы. Помещены ин­
тересные статьи о выдающихся 
отечественных и зарубежных уче- 
ных-биологах, даются практиче­
ские советы учащимся.

Э н ц и к л о п е д и ч е с к и й
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с л о в а р ь  ю н о г о  н а т у р а ­
л и с т а  /  Сост. А. Г. Рогожкин.— 
М.: Педагогика, 1981.
Словарь предназначен всем школь­
никам, прежде всего — юным 
натуралистам и опытникам сель­
ского хозяйства, членам обществ 
охраны природы, ученических 
производственных бригад, школь­
ных лесничеств. Книга содержит 
богатый справочный материал 
о юннатском движении, разных

формах работы юных натурали­
стов, об охране природы, различ­
ных видов животных и растений, 
об основных проблемах и успехах 
биологической и сельскохозяйст­
венной наук, об уходе и наблюде­
нии за животными и растениями. 
Рассказывается о выдающихся 
деятелях биологической науки 
и юннатского движения. Много 
иллюстраций — схем, фотогра­
фий, рисунков, карт, чертежей.
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о д ы

О сновные представители Ж ивотные

Появился человек.

Господство покры тосем ен­
ных растений. Расцвет м л е ­
копитающих, птиц, насеко­
мы х. Появились парапи­
теки, дриопитеки. Вымерли 
крупные пресм ыкаю щ иеся, 
головоногие моллю ски. %
Распространение п окры то­
сем енны х. Сокращ ение па­
поротников и голосем ен­
ных. Появление высших 
млекопитаю щ их, птиц. П ре­
обладание костистых ры б.

Господство голосеменных 
растений, пресм ы каю щ их­
ся, головоногих моллю сков. 
Появился археоптерикс.

Начало расцвета пресм ы ка­
ю щ ихся. Появление первых 
млекопитающ их; настоя­
щих костисты х рыб.

Расцвет голосеменны х. Раз­
витие пресм ыкаю щ ихся. 
Вымерли трилобиты . жРасцвет папоротниковид­
ных. Появление семенных 
папоротников. Расцвет зе м ­
новодных. Появились пре­
смы каю щ иеся, насекомые. 
Вымерли трилобиты .

Распространение на суш е 
высших споровых. Расцвет 
щ итковых. Появились кисте­
перые р ы б ы , стегоцеф алы .
Вы ход растений на суш у. 
Расцвет трилобитов. Появи-

Процветают все типы водо­

рослей и морских беспо-

звоночных. Наиболее р ас­

пространены трилобиты. Н Ъ f t

Развитие водорослей и б е с­
позвоночных. Появились 
первые хордовые. а? $ янь
Следы  жизни незначитель- 
ны .Господство бактерий.


